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RESUMO

A avaliacdo de terras é o processo que permite estimar o uso potencial da terra
com base em seus atributos. Grande variedade de modelos analiticos pode ser
usada neste processo. No Brasil, os dois sistemas de avaliacao das terras mais
utilizados sdo o Sistema de Classificagiao da Capacidade de Uso da Terra e o Sistema
FAO/Brasileiro de Aptidao Agricola das Terras. Embora difiram em varios aspectos,
ambos exigem o cruzamento de inimeras variaveis ambientais. O ALES (Automated
Land Evaluation System) é um programa de computador que permite construir
sistemas especialistas para avaliacéo de terras. As entidades avaliadas pelo ALES
sao as unidades de mapeamento, as quais podem ser de carater generalizado ou
detalhado. A area objeto desta avaliagdo é composta pelas microrregioes de
Chapecoé e Xanxeré, no Oeste catarinense, e engloba 54 municipios. Os dados sobre
os solos e sobre as caracteristicas da paisagem foram obtidos no levantamento de
reconhecimento dos solos do Estado, na escala de 1:250.000. O presente estudo
desenvolveu o sistema especialista ATOSC (Avaliagao das Terras do Oeste de Santa
Catarina) e, na sua construgao, incluiu-se a definicao dos requerimentos dos tipos
de utilizacido da terra, bem como foi feita a subseqiiente comparacgao destes com os
atributos de cada unidade de mapeamento. Os tipos de utilizacido da terra
considerados foram: feijao, milho, soja e trigo, em cultivos solteiros, sob condig¢oes
de sequeiro e de manejo caracteristicos destas culturas no Estado. As informagoes
sobre os recursos naturais compreendem os atributos climaticos, de solos e das
condi¢des da paisagem que interferem na producio destas culturas. Para cada
tipo de utilizacéo da terra foram especificados, no ATOSC, o c6digo, o nome e seus
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respectivos requerimentos de uso da terra. Os requerimentos de cada cultura
foram definidos por uma combinacgao especifica das caracteristicas das terras
selecionadas, que determina o nivel de severidade de cada um deles em relacao a
cultura. Estabeleceram-se quatro niveis de severidade que indicam aumento do
grau de limitagao ou diminuicio do potencial para determinado tipo de uso da
terra, a saber: limitacao nula ou ligeira (favoravel); limitacdo moderada
(moderadamente favoravel), limitacao forte (pouco favoravel); e limitagido muito
forte (desfavoravel). Na arvore de decisao, componente basico do sistema
especialista, sao implementadas as regras que permitirdo o enquadramento das
terras em classes de adequacéo definidas, baseado na qualidade dos requerimentos
de acordo com o tipo de uso. O ATOSC facilitou o processo de comparacéo entre as
caracteristicas das terras das microrregidoes de Chapecé e Xanxeré e os
requerimentos de uso considerados, por permitir efetuar automaticamente a
avaliacao das terras, reduzindo, assim, o tempo gasto neste processo. As terras das
microrregides de Chapecoé e Xanxeré foram enquadradas, em sua maior parte, nas
classes de adequacgdo pouco favoravel (3) e desfavoravel (4) para os cultivos
considerados. Os principais fatores limitantes identificados nestas microrregioes
foram a fertilidade natural e o risco de eroséo, para o feijao e o milho, e condigcoes
de mecanizacgéo e risco de erosao, para a soja e o trigo.

Termos de indexacgao: sistema especialista, aptidao agricola, ALES.

SUMMARY: TESTING ALES (AUTOMATED LAND EVALUATION SYSTEM)
INTHE MICROREGIONS CHAPECOAND XANXERE, WESTERN
SANTA CATARINA STATE, FOR BEAN CROP

Land evaluation is a process that estimates the land use potential based on its properties.
A large variety of analytic models can be used in this process. In Brazil, the two most widely
used land evaluation systems are the “Sistema de Classificacdo da Capacidade de Uso da
Terra” and “Sistema FAO/Brasileiro de Aptiddo Agricola das Terras”. Although different in
several aspects, both require the crossing of countless environmental variables. ALES
(Automated Land Evaluation System) is a computer program that allows the construction of
specialist systems for land evaluation. ALES evaluates map units of either general or detailed
character. The area of this evaluation comprised the Chapecoé and Xanxeré microregions, in
the west of the state of Santa Catarina, and covered 54 municipal districts. Soil data and
landscape characteristics were obtained from the state soil survey, at a scale of 1:250.000. This
study developed the specialist system ATOSC (Land Evaluation in western Santa Catarina,),
which defines the requirements of different land use types, and the subsequent comparison of
these requirements with the attributes of each map unit. The land use types considered were:
bean, corn, soy and wheat in sole cultivations without irrigation, under the characteristic
management of these crops in the state. The information on natural resources comprises
climatic, soil and landscape attributes that affect the crop yields. In ATOSC, the code, name
and land use requirements were specified for each land use type. The crop requirements were
defined by a specific combination of the selected land characteristics that determine the severity
level of each one in relation to the crop. We established 4 severity levels that indicate a limitation
increase or a potential decrease for a certain land use: none or slight limitation (favorable);
moderate limitation (moderately favorable); strong limitation (not very favorable); and very
strong limitation (unfavorable). In the decision tree, a basic component of the specialist system,
rules are implemented that allow a classification of the regions in defined suitability classes,
based on the requirements of each land use type. The ATOSC made the comparison between
the regional characteristics of the microregions Chapecé and Xanxeré and the requirements of
the considered land use easier. The evaluation is automatic, reducing the time spent in the
process. The Chapeco and Xanxeré microregions were fit, for the most part, in the suitability
classes not very favorable (3) and unfavorable (4) for the considered crops. The main limiting
factors in these microregions were identified as natural fertility and erosion risk for bean and
corn; and mechanization conditions and erosion risk for soy and wheat.

Index terms: specialist system, land evaluation, ALES.
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INTRODUCAO

O Estado de Santa Catarina apresenta, de modo
geral, uma topografia bastante acidentada,
desfavoravel a atividade agricola. Com isto, muitas
areas consideradas sem aptiddo para o uso com
lavouras vém sendo cultivadas ao longo de décadas,
resultando em processos erosivos e degradacdo
ambiental, sobretudo quando as lavouras utilizam a
mecanizacgdo. Apesar disso, o Estado esta entre os
sels principais produtores de alimentos do Pais,
apresentando um dos maiores indices de
produtividade por area. Neste aspecto, o oeste
catarinense e, em particular, as microrregiées de
Chapecé e Xanxeré tém-se destacado como os
principais produtores de graos do Estado (Santa
Catarina, 1994).

A avaliacgdo de terras é o processo que permite
estimar o uso potencial da terra com base em seus
atributos. Grande variedade de modelos analiticos
pode ser usada neste processo, variando de
qualitativos a quantitativos; funcionails a
mecanisticos, e especificos a gerais (Rossiter, 1996).
Dentre os diferentes sistemas de avaliacdo das terras
utilizados no mundo, o conceito de avaliacdo da FAO
é o mais comumente aplicado (FAO, 1976; 1983). Este
se baseila na comparacao dos atributos da terra com
os principais requerimentos biolégicos e fisicos dos
tipos de usos que estdo sendo considerados. O sistema
da FAO é um método de avaliagdo qualitativo, mas
que pode ser complementado por métodos
quantitativos (Yizengaw & Verheye, 1995).

No Brasil, dois sistemas de avaliag¢io das terras
sdo bastante utilizados, sendo ambos estruturados a
partir da interpretacgdo de levantamentos de solos: o
Sistema FAO/Brasileiro de Avaliagdo da Aptidao
Agricola das Terras (Bennema et al., 1964; Ramalho
Filho & Beek, 1995) e o Sistema USDA-SCS/
Brasileiro de Classificagdo da Capacidade de Uso da
Terra (Lepsch et al. 1983). Na busca do conhecimento
da aptiddo das terras do Brasil, o Sistema de
Avaliagdo da Aptidao Agricola das Terras (Ramalho
Filho & Beek, 1995) tem sido o mais empregado por
constituir um importante instrumento para conhecer
o potencial e a disponibilidade de terras de acordo
com diferentes niveis de tecnologia ou de manejo,
sendo o0 método preconizado pela Embrapa.

Embora difiram em varios aspectos, ambos os
sistemas exigem o cruzamento de inimeras
variaveis, obtidas diretamente dos levantamentos
pedoldgicos ou de inferéncias realizadas a partir de
caracteristicas ambientais. O cruzamento de dados
constituil tarefa complexa, que é aumentada a medida
que se aumenta o tamanho da base de dados (Assad,
1993).

Os sistemas especialistas incorporam conhecimen-
tos acumulados por cientistas/pesquisadores em um
programa de computador e o utilizam como ferra-
menta para a avaliacdo do potencial de uma area

para determinados tipos de usos da terra (Yizengaw
& Verheye, 1995).

O desenvolvimento de sistemas especialistas para
auxiliar a tomada de decisdo sobre o uso e manejo
da terra é importante, visto que possibilita avaliar
grande quantidade de informacgées a respeito de
solos, obtidas nos levantamentos pedolédgicos, as
quais podem produzir estratégias mais adequadas
para o aumento da produtividade e para a protecao
ambiental (De la Rosa et al., 1993).

Neste sentido, muitos sistemas especialistas tém
sido desenvolvidos para auxiliar a tomada de decisdo
em diferentes areas das ciéncias agrarias (Bogges et
al., 1989; Plant, 1989; Rossiter, 1990; Fernandes
Filho, 1996; Rossiter & Van Wambeke, 1997).

O ALES (Automated Land Evaluation System) é
um programa de computador que permite aos
pesquisadores construir sistemas especialistas para
avaliacdo de terras de acordo com o método proposto
pela FAO (FAO, 1976). As entidades avaliadas pelo
ALES sio as unidades de mapeamento, as quais
podem ser de carater generalizado (estudos de
reconhecimento e estudos de viabilidade geral) ou
de carater detalhado (estudos de levantamentos de
recursos detalhados e de planejamento de
propriedades rurais). Visto que cada modelo de
avaliacdo pode ser construido por um avaliador
diferente para satisfazer as necessidades locais, ndo
existe, no ALES, uma lista fixa de requerimentos de
uso da terra, pelos quais elas sdo avaliadas, e
nenhuma lista de caracteristicas, pelas quais as
qualidades das terras sdo inferidas. Deste modo,
estas listas sdo determinadas pelo avaliador de
acordo com as condi¢ées locais e objetivos. Assim, o
ALES, por s1 s6, ndo é um sistema especialista, sendo
apenas uma estrutura em que os avaliadores podem
expressar e documentar seu conhecimento local
(Rossiter & Van Wambeke, 1997).

O ALES foi utilizado por De la Rosa et al. (1993)
para construir um sistema especialista, denominado
ARENAL, para estimar a vulnerabilidade dos solos
e do lencol freatico de uma regido mediterranea da
Espanha a contaminacdo com agroquimicos,
especialmente nitrato e pesticidas. Os autores
concluiram que as informagoes de solos, clima e de
manejo podem ser combinadas, usando um sistema
especialista para predi¢cdo desta vulnerabilidade,
podendo tal sistema atuar como importante
ferramenta na predi¢do dos impactos de praticas
agricolas no meio ambiente.

Yizengaw & Verheye (1995) desenvolveram um
sistema especialista para avaliagao de terras, baseado
no ALES, para estimar a potencialidade das terras
de uma area na parte central da Etiépia para trés
cultivos. Nesse estudo, o sistema especialista
desenvolvido (LEV-CET - Land Evaluation System
for Central Etidpia) caracterizou-se como uma
ferramenta simples e flexivel na avaliagdo do
potencial de uso das terras daquela regidao. O uso do
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sistema especialista, em geral, e do ALES, em
particular, para o desenvolvimento de um modelo
de avaliacdo da potencialidade das terras, mostrou
muitas vantagens e algumas desvantagens.

Wandahwa & Van Ranst (1996) utilizaram o ALES
para construir um modelo de avaliacdo das terras
da parte oeste do Quénia (PYCULT - Pyrethrum
Cultivation), a partir de dados climaticos, pedolégicos
e das caracteristicas da paisagem. Os resultados
alcangados permitiram concluir que o sistema
desenvolvido foi1 bastante til para os planejadores
de uso da terra e pesquisadores nacionais. Assim,
os resultados puderam ser empregados pelos
planejadores de uso da terra, para selecionar areas
favoraveis ao cultivo, e pelos pesquisadores, para
focalizar, com mais detalhes, areas com aptidao
variada.

O objetivo deste estudo foi desenvolver um
sistema especialista (ATOSC - Avaliacdo das Terras
do Oeste de Santa Catarina), baseado no ALES, para
avaliar a potencialidade das terras das microrregioes
de Chapeco6 e Xanxeré no oeste catarinense para o
cultivo de graos.

MATERIAL E METODOS

O Estado de Santa Catarina apresenta diferentes
condigoes de solo e de clima e, consequentemente,
distintas aptidGes para producéo de bens agricolas.
Isso motivou Thomé et al. (1999) a dividir o Estado,
de acordo com suas caracteristicas climaticas, em
cinco regides e onze sub-regides agroecolbgicas. A
area objeto desta avaliacdo é composta pelas
microrregioes de Chapecd e Xanxeré, no oeste
catarinense, e engloba 54 municipios IBGE, 1999).
Segundo Thomé et al. (1999), essas microrregices
apresentam trés sub-regites agroecoldgicas distintas
(Quadro 1). A caracterizagio completa dessas sub-
regides pode ser encontrada em Thomé et al.
(1999).

Os dados sobre os solos e sobre as caracteristicas
da paisagem foram obtidos, por meio de compilacgéo,
no levantamento de reconhecimento dos solos do

César da Silva Chagas et al.

Estado, na escala de 1:250.000 (Embrapa, 1998). De
maneira geral, sdo encontrados, nestas microrregioes,
solos com horizonte B latossoélico (Latossolos
Vermelhos e Latossolos Brunos); B nitico
(Nitossolos), B incipiente (Cambissolos) e com
sequéncia de horizontes A, R (Neossolos Litélicos).
A avaliacio foi efetuada para todas as unidades de
mapeamento (57), sendo 27 unidades com dois
componentes, 18 unidades simples e 12 unidades
com trés componentes.

O ALES caracteriza-se por apresentar: (a) uma
estrutura para uma base de conhecimento, que
permite descrever os tipos de uso da terra propostos;
(b) uma estrutura para um banco de dados, que
permite descrever as areas por avaliar; (c) um
mecanismo de inferéncia para relacionar os dois
componentes anteriores, que permite computar a
avaliagdo fisica e econémica de um conjunto de
unidades de mapas para os tipos de usos da terra
propostos; (d) uma facilidade de entendimento, que
permite aos avaliadores refinar seus modelos; (e) um
moédulo de consulta, que permite a um usudrio obter
dados sobre determinado tipo de uso da terra em
qualquer tempo; (f) um gerador de relatério (na tela,
em papel ou na forma de arquivo), e (g) um médulo
de importacgao/exportacio, que permite que os dados
sejam trocados com bancos de dados externos,
sistemas geograficos de informacdo e planilhas
eletronicas.

Na construgio do ATOSC, foi utilizada a versao
4.65 do ALES (Rossiter & Van Wambeke, 1997) e os
principais passos utilizados na construcio deste
modelo incluiram a defini¢do dos requerimentos dos
tipos de utilizacdo da terra e a subseqiiente
comparacéao destes com os atributos de cada unidade
de mapa.

Na figura 1, é apresentado o fluxograma que
descreve, de modo geral, os passos utilizados, desde
a selecdo das culturas até a obtencao dos resultados
finais. Neste modelo, os tipos de utilizagdo da terra
(culturas) e as informacdes sobre os recursos naturais
(dados sobre as unidades de mapeamento) constituem
as principais entradas de dados do modelo.

No ATOSC, os tipos de uso da terra levam em
considerac¢do os requerimentos bioldgicos e fisicos

Quadro 1. Regides e sub-regides agroecologicas, sua localizagido, area e percentagem em relacao as

microrregioes de Chapecoé e Xanxeré (SC)

Regiao Sub-regiao Localizacao Area (km?2) (%)
2 2C Vale do Rio Uruguai 3.950,60 36,24
3 3C Noroeste Catarinense 5.819,04 53,39
4 4B Alto Vale do Rio do Peixe e Alto Irani 1.130,36 10,37

Total das microrregides 10.900 100

Fonte: Thomé et al. (1999).
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Tipos de Utilizagdo da Terra (TUT)

Banco de Dados de Recursos Naturais

Especificacdo da Selegdo
dos TUTs

Culturas

Aspectos da
Paisagem

Clima Solos

Requerimentos de Uso da

Terra (RUT)

ATOSC

Caracteristicas da Terra
(CT)

Desenvolvimento de uma
arvore de decisdo

A

Entrada dos dados das unidades de
mapeamento da terra (UMT) e
Avaliagdo

Resultados da Avaliagdo

Matriz da avaliagdo
Classes e Subclasses de aptidao
Potencial e Limitagdes

Figura 1. Fluxograma da avaliacio das terras utilizando-se 0o ATOSC (adaptado de Yizengaw & Verheye,

1995).

das culturas selecionadas. Neste caso, os tipos de
utilizagdo da terra considerados foram: feijao, milho,
soja e trigo. A avaliacdo considerou a utilizagio
destas culturas em cultivos solteiros e sob condigoes
de sequeiro, de acordo com os niveis tecnoldgicos
normalmente empregados nestas culturas no Estado,
que sdo: feijdo - médio nivel tecnolégico e milho,
soja e trigo - alto nivel tecnolégico (Thomé et al.,
1999). Por outro lado, as informacdes sobre os
recursos naturais compreendem os atributos
climaticos, de solos e das condi¢bes da paisagem que
interferem na produgéo dessas culturas.

Para cada tipo de utilizacdo da terra, foram
especificados: o c6digo, o nome e seus respectivos
requerimentos de uso da terra (RUT). Os
requerimentos de cada cultura foram definidos por
uma combinacgdo especifica das caracteristicas das
terras selecionadas, que determina o nivel de
severidade de cada um deles em relagdo a cultura.
Os requerimentos de uso (RUT) e as caracteristicas
das terras (CT) utilizadas para a avaliacdo das
diferentes culturas, bem como suas defini¢ées (codigo
e nome das classes) e valores (imites das classes),
sdo apresentados nos quadros 2 e 3.

Conforme se pode observar (Quadro 2), uma
mesma caracteristica pode ser empregada para
qualificar mais de um tipo de requerimento de uso

da terra, sendo a 1importancia de cada uma
determinada de acordo com o tipo de utilizacdo da
terra avaliado. Para cada requerimento de uso da
terra é construida uma arvore de decisdo onde sédo
determinados os niveis de severidade para cada
classe das caracteristicas da terra, de acordo com as
especificacoes do tipo de utilizag¢do (culturas) que esta
sendo avaliado. Nesta avaliacdo, as caracteristicas
das terras podem ser empregadas em combinacgio
com outra(s) caracteristica(s) ou de maneira
isolada.

Foram estabelecidos quatro niveis de severidade
que indicam aumento do grau de limitag¢do ou
diminui¢do do potencial para determinado tipo de
uso da terra, que sdo: (1) limitacdo nula ou ligeira
(favoravel); (2) limitacdo moderada (moderadamente
favoravel); (3) limitagdo forte (pouco favoravel), e (4)
limitacdo muito forte (desfavoravel).

A arvore de decisdo é o componente basico do
sistema especialista (Yizengaw & Verheye, 1995).
Nela, sdo implementadas as regras que permitirao
o enquadramento das terras, em classes de
adequacdo definidas, baseado na qualidade dos
requerimentos conforme o tipo de uso. Séio
apresentadas, a titulo de exemplo, arvores de decisdo
referentes a um requerimento de uso da terra para
alguns tipos de utilizag¢do (Figuras 2, 3, 4 e 5).
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Quadro 2. Requerimentos de uso das terras selecionados no ATOSC

Codigo Nome Caracteristica utilizada

FN Fertilidade natural CTC, saturacdo por bases, saturacdo por aluminio e textura

RU Capacidade de retencgdo Textura superficial, textura subsuperficial, profundidade do solo
de umidade

CE Condigbes para Profundidade do solo, textura superficial, textura subsuperficial, gradiente
enraizamento textural e fragmentos grosseiros

RE Risco de erosao Relevo, textura superficial, textura subsuperficial e profundidade do solo

CM Condigoes para Relevo, fragmentos grosseiros e classe de drenagem
mecanizacio

CcC Condicoes climaticas Temperatura, precipitacio e risco de geada

RI Risco de inundacéao Relevo e classe de drenagem

Quadro 3. Caracteristicas das terras e suas respectivas classes

Codigo Caracteristica Classe®
CT CTC Alta e baixa
\% Saturacio por bases Alta, média, baixa e muito baixa
Saturacido por aluminio Alta, média, baixa e muito baixa
T1 Textura superficial Arenosa, média, argilosa e muito argilosa
T2 Textura subsuperficial Arenosa, média, argilosa e muito argilosa
Profundidade do solo Muito profunda, profunda, pouco profunda e rasa
R Relevo Plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado, montanhoso e escarpado
GT Gradiente textural Abrupto e ndo-abrupto
FG Fragmentos grosseiros Ausentes, poucos, moderados e abundantes
DR Drenagem da area Excessivamente drenada, fortemente drenada, acentuadamente drenada,

bem drenada, moderadamente drenada, imperfeitamente drenada e mal drenada

@ Classes definidas por Molinari & Pundek (1996) e Embrapa (1999).

CT= a>V

b>V b ¥

""" » m*2
------ | G DY CEER———— R
...... >mb > M > a %k 4 } m *3
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..... » b*3 Lepmb*2
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Figura 2. Representacio esquematica da arvore de decisao utilizada na avalia¢ao do feijao, considerando o
requerimento de uso da terra fertilidade natural. Em que: CT - capacidade de troca de cations; V -
saturacao por bases; M - saturagao por aluminio; a - alta; m - média; b - baixa; mb - muito baixa; *1 -
limitagdo nula ou ligeira; *2 - limitacao moderada; *3 - limitacao forte; *4 - limitagciao muito forte.
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Figura 3. Representacido esquematica da arvore de decisdo utilizada na avalia¢cido do milho, considerando o
requerimento de uso da terra condigdes de enraizamento. Em que: P - profundidade do solo; T1 - textura
superficial; FG - fragmentos grosseiros; r - raso; pp - pouco profundo; pf - profundo; mp - muito profundo;
ar - arenosa; m - média; arg - argilosa; marg - muito argilosa; as - ausente; p - pouco; md - moderado; ab -
abundante; *1 - limitacdo nula ou ligeira; *2 - limitacdo moderada; *3 - limitacao forte; *4 - limitacao

muito forte.

P ar*2
i m=ar
i arg=ar
R= pl*1 ¢ marg * 3
so>P > >TI'
o> P pp>T1 »ar>T2"» ar*?2
fo>PpP» r*5 pf>T1 ar>T2 m=ar m=ar
mt*5 pp>T1 ........................................ » ar *5 mp:pf m>T2 arg*z arg:ar
es*5 pf>T1 m* 4 arg * 1 marg * 2 marg * 3
mp = pf arg * 3 marg * 1
; marg = arg
“» oar *s5 T > r>Tl » ar *4
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arg ¥ 2 pf>T1-»ar>T2 arg * 3
marg = arg mp=pf m>T2 marg * 3
arg * 2 » ar *3
marg * 2 m>T2~P» ar *2
arg * 2 m*2
marg*2 * arg*3
marg * 4

Figura 4. Representacio esquematica da arvore de decisao utilizada na avaliacao da soja, considerando o
requerimento de uso da terra risco de erosao. Em que: R - relevo; P - profundidade do solo; T1 - textura
superficial; T2 - textura subsuperficial; pl - plano; so - suave ondulado; o - ondulado; fo - forte ondulado;
mt - montanhoso; es -escarpado; r - raso; pp - pouco profundo; pf - profundo; mp - muito profundo; ar -
arenosa; m - média; arg - argilosa; marg - muito argilosa; *1 - limitagcio nula ou ligeira; *2 - limitacao
moderada; *3 - limitacao forte; *4 - limitagcao muito forte.

Para avaliar as unidades de mapeamento da terra
(UMT), foi necessario definir no sistema o formato
de entrada dos dados (Templates), o qual especifica
as caracteristicas da terra que serdo avaliadas, a
ordem destas no formulario de entrada e a ordem
de leitura dos dados pelo sistema (Figura 6).

A seguir, as defini¢ées e os respectivos dados
(caracteristicas das terras) das unidades de
mapeamento da terra foram incorporados ao sistema,
pela importacdo de dois arquivos, originalmente
elaborados no formato de planilhas do Excel
(definicao.xls e dados.xls) e convertidos em formato
(csv - separado por virgulas) compativel com o sistema.
O arquivo definicao.csv contém uma lista das unidades
de mapeamento com os respectivos cédigos, nomes e
indicag¢do de que as unidades sdo homogéneas
(unidades simples) ou unidades compostas
(associagdo). Para facilitar o processo de entrada
dos dados no sistema, considerou-se cada

componente da unidade de mapeamento como uma
unidade distinta (homogénea). O arquivo dados.csv
contém o cédigo das unidades de mapeamento da
terra e os respectivos codigos das caracteristicas
da terra ordenados, de acordo com a seqiiéncia
estabelecida no formato de entrada dos dados.

Completada esta etapa, procedeu-se, entdo, a
avaliag¢do, propriamente dita, das terras das
microrregidoes de Chapecé e Xanxeré. Os resultados
finais sdo apresentados em uma matriz, onde cada
unidade de mapeamento da terra é enquadrada
em um dos quatro niveis de severidade
estabelecidos, indicando o grau de limitagdo para
utilizacdo do tipo de uso da terra considerado e
seu(s) respectivo(s) fator(es) de limitacao(des).

Os resultados obtidos foram exportados para um
arquivo no formato Excel e incorporados a tabela de
atributos do mapa de solos das microrregiGes de
Chapecé e Xanxeré, no aplicativo de SIG ArcView
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R= pl >Tl ar >FG as* 2
so=pl m > DR ex>FG as * 1 p*2
0>Tl arg > DR ex>CT a>FG as *¥2 ft =ex p*1 md *3
fo*3 marg = arg ft=ex b>FG as * 1 p*2 ac=ex md * 2 ab *3
mt * 4 ac=ex p*l md * 3 bd =ex ab *4
es * 4 bd =ex md * 1 ab*4 md > FG as* 2
md > CT ab *3 im *3 p*2
im*4 a>FG as *3 ma *4 md *3
ma *4 b>FG as*2 p*3 ab *4
p*2 md * 4
md *3 ab*4
ab *4
ar>FG as *¥2
m=1 p*2
arg > CT a>FG as*3 md * 3
marg = arg b>FG as* 2 p*3 ab*4
p*2 md*4
md*3 ab*4
ab *4

Figura 5. Representacio esquematica da arvore de decisao utilizada na avaliagao do trigo, considerando o
requerimento de uso da terra condi¢ées de mecanizacao. Em que: R - relevo; FG - fragmentos grosseiros;
DR - classe de drenagem; CT - capacidade de troca de cations; T1 - textura superficial; pl - plano; so -
suave ondulado; o - ondulado; fo - forte ondulado; mt - montanhoso; es - escarpado; ar - arenosa; m -
média; arg - argilosa; marg - muito argilosa; as - ausente; p - pouco; md - moderado; ab - abundante; ex -
excessivamente drenado; ft - fortemente drenado; ac - acentuadamente drenado; bd - bem drenado; md
- moderadamente drenado; im - imperfeitamente drenado; ma - mal drenado; a - alta; b - baixa; *1 -
limitagdo nula ou ligeira; *2 - limitacao moderada; *3 - limitacao forte; *4 - limitagciao muito forte.

Fommato de entrada

dos dados

Home: Solos

Lista das caracteristicas das terras:

1 - CT (atividade da argila)

2 — DE (drenagem do solo)

3 — Fr (fragthertos grosseiros)

4 - Msabmacio por abnminis)

5 — P profundidade do solo)

G — F (e lewa)

T — RAG (Tegites agroecoligicas)
8 - T1 (textiwa mperficial)

O — T2 (textima mbsuperficial)

10 — % [sataragio por bases)

Figura 6. Descricao do formato de entrada dos dados no ATOSC.

(ESRI, 1996). Finalmente, pela reclassifica¢ao deste
mapa, foram obtidos os mapas de aptidio das culturas
do feijdo, milho, soja e trigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliacdo das terras das
microrregidoes estudadas sdo apresentados como
classes de adequacdo fisica, em que as unidades de
mapeamento da terra estdo enquadradas em um dos
niveis de severidade estabelecidos no modelo do
ATOSC; e como subclasses de adequacgao, além dos
niveis de severidade, sdo apresentados os principais
fatores limitantes que levaram ao enquadramento

R. Bras. Ci. Solo, 30:509-522, 2006

da unidade de mapeamento da terra em determinada
classe de adequacgdo. Além desses, o ALES permite
a apresentacdo dos resultados, individualmente, de
cada requerimento de uso da terra considerado
(valores de qualidade das terras), possibilitando,
assim, a realizacdo de ajustes no processo de avaliacio.

Durante a elaboragio das arvores de decisdo para
os tipos de utilizacdo da terra, determinou-se que os
requerimentos de uso da terra seriam avaliados de
acordo com o método de avaliagdo pela limitacdo
maxima (le1 do minimo), exceto para o requerimento
fertilidade natural, nos casos do milho, da soja e do
trigo, ja que o uso de corretivos e fertilizantes é uma
pratica prevista e bastante comum no manejo destas
culturas na regido (Quadro 4).
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Quadro 4. Resultados obtidos com a avaliagao das terras das microrregioes estudadas

Tipo de utilizagcao da terra

Unidade de

mapeamento Feijio Milho Soja Trigo
CXal 3fn/re + 4re 3cm + 4ce 3ce/em + 4celre 3cm + 4celre
CXa2 e CXa3 4re + 4re 4re + 4celre 4re + 4celre 4re + 4celre
CXa4 3fn/re + 4re +3fn 3cm + 4celre 3cce + 4ccel/re + 3ce 3cm + 4cel/re + 2re
CXab 3fn/re 2fn/re 3ce 2cm/re
CXa6 3fn + 4cm 2fn/re + 4cm 3ce + 4ce/ecm 2re + 4cm

CXvdl e CXvd2
CXvel e CXve2
CXve3 e CXved
CXveb e CXveb

4re + 4celre + 2fn/re
4re + 4celre

4re + 4celre + 2fn/re
4re + 4celre + 2fn/re

4re + 4re + 2cm/re
4cm/re + 4cm/re

4re + 4re + 2cm/re
4re + 4re + 2cm/re

4re + 4celre + 2cm/re

4re + 4cm/re

4re + 4celre + 2cm/re
4re + 4celre + 2cm/re

4re + 4re + 2cm/re
4re + 4celre

4re + 4re + 2cm/re
4re + 4re + 2cm/re

CXve7 4re + 4celre + 2fn/re  4re + 4re + 2cm/re 4re + 4celre + 3cc 4re + 4re + 2cm/re
LBd1 2fn + 3fn 1 + 2fn/re 1 + 2cm/re 1 + 2cm/re
LBd2 2fn + 3fn 1 + 2fn/re 3ce + 3ce 1 + 2cm/re
LBd3 2fn 1 1 1

LBd4 2fn 1 3ce 1

LBd5 2fn 1 1 1

LBd6 2fn + 3fn/re 1 + 2fn/re 1 + 2cm/re 1 + 2cm/re
LBd7 2fn + 3fn/re 1 + 2fn/re 3ce 1 + 2cm/re
LBd8 2fn 1 1 1

LBd9 2fn 1 1 1

LBd10 2fn 1 1 1

LBd11 2fn + 3fn 1 + 2fn/re 1 + 2cm/re 1 + 2cm/re
LBd12 2fn + 3fn 1 + 2fn/re 1 + 2cm/re 1 + 2cm/re
LBd13 2fn + 3fn/re 1 + 2fn/re 1 + 2cm/re 1 + 2cm/re
LBd14 2fn + 3fn/re 1 + 2fn/re 3ce + 3ce 1 + 2cm/re
Lvdf1 2fn 1 1 1

Lvdf2 2fn 1 1 1

LVdf3 2fn + 3fn 1 + 2fn/re 1 + 2cm/re 1 + 2cm/re
LVdf4 2fn + 3fn 1 + 2fn/re 1 + 2cm/re 1 + 2cm/re

RL1 4celre + 3fn/re 4ce/fn + 3cm 4ce/em + 3cc/ce/ecm 4ce/cm + 3cm
NXd1 2fn/re 2re 2cm/re 2cm/re

NXd2 2fn/re 2re 3ce 2cm/re

NXd3 2fn/re + 3fn 2re + 2fn 2cm/re + 1 2cm/re + 1
NXd4 2fn/re + 3fn 2re + 2fn 3ce 2cm/re + 1
NXd5 2fn + 3fn/re 1+ 3cm 3cc + 3ce/ce/em 1+ 3cm

NXd6 2fn 1 1 1

NXd7 2fn 1 3ce 1

NXd8 2fn/re 2cm/re 2cm/re 2cm/re

NXd9 2fn/re 2cm/re 2cm/re 2cm/re

NXd10 2fn + 3fn 1 + 2fn/re 1+ 2re 1+ 2re

NXd11 2fn/re + 4re 2cm/re + 4re 2cm/re + 4re 2cm/re + 4re
NXd12 2fn + 4re 1 + 4re 1 + 4celre 1+ 4re

NXdi13 2fn + 4re 1 + 4re 1 + 4celre 1+ 4re

NXd14 2fn + 4re 1 + 4re 3cc + 4celre 1+ 4re

NXel 2fn 1 1 1

NXe2 2fn + 4re + 3re 1 + 4re 1 + 4re + 3ce/cm/re 1 + 4re + 3celre
NXe3 2fn + 4re + 3re 1 + 4re + 3cm/re 1 + 4re + 3ce/cm/re 1 + 4re + 3celre
NXe4 2fn + 4re + 3re 1 + 4re + 3cm/re 3cc + 4celre + 3ccl/re 1 + 4re + 3celre
NVef1l 3fn/re 2re 2cm/re 2cm/re

NVef2 3fn/re 2re 2cm/re 2cm/re

NVef3 3fn/re + 3re 2re +3cm 2cm/re + 3cm 2cm/re + 3cm
NVef4 3fn/re + 3re 2re +3cm 2cm/re + 3cm 2cm/re + 3cm
NVef5 2fn + 4cm + 4ce/cm 1 + 4cm + 4ce/cm 1 + 4cm + 4ce/cm 1 + 4cm + 4ce/cm

517

1 - favoravel; 2 - moderadamente favoravel; 3 - pouco favoravel; 4 - desfavoravel; fn - limitacdo por fertilidade natural; re -
limitagdo por risco de erosdo; cm - limitacdo por condi¢ées de mecanizacdo; ce - limitacdo por condi¢ées de enraizamento; cc -
limitagbes por condi¢bes climaticas.
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Os resultados mostram que a fertilidade natural,
o risco de erosdo das terras, as condigdes para o
enraizamento e as condi¢des para mecanizacao das
lavouras sdo os fatores que mais afetam o
crescimento e producdo das culturas (Quadro 4). A
maioria das unidades de mapeamento fol1 enquadrada
nas classes 3 (pouco favoravel) e 4 (desfavoravel) para
todas as culturas avaliadas. Neste sentido, das 57
unidades de mapeamento de solos identificadas nas
microrregides de Chapecod e Xanxeré, 25 ocorrem
em condi¢bes de relevo ondulado (14) e forte
ondulado (11), onde sdo encontrados os Cambissolos
e os Nitossolos. Embora apresentem caracteristicas
distintas, determinadas pelo tipo de horizonte
diagnostico, estes solos, principalmente aqueles que
ocorrem em relevo forte ondulado, apresentam
comportamento semelhante com relacéo ao risco de
erosdo, que é elevado. Quanto a fertilidade natural,
a maioria apresenta fertilidade baixa ou muito baixa,
sendo este um dos principais fatores limitantes,
principalmente para a cultura do feijdo, que é
cultivado por pequenos produtores sob condi¢ées de
médio nivel tecnolégico.

Dentre as culturas avaliadas, apenas a soja
apresenta limitagdes climaticas em uma das regides

César da Silva Chagas et al.

agroecologicas (4B) identificadas nas microrregioes
de Chapecé e Xanxeré, que sdo: soma térmica no
ciclo da cultura (graus-dia) menor que 600, deficiéncia
hidrica nas fases de semeadura e emergéncia maior
que 10 mm e deficiéncia hidrica na fase de
enchimento dos graos maior que 20 mm, ndo sendo,
portanto, recomendado o seu cultivo (Thomé et al.,
1999). Para as demais culturas ndo existem
restrigoes significativas do ponto de vista climatico
(Figuras 7 a 10 e Quadro 5).

Os resultados mostram que a classe 1 (favoravel)
para o cultivo de feijdo, nessas microrregides, nao
fo1identificada, estando este resultado relacionado,
principalmente, com a baixa fertilidade natural dos
solos (Latossolos e alguns Nitossolos distroéficos), ja
que a cultura é tradicionalmente cultivada em um
nivel tecnolégico médio (manejo B), com aplicacao
de fertilizantes e corretivos modesta e com o eleva-
do risco de erosao dos solos (Cambissolos e Nitossolos,
que ocorrem em Aareas muito declivosas). De ma-
neira geral, predominam as terras da classes 3 (pou-
co favoravel) e 4 (desfavoravel) para o cultivo do fei-
jdo. A média de area plantada com feijdo nestas
microrregioes (1990-2002), de acordo com os dados
da Produc¢édo Agricola Municipal do IBGE, é de apro-

Mapa de adequagie das terras das micromegises
de Chapecé o Xanxers para o cultive de feijac

Terras Moderadamente Favoraveis

Terras Pouco Favoraveis

Terras Desfavoraveis

Area Urbana

EONNENROON

Terras Moderadamente Favoraveis Associadas a Terras Pouco Favoraveis
Terras Moderadamente Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis

Terras Moderadamente Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis e Terras Pouco Favoraveis

Terras Pouco Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis

Terras Desfavoraveis Associadas a Terras Moderadamente Favoraveis

Terras Desfavoraveis Associadas a Terras Pouco Favoraveis

Figura 7. Classes de adequacéo das terras para o cultivo do feijao.
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Mapa de adequagie das terras das micromregides
de Chapecd o Xanwers para o culthve do milhs

Terras Favoraveis

Terras Favoraveis Associadas a Terras Moderadamente Favoraveis
Terras Favoraveis Associadas a Terras Pouco Favoraveis

Terras Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis

Terras Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis e a Terras Pouco Favoraveis
Terras Moderadamente Favoraveis

Terras Moderadamente Favoréveis Associadas a Terras Pouco Favoraveis
Terras Moderadamente Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis
Terras Pouco Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis

Terras Desfavoraveis

Terras Desfavoraveis Associadas a Terras Moderadamente Favoraveis
Terras Desfavoraveis Associadas a Terras Pouco Favoraveis

EUENECONCE0NN

Area Urbana

Figura 8. Classes de adequacéo das terras para o cultivo do milho.

Bapa de adeguagdo dus terras da micrormgiso de
Chapacsd & Kanxerd para o callive da asjn

Terras Favoraveis

Terras Favoraveis Associadas a Terras Moderadamente Favoraveis
Terras Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis

Terras Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis e Pouco Favoraveis
Terras Moderadamente Favoraveis

Terras Moderadamente Favoraveis Associadas a Terras Favoraveis
Terras Moderadamente Favoréveis Associadas a Terras Pouco Favoraveis
Terras Moderadamente Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis
Terras Pouco Favoraveis

Terras Pouco Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis

Terras Desfavoraveis

Terras Desfavoraveis Associadas a Terras Moderadamente Favoraveis
Terras Desfavoraveis Associadas a Terras Pouco Favoraveis

Area Urbana

BUERENUONNCONN

Figura 9. Classes de adequacéo das terras para o cultivo da soja.
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Mapa de adequagie das terras das micrerregides
de Chapeoe ¢ Xanxere para o cultive do trige

LEGERD A
Terras Favoraveis
Terras Favoraveis Associadas a Terras Moderadamente Favoraveis
Terras Favoraveis Associadas a Terras Pouco Favoraveis
Terras Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis

|
=
D Terras Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis e com Terras Pouco Favoraveis
- Terras Moderadamente Favoraveis
- Terras Moderadamente Favoréveis Associadas a Terras Favoraveis
D Terras Moderadamente Favoraveis Associadas a Terras Pouco Favoraveis
D Terras Moderadamente Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis
- Terras Pouco Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis

Terras Pouco Favoraveis Associadas a Terras Desfavoraveis e Moderadamente Favoraveis
- Terras Desfavoraveis
- Terras Desfavoraveis Associadas a Terras Moderadamente Favoraveis

Terras Desfavoraveis Associadas a Terras Pouco Favoraveis

m Area Urbana

Figura 10. Classes de adequacao das terras para o cultivo do trigo.

Quadro 5. Resultados quantitativos obtidos com a avaliagio das terras das microrregioes estudadas

Tipo de utilizagédo da terra

Classe de
adequagao Feijao Milho Soja Trigo

Km? % Km? % Km? % Km? %
1 - 0,00 1.093,20 10,03 1.077,82 9,89 1.093,20 10,03
1&2 - 0,00 2.005,18 18,40 1.851,63 16,99 2.005,18 18,40
1&3 - 0,00 8,59 0,08 - 0,00 8,59 0,08
1&4 - 0,00 589,67 5,41 588,31 5,40 589,67 5,41
1 &4&3 - 0,00 296,34 2,72 247,84 2,27 296,34 2,72
2 1.168,72 10,72 995,05 9,13 826,13 7,58 842,62 7,73
2&1 - 0,00 - 0,00 - 0,00 152,44 1,40
2&3 2.166,20 19,87 146,98 1,35 146,98 1,35 146,98 1,35
2&4 740,36 6,79 331,98 3,05 150,69 1,38 331,98 3,05
2 &4&3 296,34 2,72 - 0,00 - 0,00 - 0,00
3 914,08 8,39 - 0,00 217,16 1,99 - 0,00
3&4 286,35 2,63 105,06 0,96 336,2 3,08 105,05 0,96
4 2.080,32 19,09 2.080,32 19,09 2.080,32 19,09 2.080,32 19,09
4 &2 3.122,24 28,64 3.122,24 28,64 2.953,10 27,09 3.122,24 28,64
4&3 72,35 0,66 72,35 0,66 370,78 3,40 72,35 0,66
Area urbana 53,04 km?
Area total 10.900 km?

1 - terras favoraveis; 2 - terras moderadamente favoraveis; 3 - terras pouco favoraveis; 4 - terras desfavoraveis; & -indica a
ocorréncia de duas ou mais classes de adequagdo em uma mesma unidade de mapeamento de solos.
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ximadamente 116.000 ha, enquanto a produtividade
média para o mesmo periodo atinge cerca de
700 kg ha'l. Asterras enquadradas na classe de ade-
quacao moderadamente favoravel perfazem
437.162 ha (40 %), sendo suficiente para atender a
demanda da cultura, considerando a baixa produti-
vidade média alcancada nestas microrregices.

Com relagdo ao milho, a maioria das terras esta
enquadrada na classe 3 e 4, portanto, ndo adequadas.
Entretanto, diferentemente do feijdo, sio identificadas
terras na classe de adequacgdo favoravel
(aproximadamente 36 %), ja que a cultura do milho
é menos dependente da fertilidade natural do que o
feijao, e praticas de manejo como o plantio direto
sdo mais utilizadas, fazendo com que terras que
apresentam alguma limitagdo quanto ao risco de
erosido possam ser incorporadas ao processo
produtivo.

As terras ndo adequadas (classes 3 e 4) para o
plantio de soja sdo dominantes nestas microrregioes;
no entanto, como no caso do milho, as terras
adequadas (classes 1 e 2) sdo também bastante
significativas. Sendo a soja uma cultura bastante
tecnificada, as principais limitages para o seu cultivo
sdo as condigdes para mecanizagio da lavoura e o
risco de erosdo dos solos. Os Cambissolos e
Nitossolos que ocorrem em relevo movimentado
(ondulado e forte ondulado) sdo, normalmente, os
que se enquadram nestas classes. Outra limitacéo,
ja destacada anteriormente, é a condi¢do climatica
restritiva na parte leste das microrregides (regido
agroecologica 4B).

As terras destas microrregides, com relacdo ao
trigo, apresentam comportamento semelhante ao da
soja, ja que também é uma cultura que demanda o
uso de tecnologia mais avangada para o seu cultivo.
Sendo assim, as principais limitacées também sio o
risco de eroséo e as condi¢ées para mecanizacao das
lavouras. Diferentemente da soja, as condigoes
climaticas nfo sdo limitantes.

A aplicagdo do ATOSC para a avaliacio das ter-
ras destas microrregides facilitou sobremaneira o
processo de comparacdo entre as caracteristicas das
terras (condigdes dos solos e condigdes climaticas) e
os requerimentos de uso das culturas avaliadas, fa-
cilitando também a identifica¢do dos principais fato-
res limitantes ao desenvolvimento destas culturas,
quando comparado a avaliagdo das terras realizada
do modo convencional (Ramalho Filho & Beek, 1995),
onde a avaliagdo é demorada, qualitativa e subjetiva.

Segundo Yizengaw & Verheye (1995), limitagoes
importantes, como a fertilidade natural, no caso da
cultura do feijdo, podem ser parcial ou totalmente
eliminadas por meio de praticas de calagem e
adubacgdo, respeitando-se sempre outras possiveis
limitacgoes; e o risco de erosdo, nos casos da soja e do
trigo, pela utilizacdo do plantio direto. Outras
alternativas podem ser utilizadas para contornar

estas limitacbes, tais como: o cultivo de variedades
adaptadas, o uso de outras culturas mais adaptadas
a tais limitac¢des, a utilizagcdo como Aareas de
preservacao ou, ainda, a destinacdo das areas com
limitacoes severas ou degradadas para recuperacao
da vegetacédo original.

CONCLUSOES

1. O sistema automatizado de avaliagdo de terras
(ALES) facilitou o processo de comparagio entre as
caracteristicas das terras das microrregioes de
Chapecé e Xanxeré e os requerimentos de uso
considerados por permitir efetuar automaticamente
a avaliacdo das terras, reduzindo, assim, o tempo
gasto neste processo.

2. O sistema especialista (ATOSC) estruturado a
partir do ALES tem como caracteristica principal a
sua flexibilidade, que permite a incorporacéo de novas
variaveis para avaliacdo das terras, a utilizacio de
varios niveis de informacdo e a possibilidade de
avaliacao de outros tipos de utilizagdo da terra.

3. As terras das microrregiées de Chapecd e
Xanxeré foram enquadradas, em sua maior parte,
nas classes de adequacéo pouco favoravel (3) e desfa-
voravel (4), para as culturas de fejjao e soja, as quais,
somadas, perfazem 59,41 e 54,65 % (respectivamen-
te) e as culturas de milho e trigo, nas classes favora-
vel (1) e moderadamente favoravel (2) que, juntas,
perfazem 50,17 % para ambas as culturas.

4. Os principais fatores limitantes identificados
nestas microrregies foram a fertilidade natural e o
risco de erosdo, para o feijdo e o milho, e condi¢oes
de mecanizacao e risco de erosdo, para a soja e o trigo.

LITERATURA CITADA

ASSAD, M.L.L. Sistema de informacgées geograficas na
avaliagdo da aptiddo agricola de terras. In: ASSAD, E.D.
& SANO, E.E., eds. Sistema de Informacées geograficas:
aplicagdes na agricultura. Brasilia, Epresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria, 1993. p.174-199.

BENNEMA, J.; BEEK, K.J. & CAMARGO, M.N. Um sistema
de classificagdo de capacidade de uso da terra para
levantamentos de reconhecimento de solos. Rio de
Janeiro, DPFS/DPEA/MA/FAO, 1964. Nao publicado.

BOGGES, W.G.; Van BLOKAND, P.J. & MOSS, S.D. FINARIS:
a financial analysis review expert system. Agric. Syst.,
31:19-34, 1989.

De LA ROSA, D.; MORENO, J.A. & GARCIA, L.V. Expert
evaluation system for assessing field vulnerability to
agrochemical compounds in Mediterranean regions. dJ.
Agric. Eng. Res., 56:153-164, 1993.

R. Bras. Ci. Solo, 30:509-522, 2006



522

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos.
Levantamento de reconhecimento dos solos do Estado de
Santa Catarina. Rio de Janeiro, 1998. (Embrapa-CNPS.
Boletim de Pesquisa, 6) CD-ROM

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos.
Sistema Brasileiro de Classifica¢do de Solos. Rio de
Janeiro, Embrapa Producdo da Informagao, 1999. 412p.

ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE -
ESRI. ArcView GIS. The Geographic Information System
for everyone. New York, 1996. Conjunto de software.
CD-ROM

FAO. A framework for land evaluation. Rome, 1976. 72p.
(FAOQ. Soils Bulletin, 32)

FAO. Guidelines: land evaluation for rainfed agriculture. Rome,
1983. 237p. (FAO. Soils Bulletin, 52)

FERNANDES FILHO, E.I. Desenvolvimento de um sistema
especialista para determinacgio da aptidao agricola de duas
bacias hidrograficas. Vigosa, MG, Universidade Federal
de Vigosa, 1996. 71p. (Tese de Doutorado)

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
- IBGE (Rio de Janeiro, RJ). Malha municipal digital do
Brasil (situagdo em 1997). Rio de Janeiro, 1999. 1 CD-ROM

LEPSCH, LF.; BELLINAZZI JUNIOR, R.; BERTOLINI, D. &
ESPINDOLA, C.R. Manual para levantamento utilitario
do meio fisico e classificagdo de terras no sistema de
capacidade de uso. Campinas, Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 1983. 175p.

MOLINARI, A.J. & PUNDEK, M. Curso de solos de Santa
Catarina. Florianépolis, EPAGRI, 1996. 145p. Nao
publicado.

PLANT, R.E. An integrated expert decision support system
for agricultural management. Agric. Syst., 29: 49 - 66, 1989.

R. Bras. Ci. Solo, 30:509-522, 2006

César da Silva Chagas et al.

RAMALHO FILHO, A. & BEEK, K.J. Sistema de avaliac¢ao da
aptidao agricola das terras. 3.ed. Rio de Janeiro, Epresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 1995. 65p.

ROSSITER, D.G. A theoretical framework for land evaluation
(with discussion). Geoderma, 72:165-190, 1996.

ROSSITER, D.G. Automated land evaluation system, version
4.6. Ithaca, Cornell University, 1995. Conjunto de
software: 2 Disquetes 3 1/2.

ROSSITER, D.G. & van WAMBEKE, A.R. Automated land
evaluation system version 4.65 user’s manual. Ithaca,
Cornell University, 1997. 280p.

ROSSITER, D.G. ALES: A framework for land evaluation
using a microcomputer. Soil Use Manag., 6:7-20, 1990.

SANTA CATARINA. Secretaria de Estado da Agricultura e
Abastecimento. Manual de uso, manejo e conservacgao da
agua: Projeto de recuperacdo, conservag¢ido e manejo dos
recursos naturais em microbacias hidrograficas. 2.ed.
Floriandpolis, EPAGRI, 1994. 384p.

THOME, V.M.R.; ZAMPIERI, S.; BRAGA, H.J.; PANDOLFO,
C.; SILVA JUNIOR, V.P.; BACIC, I.L.Z.; LAUS NETO,
J.A.; SOLDATELI, D.; GEBLER, E.F.; DALLE ORE, F.A,;
ECHEVERRIA, L.C.R.; RAMOS, M.G.; CAVALHEIRO,
C.N.R.; DEEKE, M.; MATTOS, J.F. & SUSKI, P.P.
Zoneamento agroecolégico e socioeconémico do Estado
de Santa Catarina. Florianépolis, EPAGRI, 1999. CD-
ROM.

WANDAHWA, P. & van RANST, E. Qualitative land suitability
assessment for pyrethrum cultivation in west Kenya based
upon computer-captured expert knowledge and GIS.
Agric. Ecosyst. Environ., 56:187-202, 1996.

YIZENGAW, T. & VERHEYE, W. Application of computer
captured knowledge in land evaluation, using ALES in
central Ethiopia. Geoderma, 66:297-311, 1995.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




