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RESUMO - O planejamento do uso da terra ao
nivel de propriedade rural possibilita menor risco
ambiental e econdmico para o desenvolvimento da
agricultura. Assim, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver um sistema de avaliacdo da aptiddo
agricola das terras que pudesse ser aplicado ao nivel
de propriedade rural. O sistema foi desenvolvimento
em banco de dados MySQL e em linguagem ndo
proprietaria (PHP), podendo ser acessado a partir do
endereco www.satra.cti.br. Todos os indicadores
ambientais sdo de facil obtengdo em nivel de campo
e, ou, laboratorio, ou foram baseados em equacdes
de pedotransferéncia que permitem a estimativa dos
valores dos indicadores a partir de analises simples,
acessiveis nos laboratorios de rotina de solos do
Brasil. Os algoritmos desenvolvidos permitem a
determinagdo objetiva do grau de limitacdo da
fertilidade do solo, da deficiéncia de agua, deficiéncia

de oxigénio, susceptibilidade a erosdo e
impedimentos & mecanizacdo, determinando a
aptiddo agricola para trés niveis tecnologicos,

definidos estes em fun¢do da intensidade do uso de
capital e da tecnologia relacionada a adogdo de
praticas agricolas. O sistema proposto ¢ de facil
utilizacdo, pratico e acessivel pela Internet, sendo
possivel sua utilizacdo para fins educacionais ou
comerciais.
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INTRODUCAO

A avaliacdo da aptiddo agricola das terras
visando seu uso racional e otimizado, deve basear-se
em critérios constituidos a partir da definicdo de
interesses praticos e objetivos ligados diretamente
nas possibilidades e limitagcdes que estas apresentam
(FORMAGGIO et al.,, 992; LESPCH, 1983). No
Brasil, dois sistemas de classificagdes interpretativas
sdo comumente adotados para fins agricolas, ambos
estruturados a partir de levantamento de solos: o

sistema de “Capacidade de Uso da Terra”
(LEPSCH, 1983), ¢ o “Sistema de Avaliagdo de
Aptidao Agricola das Terras” (RAMALHO &
BEEK, 1995), este tltimo mais aceito pela
comunidade cientifica por considerar diferentes
niveis tecnologicos de uso da terra. Porém, dada a
dependéncia dos indicadores a realizacdo de estudos
de levantamento de solos, sua utilizagdo requer
muitos recursos financeiros e de infra-estrutura,
sendo aplicavel em escalas regionais ou macro-
regionais ou em empreendimentos de grande porte,
portanto, inacessivel para a maior parte dos
produtores rurais.

Outra demanda tem sido no sentido de tornar o
sistema de aptiddo agricola das terras mais objetivo,
0 que permitiria sua utilizacdo de forma mais ampla e
em sistemas especialistas. GIBOSHI (1999) e
FERNANDES FILHO (1996) desenvolveram
sistemas  especialistas, porém dependentes de
levantamento de solos. Por sua vez, PEREIRA &
LOMBARDI NETO (2004) e SCHNEIDER et al
(2007) propuseram modificagdes no sistema a partir
da incorporacdo de parametros aos atributos
diagnosticos, além da inclusao de novos atributos que
possibilitam inclusive diminuir a dependéncia de
levantamentos de solos, porém baseados em regras
de decisdo nem sempre objetivas, impossibilitando a
construgdo de algoritmos computacionais. Esta
limitagdo tem exigido a revisdo das definicdes do
sistema de aptiddo agricola das terras, incluindo
novos indicadores, porém mantendo os mesmos
conceitos do sistema tradicional.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver um sistema especialista baseado em
novo conjunto de regras de decisdo para a
determinacdo do grau de limitacdo quanto a
fertilidade do solo, deficiéncia de agua, deficiéncia de
oxigénio, susceptibilidade a erosdo e impedimentos a
mecaniza¢do e de novo quadro guia para defini¢do
da aptidao agricola das terras.
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MATERIAL E METODOS

O sistema especialista constitui-se de um banco
de dados em plataforma MySQL versdo 4.1.22,
conjunto de caracteres UTF-8 Unicode e collation de
conexdo do MySQL do tipo “latinl general ci”,
constituido de tabelas tipo InnoDB: tabela “Gerente”
(usuario principal, que acessa o sistema por meio de
senha pessoal), tabela “Propriedade” (informagdes
gerais que permitem a identificacdo das propriedades
rurais), tabela “Uso Terra” (organiza as informagdes
sobre cada gleba ou unidade de paisagem na qual
sera determinada a aptiddo agricola), tabela
“Ind Amb” (armazena os dados dos indicadores
ambientais que serdo processados em cada unidade
de uso da terra), tabela “Apt Agricola” (armazena
os resultados do processamento das informagdes,
para cada unidade de wuso da terra). O
relacionamento entre as chaves primarias das tabelas
¢ 1 para muitos para as tabelas “Gerente” e
“Propriedade” e “Propriedade” ¢ “Uso_Terra”, e de
1 para 1 entre as tabelas “Uso Terra” e
“Ind Amb”, “Uso Terra” e “Apt Agricola”. Os
dados s3o armazenados nas tabelas usando a
collation latinl general ci. As informagdes sobre os
proprietarios rurais (pessoas fisicas ou juridicas
detentoras das propriedades rurais) sdo armazenados
na tabela “Cliente”, com relacionamento 1 para
muitos entre as chaves primarias das tabelas
“Propriedade” e “Cliente”.

O servigo de acesso ao banco de dados ¢ feito
via web, no endere¢o www.satra.etibr. e foi
desenvolvido em linguagem PHP por meio da
plataforma de desenvolvimento Delphi for PHP
(CODEGEAR, 2007), estando disponivel para
acesso regular desde 01 de agosto de 2008.

Foram desenvolvidos algoritmos em linguagem
PHP para analisar os indicadores ambientais dentro
de cada unidade de uso da terra. Os algoritmos
trabalham independentemente para os indicadores
ambientais agrupados segundo o grau de limitagdo
quanto a fertilidade do solo, a deficiéncia de agua, o
grau de limitagdo quanto a deficiéncia de oxigénio, a
susceptibilidade a erosdo e aos impedimentos a
mecaniza¢do. Para cada um destes fatores de
limitagdo foram definidos os graus de limitagdo em
nulo, ligeiro, moderado, forte e muito forte (adaptado
de RAMALHO & BEEK, 1995; PEREIRA, 2004).

Os niveis tecnologicos foram redefinidos, segundo
critérios adaptados de WADT et al (2004), sendo:

10 & 15 de agosto de 2008 - Rio de laneira

Nivel Tecnologico A: atividade com baixo ou
nenhum uso de tecnologias dependentes de capital e
com. adogdo de praticas agricolas baseadas
exclusivamente no conhecimento empirico.

Nivel Tecnologico B: atividade de baixo a alto uso
de tecnologias dependentes de capital, porém com
uso de tecnologias ndo dependentes de escala, e com
adocdo de praticas agricolas baseadas no
conhecimento empirico e cientifico.

Nivel Tecnolégico C: atividade de médio a alto
uso de tecnologias dependentes de capital, adotando-
se também tecnologias dependentes de escala e com
adocdo de praticas agricolas baseadas no
conhecimento empirico e cientifico.

Quanto aos tipos previstos para o uso da terra,
foram considerados:

Lavouras ndo permanentes: considerado como
sendo o tipo de uso da terra mais intensivo, sendo
representado por lavouras de ciclo anual como os
cereais, bianuais, como mandioca, ou plurianual,

como cana-de-agicar. S3o atividades que
demandam operacoes periodicas de plantio;

Lavouras  Permanentes: representado  por
monocultivos de  espécies perenes, exceto

silvicultura, ou consorcios de diferentes espécies
perenes, porém com auséncia de espécies arboreas;
Sistemas Agroflorestais: consorcios de diferentes
espécies, com a presenca de pelo menos uma
espécie arborea, exceto sistemas silvopastoris;
Pastagens: sistemas de pastagens, naturais ou
plantadas, em monocultivo ou consorciadas, em
sistemas silvipastoris ou sem a presenca de espécies
arboreas;
Silvicultura: representado por macicos de florestas
plantadas, equidneas ou inequianeas;
Extrativismo Vegetal Madeireiro: areas de vegetacao
primaria ou vegetagdo secundaria, utilizada para a
exploracdo de madeira, lenha ou carvao vegetal;
Extrativismo Vegetal Nao Madeireiro: areas de
vegetacdo primaria ou, excepcionalmente de
vegetagdo secundaria, utilizada para a exploracdo de
produtos florestais ndo madeireiros ou areas
florestais destinadas a atividades recreativas e
turismo ecoldgico; e

Area de Preservagdo Permanente: areas sujeitas
a protecdo especial, previstas em lei e ndo passiveis
de exploragdo econdmica ou, em casos excepcional,
apenas com autorizagdo especial para sua
exploracdo economica.

Para cada nivel tecnologico foi definido um
algoritmo para determinar, com base nos graus de
limitacdo para fertilidade do solo, deficiéncia de agua,
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deficiéncia de oxigénio, susceptibilidade a erosdo e
impedimentos a mecanizagao, para o uso da terra de
maior intensidade possivel de ser adotado, com o
respectivo grau de restri¢do (aptiddo boa, regular ou
restrita).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O “Software do Sistema de Avaliacdo das Terras
em nivel de Propriedade Rural” consiste-se de parte
de um sistema especialista mais amplo, denominado
“Sistema de Avaliagdo das Terras para a
Readequacao Ambiental (SATRA)”.

O sistema SATRA ¢ composto por trés modulos,
Ccujos processamentos permitem:

a) determinar para cada unidade de uso da terra,
sua respectiva aptiddo agricola (RAMALHO
FILHO & BEEK, 1995);

b) determinar a aptidio biologica, econdmica e
social da terra (WADT et al., 2004);

¢) comparar o uso atual da terra com sua aptidao
agricola, biologica, econémica, ¢ social, definindo o
grau de prioridade de intervencdo para a
readequacdo ambiental (WADT et al., 2004), ou
grau de desconformidade do uso da terra (LIRA et
al., 2005).

O “Software do Sistema de Avalia¢do das Terras
em nivel de Propriedade Rural” consiste da etapa
“a” descrita acima, ¢ sua funcionalidade ¢
independente dos demais processamentos, ou seja,
realiza o processamento das informacoes e classifica
cada unidade de uso da terra independente dos
demais subsistemas.

Todos os indicadores utilizados (carbono organico,
teor de areia e de argila, fosforo remanescente,
aluminio trocavel, CTC, saturacdo de bases,
condutividade elétrica, razao de adsorc¢dao de sodio,
profundidade do solo, presenca de cores mosqueadas
ou acizentadas, pedregosidade, entre outros)
atendem plenamente as recomendagdes de LAL
(1999): sdo simples e de facil mensuragdo (baseados
em analises de rotina em fertilidade e de salinidade),
aplicaveis em diferentes escalas (bastando que sejam
em  condicdes  homogéneas),  extrapolaveis
(independentes das condi¢des pedologicas ou
climaticas), versateis (parte dos indicadores podem
ser utilizados para avaliar outras caracteristicas
quanto a aptidao agricola) e relevantes as condigoes
ecologicas (descrevem os principais processos de
disponibilidade de nutrientes ou de toxicidade).
Aqueles indicadores de maior complexidade de
determinacdo, por exemplo, densidade do solo,
erodibilidade, ponto de murcha permanente,
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capacidade de campo foram estimados a partir de
equagdes de pedotransferéncia disponiveis na
literatura especializada.

Além disto, os algoritmos desenvolvidos para a
determinacdo do grau de limitagdo de cada um dos
fatores avaliados (fertilidade do solo, deficiéncia de
agua, deficiéncia de oxigénio, susceptibilidade a
erosdo, impedimentos a mecaniza¢do) realizam
também a identificacdo direta das praticas de
melhoramento que devam ser aplicadas em cada um
dos niveis de manejo (A, B e C), considerando as
novas defini¢cdes adotadas para estes, devido ao fato
de que o sistema associada diretamente a pratica
recomendada ao processo degradativo da aptiddo
agricola.

O sistema foi construido em software livre (PHP)
e possui acesso livre para fins educacionais e nao
comerciais.

CONCLUSAO

O software ¢ de facil manuseio, podendo ser
acessado por leigos ou especialistas, e as
informagdes dos indicadores ambientais constituem-
se de dados facilmente obtidos em analises de rotina
nos principais laboratorios de analises de solos do
Brasil.
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