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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um Sistema de
Informacgdes Geograficas, que auxilie na elaboracdo de uma proposta para um melhor
aproveitamento do solo, levando em conta os dados informados pelo usuério,
comparando com as informagdes contidas dentro do banco de dados, sendo utilizado
dentro da universidade no curso de Geografia. Utilizando uma metodologia de carater
exploratério, visando desenvolver o sistema através de uma mudanca do que € utilizado
atualmente. Em primeiro lugar, conceitua-se o que vem a ser um SIG (sua origem,
caracteristicas, entre outros), tratando também das areas pertinentes ao assunto, como
a cartografia (na parte de mapas), a questdo do geoprocessamento, e as definicdes de
solo, e quais sao as culturas que irdo fazer parte do banco de dados. Com o uso da
plataforma .NET em conjunto com a ferramenta C# e o banco de dados do Microsoft
SQL Server 2005, que resulta em uma combinacdo de uma linguagem atual com um
banco de dados robusto e de uma sintaxe que é utilizada mundialmente, a SQL. Com
isso chegamos ao final da proposta que é fazer do sistema uma ferramenta adequada

ao mundo tecnologico académico atual.

Palavras-chave: Sistema de Informacbes Geograficas, planejamento do solo,

cartografia, geoprocessamento, C#, SQL Server 2005.



ABSTRACT

This study aims at the development of a Geographic Information System, which will help
in drafting a proposal for a better use of soil, taking into account the data reported by the
user, compared with the information contained within the bank of data, and use within
the university in the area of Geography. Using a methodology exploratory in nature,
aiming to develop the system through a change from what is used today. First, it is
conceptualized what has to be a GIS (their origin, characteristics, among others), also
addressing the areas relevant to the subject, such as mapping (as part of maps), the
guestion of geoprocessing, and the definitions of soil, and what are the crops that will be
part of the database. With the use of the plataform. NET together with the C # language
and database Microsoft SQL Server 2005, resulting in a combination of a current
language with a robust database and a syntax that is used worldwide, the SQL. With
that we arrive at the end of that proposal is to make the system an appropriate tool to

academic art world today.

Key-Words: Geographic Information System, planning of land, cartography,

geoprocessing, C#, SQL Server 2005
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1 INTRODUCAO

Dentro da &area da Geografia, cada dia mais se torna importante tratar dos fatos
de maneira precisa e rapida, para se ter o acesso as respostas dos problemas. Se vocé
tem um terremoto, por exemplo, com a tecnologia adequada, se tem uma agdo mais
eficaz em torno de qual a intensidade, os danos relevantes nas partes afetadas, entre
outros.

Com isso em mente, tem-se a hipétese de uma empresa economizar seus
gastos desnecessarios, ou indo para uma parte mais simplificada, uma universidade
tendo que obter um software para o curso de Geografia, que faca seus célculos em
menos tempo, tenha uma interface grafica mais agradavel, trazendo assim mais
beneficios aos usuarios do sistema que compreendem o professor e os alunos da
disciplina, dentre eles:

* Uma melhor eficacia nos resultados dos projetos;

* Rapidez no repasse do contetdo programatico para os alunos;

* Interesse maior por parte dos alunos, por estarem trabalhando com uma
ferramenta que € interativa e visual, entre outros.

O sistema atualmente utilizado no curso, utiliza-se de uma tela em modo DOS no
qual o usuario digita os dados através do teclado e tem apos a realiza¢do dos céalculos
a resposta adequada ao melhor uso do solo em questéo.

O tema em questdo é o desenvolvimento de um sistema, dentro do curso de
Geografia da USC, para inicialmente resolver a questdo de se ter um sistema
atualizado, a fim de se conseguir uma melhor aula pratica na obtencédo dos mapas que
serao digitados pelos alunos.

Para tal, € imprescindivel que se consiga reunir todos os dados de uma forma
organizada e coerente, tendo em mente que a area da Geografia possui na juncdo dos
dados, devido a apenas uma coordenada diferente digitada, ter duas ou mais
possibilidades de respostas a serem mostradas.

Diante da situacdo acima demonstrada, tem-se em vista que sera necesséria
uma reestruturacdo do sistema atual, a fim de solucionar os problemas propostos pelos

usuarios da melhor maneira possivel, trazendo para a area académica da USC, um
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sistema que seja compativel com as atuais universidades de grande porte de nosso

pais.

1.1 Situacao Problema

Os problemas propostos pelos usuarios, podem ser colocados da seguinte
maneira, em ordem prioritaria:
* Incompatibilidade com os sistemas operacionais atuais;
* Incapacidade de criar mapas de uma determinada dimensao;
* Reinicializacao do sistema, diante de erros de compilacdo do mesmo;
* Qualidade visual baixa, comparada com as atuais versdes de sistemas
disponiveis nas universidades.

E importante frisar que com um sistema desatualizado, ndo se consegue um bom
desempenho nos resultados obtidos, uma vez que em meio as falhas de compilacao,
tem que se voltar ao inicio muitas vezes para se reiniciar a digitacdo dos dados.
Resolver a questdo da incompatibilidade do em sistemas operacionais também é
importante, j& que atualmente surgem novas tecnologias a cada dia, ndo se podendo

ficar atrelado a uma tecnologia antiga e suas limitacdes.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um software na area da Geografia, que elabore uma resolugcéo de
célculos através de comparacdes de dados previamente gravados com os dados
digitados pelo usuario, tendo assim uma resposta de qual a melhor saida para o
problema proposto pelo usuario, utilizando técnicas que tenham como objetivo reduzir
os re-trabalhos, tornando a pesquisa por parte do usuario mais agil e conceptiva com a

realidade do mundo atual.
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1.2.2 Objetivos Especificos

» Utilizar um banco de dados que seja adequado ao sistema, dando o suporte ao
usuario que ele necessitar.

 Desenvolver o sistema em uma ferramenta atual e funcional, com uma
linguagem mais adaptada ao mundo tecnolégico atual, a fim de deixar o software
com uma interface mais amigavel para com o usuario e também permitir que os
erros de compilagdo sejam menos frequentes.

* Tornar maior a portabilidade do sistema.

1.3 Justificativa

Em qualquer sistema que seja administrado atualmente, é inadmissivel que seja
utilizada uma tecnologia ultrapassada, que permite assim, que ocorram falhas nas
compilagdes, nas segurangas dos dados entre outros efeitos causados pela evolugao
da informatica. Por esse motivo, a escolha do desenvolvimento de um software com
base em outro j& existente, melhorando seus algoritmos, suas especificacdes e também
sua interface, se torna algo importante para a evolucdo de um pensamento que pode

ter sido iniciado, mas tem de ser atualizado.

1.4 Estrutura do Projeto

Em sua primeira parte, no capitulo 1, sdo abordados os principios do porque o
tema é importante, tais como seus problemas, os objetivos dentro da execugdo do
projeto, o porqué da escolha do tema, e uma introdugéo geral sobre o assunto.

No capitulo 2, segue a revisdo da literatura, também denominada aqui de
fundamentacdo tedrica, que traz o que foi pesquisado pertinente ao assunto (SIG,
cartografia, geoprocessamento e planejamento do solo), suas explicacdes e
terminologias. Em sintese é uma introducdo especifica sobre o assunto, entrando um

pouco mais afundo no tema do trabalho.
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Em seu terceiro capitulo, os métodos e técnicas que serdo utilizados para o
desenvolvimento do sistema, a ferramenta a ser utilizada, o banco de dados, as telas
do sistema implementado.

Por fim, um anexo contendo a base de dados utilizada para se calcular os

melhores usos de solo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente, todas as areas de estudo estdo vinculadas a informatica, pois
dependem dela para um melhor entendimento nos casos mais complexos, e também
para ajudar a ndo desperdicar tempo, tornando tudo mais agil. Seja através de calculos
mais precisos, uma melhor visdo em uma imagem destorcida ou até mesmo através de
um levantamento de dados para informar ao usuario um melhor manejo de terra na
agricultura.

Nos dias atuais se torna inadmissivel utilizar-se de meios ultrapassados para se
obter respostas precisas, tornando assim a computacdo uma area que definitivamente
ndo pode parar no tempo, trazendo sempre novos métodos para o aprimoramento de
técnicas ja existentes.

No campo da geografia, se destacam os SIGs, os quais consistem um modelo de
geoprocessamento, que acaba envolvendo vérias disciplinas, dentre elas: a propria
geografia (na area da cartografia), ciéncia da computacdo (sensoriamento remoto),

matematica (pesquisas operacionais), estatistica, entre outras.

2.1 Geoprocessamento

Segundo Grossi (2006), geoprocessamento € composto da utilizacdo de técnicas
computacionais para o tratamento de informacdes geograficas, e tem como objetivo
principal fornecer ferramentas computacionais em que sejam determinadas as
evolugbes espacial e temporal de um fenbmeno geogréfico e as inter-relacdes entre
diferentes fendbmenos.

Esse mesmo autor coloca que 0 geoprocessamento trata-se de uma
transferéncia de dados do sistema real para um sistema computacional, onde essa
transferéncia é feita através dos dados georreferenciados, ou seja, localizados na
superficie terrestre e numa posicao cartografica qualquer, desde a sua aquisicdo até a
geracdo de saidas, seja através de mapas, relatorios, etc. Pode-se colocar sendo

geoprocessamento, uma ciéncia que utiliza técnicas matematicas e computacionais
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para tratamento de informagdes geogréficas juntamente com dados alfanuméricos.

2.2 Sistema de Informacdes Geograficas

Almeida et al (2001) colocam que SIG, € um sistema de informacdo que grava,
armazena e analisa as informacdes sobre os elementos que compdem a superficie da
Terra. Um SIG pode gerar imagens de uma é&area em duas ou trés dimensoes,
representando elementos naturais, junto a elementos artificiais.

Um SIG armazena os dados georreferenciados, seus atributos e sua geometria,
podendo existir trés maneiras de se utilizad-lo: como uma ferramenta de producédo de
mapas, como uma ferramenta para a andlise espacial de fendbmenos e como um banco
de dados geograficos (MEDEIROS, 1998).

Em se tratando de SIG, podemos dizer que se trata de um ambiente
informatizado, capaz de capturar, armazenar, consultar, manipular, analisar e imprimir
dados referenciados espacialmente em relacdo a superficie da Terra. Essa tecnologia
pode ser tanto utilizada dentro de um ambiente de trabalho, como também para fins
didaticos em universidades, por exemplo. Suas areas de aplicacdo podem ser varias,
tais como: o planejamento e gerenciamento urbano (area da saude, educacao,
transporte, etc), cadastramento territorial e urbano, gerenciamento de bacias
hidrogréficas, estudos de modificacbes climaticas, entre outros, conforme pode ser

observado na figura 2.1.
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A BASE DE DADOS NECESSARIA:

Socheadade

Naturesn

hipsomet ria;
dechividmle;
geuloging
slios;
hidrografia;
limnodogia/ quimicn;
clima;
processas de erosgo
¢ de sedimentacio;
coleriira vegetal

pefil da populncio
s cho sado el
uso do selo rural;
atividades produtivas;
mdicadores demograficos,
economicos, de
Inlra-estruira;
de sotde;
i dbe edlipcacia

Figura 2.1 — Base de dados necesséria para um SIG
Fonte: http://www.fgel.uerj.br

Um SIG é projetado para aceitar dados de uma grande variedade de fontes,
incluindo mapas, fotografias de satélites, textos impressos ou estatisticas. Dentro do
sistema ocorre a conversao de todos os dados geograficos em um codigo digital que é
programado para processar as informacoes e, em seguida, obter as imagens (ALMEIDA
et al, 2001).

Em 1963, Howard Fisher, um arquiteto e urbanista norte-americano, teve a idéia
de utilizar de um computador e de seu conhecimento em cartografia em seu préprio
beneficio, para sua andlise. A partir dai, surgia a primeira idéia do que seria um SIG,
denominado SYMAP, o primeiro software de mapeamento divulgado com algum
sucesso comercialmente, sendo utilizado ndo sé nos EUA como na Europa e no Japédo
(FERREIRA, 1998).

Ferreira (1998) ainda coloca que pelo fato do SYMAP de Fisher ndo ser
considerado um verdadeiro SIG, é considerado como o criador do SIG, Tomlinson, que
trabalhava em uma companhia de reconhecimento aéreo. Em um projeto de inventario
agricola no Canadad (o qual utilizaria varios mapas, realizando varias analises),
Tomlinson prop&e ao administrador do Departamento Agricola do Canad4, a realizacdo
do trabalho através das técnicas computacionais, argumentando que os trabalhos
seriam mais rapidos e baratos. Com o auxilio da IBM, foi entdo desenvolvido o Canada

Geographic Information System (CGIS), considerado por muitos o primeiro Sistema de
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Informacgéo Geogréfica da historia.

Segundo Bortolozzi (1998), os SIGs podem ser definidos como sistemas
destinados ao tratamento automatizado de dados georreferenciados, fazendo a anélise
dos mesmos com dados existentes, com projecdes e simulacfes ideais e potenciais,
fazendo previsbes e modelos de simulacdo. Dessa maneira, se torna uma importante
ferramenta para os profissionais das areas que trabalham com geoprocessamento,
cartografia e meio ambiente.

Ainda segundo a autora, com essa tecnologia, a partir de dados coletados de uso
e ocupacao de terras, € possivel obter mapas que permitem comparar o uso atual do
solo e 0 uso mais adequado. Nesse sentido, os sistemas se tornam de fundamental
importancia para inUmeras aplicagodes.

A obtencdo dos dados georreferenciados, por meio de digitalizacdo de mapas,
fotos de satélite, sensoriamento remoto e levantamento de campo. Os mapas sdo as
principais fontes de dados de um SIG, pois se trata de uma representacdo em escala,
de uma selecdo de caracteristicas da terra em estudo (vegetacdo, declividade, etc),

como pode ser observado na figura 2.2.

ATRIBUTO

. SRS g
; T — : Classe do solo adequada
+ - I SOLOS |

——B IIIDROGRAFIA | Classe do no

USO ATUAL DA TERRA

J ’ —B TOPOGRAFIA

. & }/
/

PONTO REFERENCIADO
GEOGRAFICAMENTE
Figura 2.2 — Base de dados espaciais de um SIG
Fonte: TORNERO, M. T. Analise Ambiental através de Sistema de Informacoes
Geograficas (SIG), como Subsidio ao Planejamento do Municipio de Maringa-PR
168 f. Tese (Doutorado em Agronomia/Area de Concentracdo em Energia na
Agricultura) Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP, Botucatu, 2000.
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Num SIG, os dados de variabilidade espacial podem ser analisados

conjuntamente com outros dados a fim de se ter uma modelagem de cenarios futuros,

por exemplo. A andlise entdo pode ser resumida como sendo a recuperacdo dos dados,

classificagcdo e comparacdo. A partir dessas etapas, consegue-se tomar decisbes

corretas com relacao a area geografica analisada.

Considerando a importancia da informatica para um SIG, Silva (2000) coloca que

deve existir uma base de dados integrada, georreferenciados e com controle de erro,

deve conter também, funcbes de analise destes dados utilizando de matematica e

I6gica. Com isso, 0s sistemas que o compdem podem ser divididos em:

Sistema de entrada de dados: processamento de imagens, digitalizacao de
mapas, dados estatisticos, etc.

Sistema de armazenamento de dados: banco de dados (espacial e de atributos);
Sistema de analise de dados: anéalise geografica, estatistica e gerenciamento de
banco de dados;

Sistema de saida de dados: exibicdo cartografica (podendo tanto ser em mapas
em tela, impressora, etc).

Tornero (2000) cita que, com relacdo a entrada de dados nos SIGs, existem

cinco maneiras:

Via mesa digitalizadora: que € a maneira utilizada em SIGs comerciais, e
consiste uma base conectada ao computador, capaz de captar e enviar 0s
desenhos para um software.

Via teclado: € a maneira mais simples, utilizada normalmente para dados néo
espaciais, isto €, diz respeito a atributos dos entes de natureza espacial.

Por meio de digitalizacdo oOtica: € o processo no qual a partir de um mapa é
produzida uma imagem digital através do movimento de um defletor eletrénico
gue percorre a superficie do mapa.

Via caderneta de campo: através da realizacao de trabalhos de campo com GPS
(Global Positioning System).

Mediante a importacdo de dados digitais: como as fitas do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), dados digitais do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), etc.
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O mesmo autor ressalta que, o banco de dados representa as caracteristicas da
superficie do terreno, sendo composto por dois elementos: um banco de dados
espaciais, o qual descreve as caracteristicas geogréaficas da superficie do terreno, e um
banco de dados de atributos, o qual descreve as qualidades dessas caracteristicas.

Muitos bancos de dados do SIG consistem de conjuntos de dados que sao
agrupados em camadas, onde cada camada representa um determinado tipo de dado
geogréfico. O SIG pode combinar essas camadas em uma s6 imagem (ALMEIDA et al,
2001).

Com a utilizacao de um SIG, é possivel a elaboracéo de projetos de conservagao
de solos, por exemplo, pois utilizam como banco de dados base mapas de solos,
fotografias de satélite, entre outros dados eficientes. Os SIGs vém sendo utilizados n&o
para abolir os sistemas manuais utilizados antes dele, e sim porque possuem muito
mais eficiéncia e rapidez na sua anélise (CAMPOS, 2001).

Quando se fala em SIG, acaba-se atingindo uma grande abrangéncia, por causa
da existéncia de véarios modelos. Mas em sua maioria, de acordo com Grossi (2006),
possuem entre si alguns modulos em comum que podem ser observados na figura 2.3,
detalhados como:

» Aquisicdo e conversao dos dados;

» Banco de dados espaciais e atributos;
» Gerenciamento de banco de dados;

» Analise geografica;

* Processamento de imagens;

* Modelagem digital do terreno;

* Andlises estatisticas;

» Apresentacao cartogréfica.
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Figura 2.3 — Um SIG de um modo generalizado
Fonte: GROSSI, C. H. Diagnéstico e Monitoramento Ambiental da Microbacia do
Rio Queima-Pé, MT . 116 f. Tese (Doutorado em Agronomia/Energia na Agricultura)
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP, Botucatu, 2006.
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Existem dois modelos principais de representacdo de dados espaciais: 0
matricial e o vetorial. O matricial, podendo também ser chamado de raster, é
caracterizado por uma matriz onde cada célula é associada a um conjunto de valores
representando as caracteristicas geograficas da regido. O vetorial utiliza pontos, linhas
e poligonos para representar as fronteiras das entidades geométricas, tais como estao
no mapa (TORNERO, 2000).

A principal vantagem dos sistemas raster € na sua relativa simplicidade, que néo
exige programas muito complexos na manipulacdo dos dados, o que acaba facilitando a
elaboracdo de aplicagdes especificas. No modelo vetorial, além de sua qualidade visual
das informacdes, possui um nivel maior de precisao, apesar de ser mais complexo do

que o raster.
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2.3 Cartografia

Quando se entra na parte de visualizacdo dos dados do sistema, comeca-se a
utilizar a cartografia, que segundo a Organizacdo das Nac¢Oes Unidas em 1949,
reconhecia ndo apenas como sendo uma das ferramentas basicas do desenvolvimento
econdmico, e sim como a primordial a ser utilizada antes de outras ferramentas serem
colocadas em trabalho.

Segundo Almeida et al (2001) a cartografia consiste na arte e ciéncia que tem
por objeto tracar mapas. A confeccao de mapas requeria tradicionalmente:

» Habilidade para encontrar e selecionar informacdes sobre os diferentes aspectos
da geografia;

» Técnicas e habilidades de desenho com o objetivo de criar um mapa final capaz
de representar com fidelidade as informacdes;

» Destreza manual para desenhar as informacfes através do uso de simbolos,
linhas e cores;

» Técnicas de desenho para simplificar os desenhos.

A cartografia apresenta-se como o conjunto de estudos e operacdes cientificas,
técnicas e artisticas que, tendo por base os resultados de observacdes diretas ou da
analise de documentacdo, se voltam para a elaboracdo de mapas, cartas e outras
formas de expresséo ou representagcdo de objetos, elementos, fendmenos e ambientes
fisicos e sécio-econémicos, bem como a sua utilizacédo (IBGE, 1998).

Segundo Oliveira (2004), a cartografia pode ser definida como a técnica de
produzir mapas (representacdes bidimensionais da superficie terrestre), projetado num
plano. Os mapas possuem uma grande importancia no papel de realizar uma
comunicacgao, para relatar os conhecimentos sobre o0 espaco de vivéncia.

Mapeamento é caracterizado como sendo um processo cartografico que é
realizado sobre uma colecdo de dados, tendo por obter-se uma representacdo gréafica
da realidade perceptivel, associando simbolos e outros recursos graficos que
caracterizam a linguagem cartogréfica (IBGE, 1998).

A necessidade de reduzir a proporcdo dos acidentes geograficos a se

representar, a fim de tornar possivel a representacdo dos mesmos em um espaco
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limitado, convencionou-se o nome de escala. Portanto, escala é a relacdo entre a
medida de um objeto ou lugar representado no papel e sua medida real (IBGE, 1998).

Das representagfes cartogréaficas colocadas pelo IBGE, destacam-se duas:

* Mapa: que tem como caracteristica a representacdo plana, em escala pequena,
em areas delimitadas por acidentes naturais (bacias hidrograficas, por exemplo),
e é mais destinado a fins tematicos, culturais ou ilustrativos;

» Carta: também em representacdo plana, porém com escala média ou grande,
representa 0s aspectos artificiais e naturais de uma area, subdivido em folhas
delimitadas por linhas (paralelos e meridianos).

Quanto a classificacdo de cartas e mapas, destacam-se: a cadastral, que € uma
representacdo em escala grande, plana e com um nivel de detalhamento maior,
apresentando assim maior precisdo geométrica; e a tematica, que podem ser em
gualquer escala, destinadas a um tema especifico.

Almeida et al (2001) cita que existem diferentes tipos de mapas; os topograficos
mostram as caracteristicas naturais ou artificiais da paisagem, os tematicos mostram
temas especificos e geralmente se baseiam em um mapa topografico. Durante cinco
séculos, os cartografos criaram os mapas em papel, porém, nos ultimos trinta anos,
esse procedimento mudou com a introducdo dos computadores, que automatizaram as
técnicas cartogréficas.

Nos mapas teméticos, sdo expressos conhecimentos particulares de um tema,
para uso geral, isto €, mapas de densidade populacional, precipitacdo pluviométrica,
producéo agricola, fluxos de mercadorias, podem ser tomados como exemplos. Em sua
elaboracgdo, sdo estabelecidos limites a partir dos dados que séo pertinentes ao estudo,
ndo importando a forma pelos quais foram obtidos.

Ferreira (1998) ressalta que ha muito tempo a cartografia é colocada com tendo
um papel muito importante na tomada de decisGes, podendo ser desenvolvidas para
objetivos especificos, dessa forma elaborando os mapas tematicos, que sao

desenvolvidos para especialistas de diversas areas.
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2.4 Declive

Segundo Almeida et al (2001), declive é inclinacdo existente no relevo, que por
sua vez é o contrario de aclive, sendo assim a inclinacdo de um trecho da superficie
considerado de baixo para cima. O declive pode ser representado cartograficamente
através das curvas de nivel. Quando elas estdo muito proximas correspondem a areas
onde o declive é mais acentuado. Quando o declive apresenta-se suave, a
representacdo cartografica se da por curvas de nivel mais afastadas. A declividade é
medida em graus, de 0°a 90° e também pode ser expr essa em percentagem: um
declive de 20% significa, por exemplo, que num trecho de 100 m a altura caiu de 20 m
para zero.

A importancia de se tratar da declividade dentro de um SIG, é devido ao fato de
gue uma percentagem alta do declive pode ocasionar a mudanca da resolucao do

planejamento por parte do sistema.

2.5 Planejamento do Solo

Com base em Almeida et al (2001), planejamento do solo, consiste na técnica
agricola que possibilita manter ou melhorar a produtividade do solo. E a base da
agricultura cientifica e implica em seis praticas essenciais: lavragem adequada,
conservacao da quantidade necessaria de matéria organica, fornecimento de um nivel
conveniente de nutrientes, controle da contaminacdo do solo, manutencdo da acidez
correta do solo e controle da eroséo.

Ainda segundo os autores, a conservacao da matéria organica € importante para
manter o solo em boas condi¢bes fisicas, contendo a reserva integral de nitrogénio,
bem como quantidades significativas de outros nutrientes, como fésforo e enxofre.
Tendo em vista que a maior parte dos vegetais plantados € colhida, a matéria organica
gue normalmente reverteria ao solo com a decomposi¢do das plantas se perde, para
compensar essa perda existem varios métodos padronizados onde o0s dois mais

importantes s&o: a rotagao de culturas e a fecundacao artificial. A manutencédo de uma
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acidez especifica € importante na preparacdo do solo, com a finalidade de controlar a
adaptacéo das diversas culturas e da vegetacao nativa aos diferentes solos. O controle
mecanico da erosdo tem por objetivo evitar a perda da camada fértil do solo, o que
constitui um dos problemas mais graves da agricultura. Quase sempre, essa perda
deve-se a acao da agua ou do vento sobre a superficie.

Para se avaliar as caracteristicas, limitacdes e potencialidades de uma area séo
necessarias informacdes bioldgicas, geograficas e climaticas, entre outras, e € a partir
desse conhecimento que se pode planejar o melhor uso de um territério.

Bohrer (2000) coloca que, o solo, incluindo atributos como &gua, solo e
vegetacdo, pode ser considerado como sendo o maior recurso disponivel para o
desenvolvimento econdmico em regides tropicais. No planejamento do uso do solo, os
seus diversos atributos sdo analisados e avaliados tendo em vista um uso adequado e
sustentavel, onde as informa¢des obtidas sobre os mesmos sdo a sua distribuicdo
espacial, os padrdes (forma e arranjo das unidades de recursos) e o tipo de recurso. A
analise em conjunto dos padrées do solo com os fatores econdmicos e sociais que
afetam o uso do solo sdo importantes no processo de planejamento.

Ainda considerando 0 mesmo autor, destacam-se varias metodologias e
procedimentos que sdo desenvolvidos e aplicados na andlise dos recursos naturais,
permitindo varios niveis de enfoque, de acordo com as necessidades dos responsaveis
para a tomada de decisdes.

No caso de se obter um planejamento do uso do solo tendo como base a
utilizacdo desse solo, Botolozzi (1998) explica que sdo feitas comparacdées com o0s
dados da utilizacdo da terra com os dados do SIG de como se pode utilizar a terra mais
adequadamente.

S&o quatro tipos de cultura de solo estudados pela autora:

» Culturas de ciclo curto: sdo aquelas que sado semeadas e colhidas dentro
de um periodo de seis meses ou menos, correspondem as plantas
herbaceas, com raizes pouco profundas (cereais e hortalicas em geral).
As plantas desse ciclo sdo as que mais exigem do solo;

* Culturas de ciclo longo: sdo aquelas que tém um periodo desde a sua

semeacado até sua colheita ultrapassando um ano, possuem as raizes
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mais profundas do que as de ciclo curto (frutiferas em geral, cana-de-
acucar, café, etc). Exigem menos do solo, por conta de suas raizes,
podendo ser plantadas em &reas em que ocorre erosdo ou solos
inclinados.

Pastagem: sdo espécies de plantas rasteiras com raizes pouco profundas,
cobrem o solo no qual estdo geralmente durante o ano todo e néo
necessitam de muitos nutrientes do solo para se desenvolverem.
Silvicultura: sdo formacfes florestais implantadas pelo homem com
finalidade econdbmica (reflorestamento), também ndo exigem muito do solo

onde sdo cultivadas e ajudam na protecdo contra a erosao.
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3 METODOLOGIA

Segundo Gil (1991) existem trés niveis de pesquisa: a exploratoria, a descritiva e
a explicativa. A pesquisa de carater exploratorio tem como objetivo desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e idéias, geralmente assumindo um tema amplo que
posteriormente acaba por ter de ser delimitado para o aprofundamento da pesquisa.

Dentro do desenvolvimento se um SIG, a pesquisa de nivel exploratorio se
encaixa da melhor forma, ja que utiliza-se de uma pesquisa na area da dados da
Geografia, verificando os que sdo mais pertinentes, combinando com 0s que ja existem
dentro de uma base de dados do sistema. Isto através do desenvolvimento de um
sistema totalmente novo a partir de um modelo antigo, melhorando as suas técnicas e
algoritmos.

Dencker (2002) coloca que o inicio da pesquisa € marcado pela pesquisa
bibliografica por meio de livros, monografias, teses de mestrado e/ou doutorado, e da
internet. Através de trabalhos que se adequam ao tema em estudo, a pesquisa se torna
mais contundente e rica, pois sdo diversas opinides e teorias que entram em conflito
para se obter uma idéia em comum.

Entende-se entdo que o SIG sera constituido primordialmente de uma base de
dados previamente gravados, tendo em seus atributos: os indices de acidez do solo, o0s
niveis de declividade e as possiveis comparacdes para um melhor uso da terra. Através
de uma interacdo com os dados digitados pelo usuario serdo feitos os calculos
pertinentes.

Em tela, sera requisitado ao usuario que este entre com os dados do mapa a ser
pesquisado. Utilizado o mouse e o teclado, os dados séo digitados em tela, sendo
diferenciados pela numeragdo que o usuario colocar como sendo a de cada tipo de
solo. Como por exemplo: é delimitado um espaco do mapa onde € colocado como
sendo o solo do tipo 1 (um), logo apds em outra tela do SIG é colocada a declividade do
espaco, podendo este ser ou ndo da mesma dimensdo do espaco do tipo do solo,
posteriormente o usuario coloca as caracteristicas do tipo do solo 1 (propriedades
guimicas e fisicas), com os dados que o SIG possui, sdo realizados calculos onde séao

comparados os dados do banco com os dados informados pelo usuério.
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Nas comparacdes que o SIG desenvolve, sdo avaliadas as caracteristicas do tipo
do solo em questdo (declividade X propriedades quimicas/fisicas X uso do solo), com
as que estao no banco de dados. Através dessas comparacdes sera gerada:

* A quantidade de limitacdes que o solo em questéo esta disposto a sofrer;

* A aptiddo agricola de cada tipo de solo de acordo com a sua declividade em
guestdo e suas caracteristicas;

* A juncdo dos mesmos dados em uma tabela geral, que sera denominada
posteriormente de Quadro Geral de Aptidao Agricola.

3.1 Linguagem C# e Orientag&o a Objetos

Segundo a Almeida et al (2001), entre as vantagens da orientacdo a objeto
podemos colocar como exemplo grandes equipes de programadores podem trabalhar
em colaboragdo, assim um membro da equipe pode utilizar um objeto criado por outro
sem necessitar de um grande aprofundamento em sua forma de funcionar; um objeto
criado no Brasil pode ser utilizado por um programador do Japéao, tendo esta facilidade
uma grande importancia no processo de globalizacdo das empresas; um programador
pode reutilizar um objeto que criou sem relembrar como o implementou e o patriménio
de software de uma empresa € valido mesmo quando um programador muda de
emprego ou se aposenta. Novos programadores podem ser facilmente instruidos em
como utilizar os objetos ja existentes. A quase totalidade das linguagens utilizadas nas
grandes e pequenas corporacdes hoje em dia € orientada a objetos. Entre elas
podemos destacar o Delphi, Java e o C#.

Uma das grandes inovacfes que surgiram com a programacao orientada a
objetos, foi a plataforma .NET (que Ié-se dot net), que € uma iniciativa da Microsoft em
gue visa uma plataforma Unica para desenvolvimento e execucdo de sistemas e
aplicacbes. Todo e qualquer codigo gerado para .NET, pode ser executado em
gualquer dispositivo ou plataforma que possua um framework: a plataforma .NET (NET
Framework). A plataforma é executada sobre uma CLR (Common Language Runtime,

gue em portugués pode se entender como Ambiente de Execucdo Independente de
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Linguagem), interagindo assim como uma colecao de bibliotecas unificadas capazes de
executar diferentes linguagens de programacao que interagem entre si, tais como: VB
.NET, C#, ASP .NET, entre outras.

A linguagem C# (que se pronuncia C Sharp), foi desenvolvida durante a criacio
da plataforma .NET e é tida como a linguagem principal, jA que muitas das classe da
plataforma foram desenvolvidas na linguagem. Sua criacdo, embora tenha sido
realizada por varios programadores, € atribuida principalmente a Anders Hejlsberg, que
também foi o criador do Delphi.

Uma curiosidade sobre a linguagem C# € que, durante o desenvolvimento da
plataforma .NET, as class libraries foram escritas originalmente em uma linguagem
denominada Simple Managed C (SMC). Porém, em Janeiro de 1999, quando Anders
Hejlsberg fora escolhido pela Microsoft para desenvolver a linguagem, forma uma
equipa desenvolvimento e da inicio a criacdo da linguagem chamada de Cool. Um
pouco mais tarde, em 2000, o projeto .NET era apresentado ao publico na Professional
Developers Conference (PDC), e a linguagem Cool fora renomeada e apresentada do
modo pelo qual a conhecemos atualmente, C#.

Dentre as vantagens do C#, podemos citar:

* A existéncia da coleta de lixo (gabage collector), para os objetos que estdo no
codigo fonte e ndo foram utilizados, alertando assim para prevenir referéncias
invalidas;

» Ter como objetivo, simplificar a implementacdo no ambiente de execugéo, como
por exemplo, ndo permitindo a heranca multipla, mas sim uma classe que pode
implementar vérias interfaces abstratas;

» Suas estruturas de dados primitivas sdo objetos que correspondem a tipos em
.NET.

3.2 Banco de Dados SQL Server 2005 e a Linguagem SQ L

Um banco de dados pode ser definido como um conjunto de dados armazenados

em uma estrutura regular e que tem relacdes entre si. Para a organizagdo dos dados
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dentro do banco, é adotado um modelo de dados, sendo o mais utilizado atualmente o
modelo relacional, que consiste em utilizar-se de tabelas, compostas por linhas e
colunas.

Os bancos de dados sao utilizados em muitas aplicagbes atualmente,
abrangendo praticamente todo tipo de software. Podem ser utilizados em sistemas
multiusuarios, nos quais 0s usudrios interagem entre si, como também em sistemas
individuais, ou em softwares de correio eletrbnico. Para garantir a seguranga dentro de
um banco, podem ser implementados o uso de senhas, criptografias e backup.

As transagOes que ocorrem para a busca dos dados dentro de um banco,
dependem de quatro aspectos para que possam ser efetuadas:

» Atomicidade: todas as acdes realizadas devem ser concluidas com sucesso,
caso nao sejam, devem ser desfeitas, caso contrario sao efetivadas;

* Consisténcia: as operacdes nao podem ser parciais;

* Isolamento: as transa¢des ndo podem depender umas das outras para poderem
operar, ou seja, nenhuma operacdo, em um mesmo sistema, deve interferir na
transacéo de outra operacgao;

» Durabilidade: os dados alterados apds uma transacao ndo podem ser desfeitos,
somente através de outra transacao.

SQL é uma linguagem de computador destinada a manipulagdo de bancos de
dados relacionais. O departamento de pesquisas da IBM desenvolveu a SQL como
forma de interface para o sistema de banco de dados relacional denominado System R
no inicio da década de 1970. Em 1986 o American National Standard Institute (ANSI)
publicou um padrdo SQL oficial. Dai em diante a linguagem tornou-se a linguagem
padréo de bancos de dados relacionais (ALMEIDA et al, 2001).

Ainda segundo os autores, a linguagem SQL apresenta uma série de comandos
gue permitem a definicdo dos dados chamada de DDL (em portugués, Linguagem para
Definicho de Dados), composta por comandos para criacdo de bancos de dados,
tabelas e das relacGes existentes entre estas Ultimas. Também existem comandos da
série DML (em portugués, Linguagem para Manipulacdo de Dados), destinados a
consultas, insercdes, exclusdes e alteracbes em um ou mais registros de uma ou mais

tabelas simultaneamente. Por Ultimo existe uma subclasse de comandos de controle.
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Também tem como grande virtude sua capacidade de gerenciar indices sem a
necessidade de um controle individualizado do indice corrente, algo muito comum nas
linguagens de manipulacdo de dados do tipo registro a registro. Outra caracteristica
muito importante é a capacidade de construcéo de visdes que sao formas de visualizar
os dados na forma de listagens independentes das tabelas e organizacdo l6gica dos
dados. Outra facilidade € a capacidade de cancelar uma série de alteracdes ou de
gravar todo o conjunto de mudancas depois de iniciada uma sequiéncia de atualizagdes.

Dentre os bancos de dados que utilizam a linguagem SQL, esta o Microsoft SQL
Server 2005, que trata-se de uma plataforma abrangente de banco de dados a qual
fornece recursos de gerenciamento de dados de classe empresarial com ferramentas
de BI (Business Intelligence) integradas. Seu mecanismo de banco de dados oferece
um armazenamento mais seguro e confiavel tanto para dados relacionais quanto
estruturados, permitindo a criagdo e o gerenciamento de aplicativos de dados altamente
disponiveis e eficientes.

A total integracdo com o Microsoft Visual Studio (o qual trata da plataforma
.NET), o Microsoft Office System e um conjunto de novas ferramentas de
desenvolvimento da Microsoft, tornam do SQL Server 2005 um sistema de

gerenciamento de banco de dados forte.

3.3 Apresentacao das Telas do Sistema

O acesso ao sistema se da atraves da tela de Login, correspondente a figura 3.1.

Acesso

Seja Bem Yindol

Por Favar Digite zeu Mome de zuarno e Senha...
| zuarnio:

Senha:

Arcegzar

Figura 3.1 — Acesso ao Sistema
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Nesse momento, da-se 0 acesso ao sistema, que sera passado por:
* Usuario: Campo onde o usuario digita seu nome de usuario;
» Senha: Campo onde sera digitada a senha do nome de usuario;

e Acessar: Botdo que fard a verificacdo da autenticidade de Usuéario e Senha e

dara acesso ao sistema.

3.3.1 Menu do Sistema

A primeira tela logo apos a execuc¢do do login do usuério sera a tela do
menu, na qual contém os passos necessarios para a criacdo do projeto, conforme pode
ser observado na figura 3.2.

Arquive  Inserir  Editar  Exibir  Ferramentas  Ajuda  AdministracSo

Vocg Estd Logado Comao:  [Login]

Figura 3.2 — Menu do Sistema
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No menu Arquivo , 0 usuario encontrard as opc¢des basicas para comecar a

utilizacdo do sistema bem como também a saida de impressao, conforme a figura 3.3.

Arguivo | Inserir  Editar  Exibir

Moo Projeka

Abrir Projetao

Salvar Projeto

Salvar Projeto Coma. ..

Imprimir. .. 3

Sair

Figura 3.3 — Menu Arquivo

Uma breve explicacéo sobre os menus:

* Novo Projeto: Habilita o sistema a criar um novo projeto iniciado do zero;

e Abrir Projeto: Possibilita ao usuéario abrir um projeto existente para possiveis
modificagbes ou mesmo visualizac¢oes;

» Salvar Projeto: Salva o projeto com 0 home que o usuario escolher;

» Salvar Projeto Como... : D4 a opc¢éo do usuario salvar o projeto com um nome
diferente ou em outro local da maquina;

e Imprimir: Possibilita a opcdo do usuario imprimir os mapas gerados pelo sistema;

» Sair: Sai do sistema.

No menu Inserir , encontram-se as opg¢des conforme a figura 3.4 detalha.

Insetiv | Editar  Exibir  Ferrament

Mapa de Solo

Mapa de Declividade
Mapa de Uso Atual

Zaracteristicas do Solo

Figura 3.4 — Menu Inserir

Cada opcédo do menu Inserir tem como objetivo:

* Mapa de Solo: Inserir um mapa com os tipos de solo;
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* Mapa de Declividade: Inserir um mapa com as classes de declividade
encontradas;
* Mapa de Uso Atual: Inserir um mapa com a utilizacdo atual do solo pesquisado
no projeto;
» Caracteristicas do Solo: Inserir as caracteristicas dos solos presentes no projeto;
O menu Editar tem como base a funcdo de editar as legendas e titulos dos
mapas gerados pelo sistema e editar também os mapas digitados pelo usuario, bem

como a figura 3.5.

Editar | Exibir  Ferramentas  Ajuda

| Mapas... » Solo

Declividade

Uso Atual

Aptiddo Agricola. .. »
Inkensidade de Uso

IJso Preferencial

Grupns de Aptiddo

Figura 3.5 — Menu Editar

J& 0 menu Exibir mostra para o usuario as seguintes opc¢des conforme a figura
3.6.

Exibir | Ferramentas  Ajuda  Adminisk

Solos ¥ Dedividade

Caracteristicas dos Saolos

Mapas... k

Figura 3.6 — Menu Exibir

Cada opcédo do menu da figura acima tem como finalidade:
» Solos X Declividade: Mostrar uma tabela contendo os tipos de solos e os tipos de

declividade encontrados no mesmo;
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» Caracteristicas dos Solos: Mostra uma tabela contendo as caracteristicas
informadas pelo usuario dos tipos de solo que ele também digitou;

« Célculo da Area: Permite mostrar ao usuério o calculo da area dos mapas do
sistema.
O menu Ferramentas possui as seguintes opg¢oes, conforme figura 3.7.

Fetramentas | Ajuda  Administracdo

analisar os Dados

Cuadro de Aptid3a Aqgricala

Célculo de Areas

Figura 3.7 — Menu Ferramentas

Cada opcéo corresponde a:

* Analisar os Dados: Faz com que o sistema analise os dados informados pelo
usuario com os dados que ele possui em seu banco de dados;

« Quadro de Aptiddo Agricola: E um quadro gerado ap6s a anélise dos dados que
mostra as limitacdes para cada tipo de solo.
O menu Ajuda corresponde a figura 3.8.

Ajuda

Help

Sobre

Figura 3.8 — Menu Ajuda

As opcdes sdo as seguintes:
* Help: Uma ajuda béasica dos comandos do sistema;
* Sobre: Traz um resumo do programador do sistema e contato para suporte.
O menu Administracdo , s6 podera ser acessado pelo usudario que estiver
cadastrado como o administrador do sistema, € 0 Unico menu que possui tal

diferenciacéo, conforme a figura 3.9.
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Bdministracdo

Criar Usuario

Exccluir Usuario

Figura 3.9 — Menu Administracao

As opcOes sdo as seguintes:

e Criar Usuario: permite ao administrador criar um usuario para o acesso ao

sistema;

» Excluir Usuario: permite ao administrador excluir o usuario que ele deseja.

3.3.2 Gerando Projeto

ApOGs o usuéario realizar o login, ele agora usard a opg¢ao do Arquivo > Novo
Projeto, sendo que apds o procedimento, ele deve preencher os dados conforme na
figura 3.10.

Novo Projeto... E] [E| E|

Digite o Mome do Projeto:

Ezcolha a Escala:

{3 125 pikels/cm () 280 pikelsdom () 500 pikels/cm

Diigite o Mamero de Colunas:

Digite o Mamero de Linhas:

Digite a Quantidade de Solos:

Figura 3.10 — Novo Projeto

A tela da figura 3.10 mostra os campos que o usuario tera de completar sendo 0s
seguintes:
» Digite o Nome do Projeto: é o local onde sera colocado o nome do projeto sendo

gue, ndo pode ser deixado em branco, sendo assim passivel de verificacao;
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» Escolha a Escala: é o campo que o usuario optara por escolher entre 3 escalas
de acordo com 0 mapa que tém em maos, sendo indispensavel a escolha de ao
menos uma,

» Digite o0 Numero de Colunas: corresponde ao campo onde serdo digitadas as
guantidades de colunas que os mapas terdo, sendo que serdo aceitos somente
nameros ndo aceitando valores nulos;

» Digite o Numero de Linhas: corresponde ao campo onde serdo digitadas as
guantidades de linhas que os mapas terdo, sendo que serdo aceitos somente
nameros ndo aceitando valores nulos;

» Digite a quantidade de Solos: corresponde ao campo onde serdo digitados a
guantidade de tipos de solos que o projeto terd;

e Concluir: é o botdo que levara para a partida do projeto, nele sao realizadas as
verificagbes necessarias e 0 avango do sistema.

Apoés a insercdo dos dados principais do projeto, o usuario usara a tela de
Insercdo de Mapa de Solos, que é o local onde serdo digitados 0s numeros
correspondentes aos tipos de solos encontrados na regido do projeto estudado. A tela

corresponde a figura 3.11.
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E® Inserir Mapa de Solo...

Digite oz tipos de zolas do mapa na tabela abaixo:
Obs: 530 validos somente numeros no intervalo de 0a 15,

1213 [ 4[5 [6 783 1C] 11 1 1] 14] 1=
ofo o1t 111 fojoloolo

Salvar

Figura 3.11 — Tela de Insercéo de Solos

Nessa parte do sistema, a tabela € gerada pelos nimeros de linhas e colunas
digitados pelo usuario na tela de Novo Projeto . Aqui sé@o digitados os tipos de solos e
feitas as validacGes necessarias, tal como a dos numeros digitados, ndo sendo
permitidos nameros fora do intervalo entre 0 e a quantidade de tipos digitados pelo
usuario no inicio do projeto e também letras. Informacdes essas que sao
disponibilizadas na parte superior da tela. Apés o término da digitacdo, o usuario clica
no botdo Salvar e seu Mapa de Solos estara salvo no banco.

Na digitacao das classes das declividades do projeto e do mapa de uso atual, os
processo sdo 0s mesmos, conforme podem ser observados nas figuras 3.12 e 3.13.
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£ Inserir, Mapa de Declividade...

Digite az clazses de Declividade encontradas na tabela abaixo:
123 4 658 6 7 89 1C 1112 12 14 1E

L e e O e O R O A R A R B
L e e O e O R O A R A R B
T (1 (1111 (1|2 (212122 |2
T (1 [T 1111 (2|2 (2 (2|22 |2
1111

Obs: As clagses vanam de 1 a B, sendo:
1 = Plano ou Quase Plano 4 = Forte Ondulado
2 = Suave Ondulado 5 = Montanhozo

3 = 0Ondulada B = Ezcarpado

Figura 3.12 - Tela de Insercao de Mapa de Declividade

£ Inserir, Mapa de Uso Atual...

Digite numeras gue caomrespondam ao Lo Atual do solo na tabela abaixo:
12 3 4 85 6 7 85 101112 12 14 1E
22222222222
22z 22222
x|z 222

[SC I ST |

(LS L
[ NS S
[ NS S

Obs: Os numeros podem wariar de 1 a b, sendo:

1 =Ciclo Curta 4 = Silviculura
2 =Cicla Longo 5 = Outros Uzos

3 =Pastagem £ = Area Urhana

Figura 3.13 - Tela de Insercdo de Mapa de Uso Atual
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As diferencas variam na forma como séo feitas as validagOes: na parte de
declividade (Figura 3.12), os numeros digitados além de ndo poderem ter mais de um
digito, tem de estar no intervalo de 1 a 6; e na parte de uso atual do solo (Figura 3.13),
também devem estar no intervalo de 1 a 6. Em ambas as telas as legendas estdo
dispostas na parte inferior para a melhor compreensao do usuario,e sera aceito o digito
0 nas regides nulas.

Apés os passos descritos, serdo digitadas as caracteristicas dos tipos de solos

encontrados, variando entre quimicas e fisicas, conforme as figuras 3.13, e 3.14.

Inserir Caracteristicas dos Solos. ..

Ezcolha o Solo:

Caracteristicas Quimicas | Caracteristicas Fisicas
Graduacio

Saturacdo com Bazes no Harizonte & [V al; w
Saturagio com Bases no Honzonte B [Vb]: ~
Saturacdo com Aluminio no Horizante & [SAa):
Saturagio com Aluminio no Horzonte B [S&b):
Saturacdo com Sadio [S5]:

Capacidade de Troca Catidnica no Horizonte & [CTCa):

S A

Capacidade de Troca Catidnica no Honzonte B [CTCh):

Legendas daz Graduagties:
1 = Muito Baixo E = Sem Impedimento 11 = Mao Expanziva

2 =Baixo ¥ = Rocha Dwra
3 = Moderado 8 = Lengol Freatico

4 = Alto 9 = Rocha Branda
Solmdle 0o Epmde

Figura 3.14 — Tela de Insercao de Caracteristicas dos Solos (Parte Quimica)




Inserir Caracteristicas dos Solos...

Ezcolha o Solo: -

Caracterizticas Quiricas | Caracteristicas Fisicas

Profundidade Efetiva:

Matureza do Impedimento Fisico:
Razdo Testural:

Matureza daz Argilas:
Pedregozidade:

Condutividade Elétnca:

Argila no Horizonte &;

Argila no Horizonte B:

Legendas das Graduagtes:

1 = Muito Baixo £ = Sem Impedimento

2 =Baixo 7 = Rocha Dura
3 = Moderado 8 = Lengol Freatico
4 = Alto 9 = Rocha Branda
5 = Muito Alto 10 = Expanziva

Graduacio
“

00 | 4

11 = 3o Expanziva

Salvar

Figura 3.15 — Tela de Insercéo de Caracteristicas dos Solos (Parte Fisica)
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Nessas duas telas (figuras 3.14 e 3.15), o usuario deve escolher um dos tipos de

solo digitados no mapa no campo Escolha o Solo, e depois passar para 0s campos

seguintes onde serdo digitadas as graduacdes das propriedades fisico/quimicas dos

solos, variando de 6 a 9 (natureza do impedimento fisico), 10 ou 11 (natureza das

argilas) e de 1 a 5 no restante dos casos, conforme a legenda na parte inferior da tela.

N&o sdo permitidas letras e nem outros numeros que fujam da regra de graduacéo,

sendo feitas essas valida¢gdes e outras posteriores, assim que o usuario clicar no botdo

Salvar.

Apbs o usuario passar pelo processo completo de digitacdo das informacdes, ele

devera clicar no menu Ferramentas > Analisar Dados, e assim podera obter seus

resultados.

3.3.3 Resultados
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Os resultados provenientes do clique no menu Analisar os Dados, comecam pela
liberacdo do menu Exibir, com a opcao Solos X Declividade, correspondente a figura
3.16.

E® Solos X Declividade...

Tipoz de Salos Declividades Encontradaz
» _- 2

1 3
2 3
Z 4

Figura 3.16 — Tabela de Solos X Declividade

Nela sdo demonstrados os tipos de solos encontrados (digitados pelo usuario), e
as declividades encontradas dentro da regido do tipo do solo correspondente.
A proxima opcéo liberada € a da consulta da tabela de Caracteristicas dos Solos,

conforme representa a figura 3.17.
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f® Tabela de Caracteristicas dos Solos...

Solog Wa Wb CTCa CTCh S&a Sab S5 CE PE HI ARGa ARGH
4

£
1
3
z
1
1

== x| =R
ENIE N R SR X
[ U N Y O T N
SR R R SR R X
ra | ra o | w2
SR R R SR R X
=== M
W o w|w | w
| | |
PR = = =

P2 k2 = =M
o A e R

< i | >
Legendas:

1 = Muito Baixo 4 =Ala 7 =HRocha Dura 10 = Mao Expansivas

2 = Baixo 5 = Muito Alto 8 = Rocha Branda 11 = Expansivas

3 = Moderado E = Sem Impedimento 9 = Lengol Frestico = Dados Mao Fornecidos

Figura 3.17 — Tabela de Caracteristicas dos Solos

Na figura, sdo demonstradas as caracteristicas quimicas e fisicas digitadas pelo
usuario, e seus tipos de solos correspondentes.

No menu ferramentas, a opcdo Quadro Geral de Aptiddo Agricola, € a base
fundamental do sistema, pois nela, o usuario tem as qualificacdes do solo, levando em
conta a declividade e as caracteristicas digitadas por ele anteriormente, conforme a
figura 3.18.
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(B Quadro Geral de Aptidao Agricola...

Solo Declividade na b aa &b = p | h d e |m |C |L P 51 Hf;fe,encial E;‘;gfe
» 1 3 1 3 1 1 1]zl 3]o| 3]s : i : i C 5
4 0 4 1 1 1 2 4| o] 3 4 i i i | P 7

Legendas:

na, nb = Mutrientes nos Horizontes & e B & = Suscetibiidade de Erosdo A = Regular 3=Fuorte

aa, ab = Aluminio nos Horizontes A e B m = Mecanizagio B =Boa 4 = Muito Forte

s = Salinidade C = Cicla Curto C = Restrita 5 = Excessiva

p = Profundidade L = Ciclo Longo 0 =Hula * = Dadoz Mo Informados

h = Disponibilidade de Aaqua P = Pastagem 1 = Ligsira

d = Drenagem 5 = Silvicultura 2 = Moderada

Figura 3.18 — Quadro Geral de Aptidao Agricola

As caracteristicas constantes no quadro geral de aptiddo agricola, sé&o
resultantes de calculos que serdo posteriormente descritos, no moédulo de Base de
Dados. As variagbes vao de 0 a 5 (nula, ligeira, moderada, forte, muito forte e
excessiva), e compreendem:

* nae nb: limitagdes de nutrientes nos horizontes A e B;
e aa e ab: limitagcdes quanto a quantidade de aluminio nos horizontes A e B.
» s: limitacdo quanto a salinidade;
* p: limitacdo quanto a profundidade;
* h: limitacdo quanto a disponibilidade de agua do solo;
« d: limitacdo quanto a drenagem interna do solo em questao;
+ e: limitacdo quanto a suscetibilidade de erosao;
* m: limitacdo quanto a utilizacdo da mecanizacao do solo.
ApGs realizados os calculos das limitacdes, sao feitos os procedimentos para se

verificar qual a melhor maneira de se utilizar o solo, seja ela para ciclo curto (C), ciclo
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longo (L), pastagem (P) ou silvicultura (S), sendo classificados em b (bom), r (regular)

ou i (restrito). De acordo com combinacdes prévias, esclarecidas na tabela 3.1,

calculam-se também os grupos de aptidao, que variam de 1 a 10.

Grupo Tipos de Aptidado
de Ciclo Curto | Ciclo Longo | Pastagem | Silvicultura

Aptidao (© (L) (P) (S)
1 b b b b
2 r b b b
3 r r b b
4 r r r b
5 r r r r
6 i r r r
7 [ i r r
8 i i i r
9 i i i i
10 Outras Combinacdes

Tabela 3.1 — Grupos de Aptidao
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4 CONCLUSAO

A implantacdo de um Sistema de Informacbes Geogréficas seja na éarea
comercial, ou na area académica como é o caso do SAMPA Beta, se torna importante
visto que em um mundo repleto de transformacdes tais como: a sustentabilidade do
meio ambiente, aquecimento global, entre outras; a informatizacdo de tarefas é cada
vez mais indispensavel para ndo se perder tempo com processos manuais.

O curso de Geografia da USC tem muito a ganhar com a renovacdo de uma
tecnologia, que até entdo, estava ultrapassada, considerando que os alunos e nem o
professor tinham de conviver com as falhas de compilagdo do programa em vigéncia,
ou com as sua limitacdes, que vao desde a entrada de dados até a interface gréfica.

Com a implantacdo deste projeto, a curso ndao ganha somente uma nova
ferramenta para sua aulas teoricas, e sim uma visdo pratica da situacéo real dentro da
area de Agronomia, podendo assim despertar nos alunos o ponto de partida para tal
area que no Brasil tende a crescer cada vez mais com a expansao de nossos cultivos e

pela dimensdo do nosso territério.



a7

5 REFERENCIAS

ALMEIDA, P. ; et al. Enciclopédia Microsoft® Encarta® 2001 . Microsoft, 2001 CD-
ROM. Produzida por Microsoft Corporation.

BOHRER, C. B. A. Vegetacdo, Paisagem e Planejamento do Uso da Terra
GEOgraphia, Ano Il, n.° 4, p. 103-120, 2000.

BORTOLOZZI, A. M. P. Analise do Uso das Terras da Bacia do Ribeirdo
Pederneiras (SP) Através de Técnicas Automatizadas . 120 f. Tese (Mestrado em
Projeto, Arte e Sociedade/Area de Concentracdo: Planejamento Urbano e Regional —
Assentamentos Humanos) Faculdade de Arquitetura, Artes e Comunicacdo, UNESP,
Bauru, 1998.

CAMPOS, S. P. Planejamento Agroambiental de uma Microbacia Hidrog rafica
Utilizando um Sistema de Informacdes Geograficas . 137 f. Tese (Doutorado em
Agronomia/Energia na Agricultura) Faculdade de Ciéncias Agronomicas, UNESP,
Botucatu, 2001.

DENCKER, Ada de Freitas Maneti. Pesquisa e interdisciplinaridade no Ensino
Superior : uma experiéncia no Curso de Turismo. S&o Paulo: Aleph, 2002. 111p.

FERREIRA, L. M. O Nascimento dos SIG . 1998. Disponivel em:
<http://w3.ualg.pt/~tpanago/SIGOrigem.htm>. Acessado em 23/abr/2008.

GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social . 3 ed. Sdo Paulo: Atlas, 1991. 207
p.

GROSSI, C. H. Diagnéstico e Monitoramento Ambiental da Microbacia do Rio
Queima-Pé, MT. 116 f. Tese (Doutorado em Agronomia/Energia na Agricultura)
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, UNESP, Botucatu, 2006.

IBGE. Noc¢0Oes Basicas de Cartografia . Rio de Janeiro: IBGE, 1998. 127 p.

KOFFLER, N. F.; et al. SAMPA: Sistema de Andlise Ambiental para Planejamento
Agricola (Versdo 2.0)/Manual do Usuario. Rio Claro: Universidade Estadual Paulista,
1995. 35 p.

MATTAR, Jodo. Metodologia Cientifica na Era da Informéatica . 3.ed. Sdo Paulo:
Saraiva. 2008.



48

MEDEIROS, G. B. Planejamento do uso da Terra . In: MANUAL agropecuario para o
Parana. Londrina: Fundacéo Instituto Agronémico do Parana, 1978. p. 29-36.

MICROSOFT, Microsoft SQL Server 2005 . Disponivel em:
<http://www.microsoft.com/brasil/servidores/sql/2005/default. mspx>.  Acessado em
31/0ut/2008.

MICROSOFT, Visual C# - Developer Center . Disponivel em: <
http://www.microsoft.com/brasil/msdn/csharp/default. mspx>. Acessado em 31/out/2008.

SILVA, A. B. Sistemas de Informagbes Geo-referenciados (SIG) : conceitos e
fundamentos. Campinas: Universidade Estadual de Campinas, 2000. 240 p.

TORNERO, M. T. Andlise Ambiental através de Sistema de Informacbes
Geograficas (SIG), como Subsidio ao Planejamento do Municipio de Maringa-PR .
168 f. Tese (Doutorado em Agronomia/Area de Concentracdo em Energia na
Agricultura) Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, UNESP, Botucatu, 2000.



49

ANEXOS

A base de dados, pela qual o sistema faz as comparagfes necessarias para a
classificacdo dos solos em bom, regular ou restrito para tal cultura, segue das tabelas
3.2 até 3.10. Para o melhor entendimento das tabelas, considera-se que em todas:

* MA = Muito Alto;
A =Alto;
* M = Moderado;

* B = Baixo;

* MB = Muito Baixo;
* 0= Nula;

* 1 = Ligeira;

* 2= Moderada;
3= Forte,

* 4 = Muito Forte;
» 5= Excessiva;
* *=Nao Considerar.
Para se calcular a limitacdo quanto a quantidade de nutrientes, tanto no
horizonte A como no B, segue a tabela 3.2, onde se comparam os indices de CTC

(capacidade de troca cationica) e V (saturagdo com bases).

Saturacdo com Bases V (a, b)
CTC@b) —ya | A M B | MB
MA 0 0 1 2 3
A 0 0 1 2 3
M 0 0 1 2 3
B 0 1 2 3 4
MB 1 2 3 4 5

Tabela 3.2 — Limitagdo de Nutrientes (na, nb)

Para se calcular a limitacdo quanto a quantidade de aluminio no solo, tanto no
horizonte A como no B, segue a tabela 3.3, na qual se comparam os indices de CTC

(capacidade de troca catidnica) e As (saturagcdo com aluminio).



Para se calcular a limitacdo quanto a salinidade, segue a tabela 3.4, sendo que

se considera o maior indice, ou de SS (saturacdo com sédio) ou de CE (condutividade

CTC Saturagdo com Aluminio Sa (a, b)
(a, b) MA A | M | B MB
MA 0 1 2 3 4
A 0 1 2 3 4
M 0 1 1 2 3
B 0 1 1 2 3
MB 0 1 1 2 3

Tabela 3.3 — Limitagdo a Aluminio (aa, ab)

elétrica).

Ssoucg | Crausde
Limitacao

MB 0

B 1

M 2

A 3

MA 4

Tabela 3.4 — Limitagdo quanto a Salinidade (s)

J& para se calcular a limitacdo quanto a profundidade, segue a tabela 3.5, onde
sdo levados em conta os indices de PE (profundidade efetiva) e NI (natureza do

impedimento).

PE Natureza do Impedimento Fisico NI
S, RDou LF RB
MA 0 0
A 1 0
M 2 1
B 3 2
MB 4 3

Tabela 3.5 — Limita¢do quanto a Profundidade (p)

Para se calcular quanto a disponibilidade de agua, se consideram 3 indices: PE
(profundidade efetiva), ARGb (argila no horizonte B) e NI (natureza do impedimento),

seguindo a tabela 3.6.



Tabela 3.6 — Limitagdo quanto a Disponibilidade de Agua (h)

PE

ARGD

Natureza do Impedimento Fisico NI

Sl ou RD

LF

RB

MA ou

MA ou
A

M

B

MB

HIWIN (P

AIWIN (P

AIWIN (P

MA ou
A

M

B

MB

A W|IN

w N |k |O

HIWIN [~

MA ou
A

M

B

MB

Albh DM W

N [P |O|O

Al WIN

MB

*

4

0

3
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Para se calcular a limitagdo quanto a drenagem interna, se utilizam os indices de

PE (profundidade efetiva), NI (natureza do impedimento) e RT (raz&o textural), sendo

gue, considera-se o indice que tiver o maior grau apos o calculo, seguindo a tabela 3.7.

PE NI RT

RB RD ou SI LF B ou MB MIA| MA
MA 0 0 0 0 01 2
A 0 0 1 0 01 2
M 0 1 2 0 12 3
B 1 2 3 0 12 3
MB 2 3 4 * L *

Tabela 3.7 — Limitagdo quanto a Drenagem Interna (d)

Para se calcular a limitacdo quanto a suscetibilidade a erosao, utilizam-se os

indices de ARGa (argila no horizonte A), RT (raz&o textural) e os graus das classes de

declividade, seguindo a tabela 3.8.
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ARGa RT Classes de Declividade
A B C D E F
MA ou *
A 0 1 2 3 4 5
MA ou A 1 2 3 4 5 5
M M, B ou
MB 0 1 2 3 4 5
B ou %
MB 1 2 3 4 5 5

Tabela 3.8 — Limitagdo quanto a Suscetibilidade de Eroséo (e)

Por fim, para se calcular o grau de limitacdo quanto a mecanizacéao (utilizacédo de
maquinas agricolas para o cultivo da terra), utilizam-se os indices de PED
(pedregosidade), PE (profundidade efetiva), NI (hatureza do impedimento) ARGa (argila
no horizonte A) e os graus das classes de declividade. Para tanto, segue a tabela 3.9.

Deve se considerar para a tabela 3.9, que:

e ** = gsubstituir por m = 2.

PED PE NI ARGa Classes de Declividade
A B CouD E F
A, M ou
MA, A ou . B O** | 1* 2 3 5
M MA ou
MB MB 1x* 2 3 4 5
RD ou *
B ou MB RB - 5 3 A c
MA, A ou .
B M * 1x* 2 3 4 5
RD ou
B ou MB RB - 5 3 A c
MA, A ou *
MB M N 2 3 4 5 5
BoumB | RDoU
RB 2 3 4 5 5
MA, A ou .
A M . 3 4 5 5 5
RD ou
B ou MB RB 4 5 . c c
MA * * * 5 5 5 5 5
MB, B ou N
M B ou MB LF 3 3 * * *

Tabela 3.9 — Limitagdo quanto & Mecanizagao (m)
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Apbés os calculos das limitacbes, os dados adquiridos sdo colocados em
conjunto, para que conforme os seus graus de limitacdo, sejam indicados os melhores
usos para o solo. Para isso deve-se considerar:

* b =bom;
* r=regular;
e | =restrito.
Assim, temos a tabela 3.10, que indica quais séo as limitacdes para o cultivo de

culturas de ciclo curto.

Tipos de Limitacao 5 Aptlrdao i
na Oa?Z2 3 40ub
nb Oa?2 3 40ub
aa Oa?Z2 3 4
ab Ooul| 2a4 -

Ooul 2 3ou4d

Ooul | 20u3 4
Ooul 2 3ou4d
Ooul | 20u3 4
Ooul 2 3ab
m Ooul|20u3|40ub5
Tabela 3.10 — Aptidao para Ciclo Curto (C)

D Q|5 T |»

A tabela 3.11, indica quais as limitagdes para o cultivo de culturas de ciclo longo.

Tipos de Limitacdo - Ap'tlrdao I
na 0a2 |3o0u4 5
nb 0a2 |3o0u4| 5
aa 0a2 |3ou4| -
ab Ooul | 2a4 i

Ooul|20u3 4
Ooul 2 3ou4d
Ooul|20u3 4
Ooul 2 3ou4d
Oa?Z2 3 40ub
m Oa?Z2 3 40ub
Tabela 3.11 — Aptidao para Ciclo Longo (L)

D Q|5 C |»n
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Na tabela 3.12, séo indicadas as limitacdes para o cultivo de pastagem.

Tipos de Limitac&o b Ap:ldao i
na Oa2 | 3o0u4 5
nb Oa3 4 5
aa 0Oa2 | 3o0u4 -
ab Oa2 | 3o0u4d -
S Oa?z2 3 4
p Oa?2 3 4
h Oa?2 3 4
d Da?2 3 4
e 0Oa2 | 3o0u4 5
m 0Oa2 | 3o0u4 5

Tabela 3.12 — Aptidao para Pastagem (P)

A tabela 3.13, indica quais séo as limitagdes para o cultivo da silvicultura.

Tipos de Limitacéo b Aptlrdao i
na Oa3 4 5
nb 0a3 4 5
aa Oa2 | 3ou4 -
ab Oa2 |3o0u4 -
S Oa?Z2 3 4
p Oa?2 3 4
h Oa2 | 3o0u4 -
d Ooul 2 3ou4
e Oa?Z2 3ab -
m Oa2 | 3ou4 5

Tabela 3.13 — Aptidao para Silvicultura (S)

Existe também a possibilidade da terra ser restrita para o uso agricola, por conter

limitacbes muito altas, como segue na tabela 3.14.



: o Graus de
Tipos de Limitacdo Limitacio
na 5
nb 5
aa
ab -
S 4
p 4
h
d 4
e -
m 5

Tabela 3.14 — Limita¢gBes que restringem o uso agricola (R)
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