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RESUMO 

Este trabalho aborda as etapas cumpridas para o 

desenvolvimento de um programa teste de computador, com o 

objetivo de auxiliar no calculo do espa~amento e do 

dimensionamento (se~ao transversal) de terra~os agricolas. A 

rotina de calculo adotada para a automa~ao utiliza-se dos 

criterios adotados pelo Instituto Agronomico de Campinas, da 

Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao 

Paulo. 

0 referido programa foi escrito na linguagem de 

programa~ao "Visual Basic versao 3. 0" e idealizado para o uso 

em microcomputadores padrao IBM, sob o sistema operacional 

"WINDOWS versao 3.1". 



1. INTRODU<;:AQ 

A erosao hidrica dos solos brasileiros tern atingido 

indices alarmantes. Levantamentos realizados indicam que o 

Estado de Sao Paulo perde a cada ano 194 milhoes de toneladas 

de terras ferteis, o que representa, em termos de nutrientes, o 

equivalente a urn prejuizo da ordem de 200 milhoes de d6lares. 

Em termos 

enxurrada, urn 

de agua, 

volume de 

perde-se por 

10 bilhOes 

ano, em forma de 

de metros cubicos, 

quantidade esta suficiente para o abastecimento de 100 milhoes 

de habitantes em urn ano (BERTOLINI & LOMBARDI NETO, 1993). 

Alem dessas perdas, que colaboram para a queda de 

produtividade nas areas de cultivo, a erosao tern gerado outros 

danos diretos ao meio ambiente, tais como a polui.;:ao 

(sedimenta<;:ao associada com poluentes) e o assoreamento dos 

cursos de agua, de represas e de a<;:udes. Nesse quadro de 

dilapida<;:ao dos recursos naturais, intensifica-se a importancia 

da pesquisa de praticas conservacionistas que procurem 

manter ou aumentar a resistencia do solo a erosao e diminuir os 

processes erosivos. 
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Para urn aurnento de eficiEmcia no controle dos processos 

erosivos tern se utilizado varias tecnologias que visam 

aurnentar a cobertura vegetal do solo e a infiltracao de agua no 

seu corpo. Nos casos onde a combina<;ao dessas tecnologias e 

insuficiente costurnam-se utilizar praticas mecanicas, em que se 

recorre a estruturas artificiais, mediante a disposicao de 

diques de terra no sentido transversal das vertentes, visando a 

quebra da velocidade de escoamento da enxurrada e o conseqliente 

aurnento de infiltracao ou conducao das aguas excedentes das 

chuvas no solo. 

Dentre as praticas de carater mecanico, o terraceamento 

tern sido indicado como urn dos sistemas mais eficientes na 

diminuicao de perdas de agua e solo em areas cultivadas. 

Entretanto, para o exito nesse mister, o planejamento de urn 

sistema de terracos deve levar em conta 0 correto 

dimensionamento dos espacos entre os mesmos e de suas secoes 

transversais, sem o que, essa pratica podera tornar-se urn fator 

agravante dos processos erosivos, ja que o rompimento de urn 

dique do terraco sobrecarregara os terra<;os a jusante, 

colocando todo o sistema em colapso operacional. 
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Todas as rotinas relativas ao dimensionamento e a 

proje~ao de terra~os podem ser agilizadas com a utiliza~ao de 

urn computador e de urn programa elaborado para esta finalidade. 

A cria~ao de bases de dados que contenham os informes 

integrantes do sistema (elementos de Hidrologia, Pedologia e 

Manejo) garante, dentre outras vantagens, o armazenamento mais 

seguro, a flexibilidade para atualiza~oes, na medida que a 

pesquisa nas ci tadas areas a vance, e a possibilidade de se 

trabalhar com desenvoltura em quantidades volurnosas de dados. 

Por ultimo, atraves da utiliza~ao de urna interface 

grafica de alta resolu~ao, os programas podem incorporar 

caracteristicas de visualiza~ao, muito uteis na loca~ao e 

proje~ao dos sistemas de terra~os. 



2.0BJETIVOS 

Procurando facilitar e otimizar OS calculos e previsoes 

contidas nurn sistema de terraceamento, idealizou-se 0 

desenvolvimento de urn programa prot6tipo de computador (SPTWIN 

ver. 0. 0) que realizasse os calculos de espa<;:amento e 

dimensionamento (se<;:ao transversal) de terra<;:os agricolas. 

0 trabalho foi idealizado em conformidade com dados de 

interesse do Instituto Agronomico de Campinas, tendo como 

preocupa<;:ao principal estabelecer urn ponto de partida para a 

realiza<;:ao de urn produto que, com implementa<;:oes futuras, possa 

vir a aprimorar e agilizar o planejamento de praticas 

conservacionistas por parte dos 6rgaos publicos de assistencia 

tecnica, de empresas particulares e produtores rurais, 

especialmente no que concerne ao terraceamento. 

A concep<;:ao objetivada a esse produto e que ele se 

constitua nurna unidade experimental interativa, que apresente 

telas e aceite entradas de dados, de forma que os usuarios 
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possam vir a obter experiencia direta do que podera ser 

trabalhado com o sistema, quando este futuramente vier a ser 

concluido. 



3. REVIsAo BIBLIOGRAFICA 

3.1 Tecnologias disponiveis para a conserva9ao do solo 

Atraves de programas abrangentes, como o "Programa 

Estadual de Microbacias Hidrograficas", os governos estaduais e 

municipais tern buscado solucoes que possibilitem, ao mesmo 

tempo, o aumento da producao de alimentos e a utilizacao 

racional dos recursos naturais (BERTOLINI et al, 1993). 

Para alcancar esse objetivo surge a necessidade da 

utilizacao de todas as tecnologias disponi veis, nas quais se 

inclui o controle dos principais fatores da erosao. Dentre 

estas, de efetiva contribuicao, surgem os sistemas de preparo 

de solo adaptados as condicoes tropicais e as praticas 

conservacionistas. 
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3.1.1 Preparo do solo adaptado as condi9oes tropicais 

CASTRO (1993) define o preparo de solo como a manipulacao 

fisica, quimica (referindo-se principalmente a aplicacao de 

calcario) ou biol6gica do solo, com o objetivo de otimizar as 

condicoes para a germinacao e emergemcia das sementes, assim 

como o estabelecimento das plantulas, o mesmo divide essas 

manipulacoes em tres categorias (a) preparo primario - que 

compreendem as operacoes mais profundas e grosseiras com o 

intuito de eliminar ou enterrar os restos vegetais e soltar o 

solo (b) preparo secundario operacoes superficiais 

subsequentes que visam o nivelamento, o destorroamento e a 

incorporacao de herbicidas (c) cul ti vo do solo p6s-plantio.­

correspondendo a manipulacao do solo ap6s a implantacao da 

cultura. 

Con forme analisa o mesmo au tor, o preparo conduzido de 

forma racional pode permitir alta produtividade das culturas; 

irracionalmente utilizado pode levar urn solo a sua destruicao 

completa (urn material que pode ter demorado milhoes de anos 

para ser formado), em apenas alguns anos de cultivo intensivo. 
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GALETI (1983) subdivide o preparo do solo em inicial e 

peri6dico, sendo que o primeiro compreende desmatamento, 

destoca, sistematiza.;:ao e corre<;:ao de acidez e fertilidade do 

solo, o preparo peri6dico representa as opera<;:oes realizadas 

antes da implanta.;:ao de cada cultura, especialmente das anuais. 

Nos ultimos anos, devido as exigencias provocadas pelo 

incremento da produ.;:ao de alimentos e de materias primas para a 

industria, e comum verificar-se a troca crescente de opera.;:oes 

manuais e de tra<;:ao animal, ou de equipamentos de baixa 

potencia, pela intensifica.;:ao de opera.;:oes moto-mecanizadas, de 

alto conteudo energetico, nas explora.;:oes agricolas. 

Nos sistemas de preparo de solo adotados atualmente, e 

freqliente o uso intensivo e indiscriminado de equipamentos com 

implementos de discos, tais como o arado e as grades aradoras e 

niveladoras, que podem constituir fatores agravantes da erosao. 

BERTOLINI & LOMBARDI NETO (1993) citam que 

aproximadamente 23% da area do Estado passam anualmente por 

processos de mobiliza.;:ao do solo, com o uso de implementos de 

discos, que apresentam como inconveniencia os seguintes 

aspectos: mantem pouca quantidade de residuos vegetais na 

superficie, aceleram a decomposi<;:ao dos residuos, reduzem a 

atividade biol6gica do solo (a medio e a longo prazo), 
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compactam o solo sub-superficialmente e destroem a estrutura 

das camadas superficiais 

Uma boa estrategia de preparo do solo em condi~6es 

tropicais deve garantir: (a) uma boa condi~ao de infiltra~ao da 

agua da chuva no solo, atraves da redu~ao, ao minima possivel, 

das opera~6es de nivelamento (preparo secundario), responsaveis 

pela pulveriza~ao (quebra excessiva dos torroes); (b) a 

preserva~ao dos restos vegetais na superficie do solo, com a 

finalidade de reduzir o impacto das gotas de chuva; (c) evitar 

a a~ao compactadora dos pneus dos tratores e dos implementos em 

camadas sub-superficiais do solo, atraves da escolha correta do 

maquinario e do teor de umidade ideal para a realiza~ao das 

opera~6es. 

DANIEL et al (1990) comentam que se tern experimentado, 

com relativo exito, sistemas de preparo do solo, tais como: 

cultivo minima, utiliza~ao de escarificador e plantio direto, 

que possibilitam o plantio e/ou semeadura com o minima de 

mobiliza~ao do solo. Cabe salientar que embora estes ul timos 

procedimentos estejam de acordo com uma visao mais atual 

(mecaniza<;:ao 

dificuldade 

conservacionista dos solos), existe uma real 

na recomenda<;:ao do sistema ideal de preparo do 

solo, frente ao grande nlimero de variaveis envolvidas, 
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necessitando cada caso ser analisado segundo suas 

particularidades. 

3.1.2 Praticas conservacionistas 

Enquadram-se em praticas conservacionistas todas as 

tecnologias que visem o aumento da cobertura vegetal e a 

infiltra~ao da agua no solo. A cobertura vegetal evita a 

ocorrencia de disturbios na estrutura do solo da seguinte 

maneira: pela intercepta~ao da gota da chuva, e a conseqUente 

redu~ao da energia de impacto da mesma sobre a superficie, e 

pela redu~ao da velocidade de escorrimento superficial, atraves 

do aumento de rugosidade do terreno. 

Hudson, citado por BERTONI & LOMBARDI NETO (1990) 

demonstrou, atraves de dados da energia cinetica disponivel da 

chuva que cai, por compara~ao com a energia cinetica da 

enxurrada, ser a primeira 256 vezes superior a segunda, 

evidenciando o predominio do efeito da chuva como causadora de 

erosao. Embora em menor grau, o turbilhonamento da agua da 

enxurrada somado a inclusao de particulas abrasivas nesta 

suspensao contribuem para o efeito erosivo. 
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Outro fator relacionado a chuva, no que se refere a sua 

intensidade, e a velocidade de infiltra~ao da agua no solo. A 

mesma diminui rapidamente com a a~ao de compacta~ao superficial 

que as gotas de chuva ocasionam. Isto se deve, basicamente, ao 

embate da gota de chuva e o salpicamento das particulas que se 

esparramam sobre a superficie, provocando o fen6meno denominado 

"selamento" dos solos. (Roth, citado em BERTONI & LOMBARDI 

NETO, 1990). 

LOMBARDI NETO & DRUGOWICH (1993) comentam que o aumento 

da cobertura vegetal esta diretamente associado ao aumento da 

produ~ao; portanto, quanta maior a produ~ao de biomassa, 

maiores serao a produtividade e a cobertura vegetal do solo, e, 

conseqtientemente, menores serao as perdas causadas pela erosao. 

Assim, podem ser consideradas praticas conservacionistas as 

tecnicas que melhoram a fertilidade e, por conseqtiencia, o grau 

de cobertura do solo, tais como a aduba~ao quimica, a calagem e 

a gessagem, dentre outras. 

Segundo BERTONI & LOMBARDI NETO (1990) , as praticas 

conservacionistas sao comumente divididas, 

carater, em: 

quanta ao seu 

(i) Praticas de carater vegetative: quando se utiliza a 

vegeta~ao (nao somente as plantas, mas tambem os residuos 
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vegetais) para a prote~ao do solo, como, por exemplo: culturas 

em faixas, cordoes de vegeta~ao permanente e cobertura marta. 

(ii) Praticas de carater edafico: sao aquelas que promovem 

maior controle dos processos erosivos, atraves de modifica~oes 

no sistema de cultivo, as 

estabiliza~ao dos agregados, 

quais propiciam uma 

pela manuten~ao de 

maior 

niveis 

satisfat6rios de materia organica no solo. Constituem exemplos 

a aduba~ao verde e a aduba~ao organica. 

(iii) Praticas de carater mecanico: sao aquelas em que se 

recorrem a estruturas artificiais, mediante a disposi~ao 

adequada de por~oes de terra, visando a quebra da velocidade de 

escoamento da enxurrada e o conseqliente aumento de infiltra~ao 

da agua excedente das chuvas no solo, como, por exemplo, os 

diferentes tipos de terra~os agricolas. 

o uso inadequado ou a nao utiliza~ao de praticas 

conservacionistas tern constituido fortes problemas geradores de 

erosao. Aqui se colocam di versos aspectos corriqueiros, como: 

nao observancia da capacidade de uso dos solos, utiliza~ao de 

praticas isoladas e, principalmente, o dimensionamento e 

constru~ao inadequados de terra~os agricolas. 
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3.2 Terraceamento agricola 

BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), analisando o hist6rico e 

a evolU<;:ao das praticas conservacionistas, comentam que desde 

que o homem mudou do sistema n6made para o estabelecimento em 

unidades de produ~ao, vern convivendo com os efeitos nefastos da 

erosao. Povos antigos como os fenicios e os hebreus ja 

controlavam razoavelmente estes efeitos, com a constru~ao de 

terra~os para irriga~ao. Os romanos esmeravam-se na condu~ao 

de urn born manejo do solo (incorpora~ao de h0.rnus, rota~ao de 

culturas e redu~ao na freqliencia das ara~oes). 

Apesar da relativa compreensao que in0.rneras civiliza~oes 

antigas revelavam sabre o problema da erosao do solo, foi 

somente no final do seculo passado que o homem come~ou a criar 

estruturas artificiais para o controle dos processos erosivos. 

HOLLY (1989) comenta que o terraceamento moderno come~ou 

no sudoeste dos Estados Unidos no final do seculo passado, 

quando, no terreno, linhas foram construidas transversalmente 

ao sentido das vertentes, com a finalidade de interceptar a 

enxurrada, tendo atribuido o credito da inven~ao a Priestly 

Magnum, que realizou esse trabalho em sua propriedade, em 1886. 
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0 Servi.;:o de Conserva.;:ao de Solos dos Estados Unidos 

(ESTADOS UNIDOS, 1984) define terra<;:o como urn dique e urn canal, 

ou urna combina<;:ao de diques e canais, construidos 

transversalrnente ao sentido de urna rarnpa (vertente), corn o 

intuito de dirninuir a velocidade da enxurrada e a conseqiiente 

desagrega<;:ao e arraste das particulas. 

LOMBARDI NETO et al. (1993) estabelecern urn a 

classifica<;:ao quanto a fun.;:ao, o tipo de constru<;:ao e as 

dirnensoes dos terra<;:os agricolas. Os terra<;:os, 

fun<;:ao, podern ser de dois tipos: 

quanto a sua 

(i) Terra<;:o de armazenamento :- 0 canal do terra<;:o e ern 

nivel e toda a agua coletada da enxurrada e infiltrada. Para 

isso constroern-se os terra.;:os corn suas extrernidades fechadas 

e corn dirnensoes (se<;:ao do terra<;:o) que possibilitern o 

arrnazenarnento do rnontante de chuva diaria maxima que ocorre 

nurn periodo de retorno de 10 anos (correspondente ao volume 

maximo de enxurrada esperado) . Esse tipo de terra<;:o aplica-se 

aos solos de classe hidrol6gica A e B, ou seja solos corn boa 

perrneabilidade, profundos e corn baixo gradiente textural ern 

seu perfil. 

(ii) Terra<;:o de drenagem :- Corn gradiente no canal, onde a 

agua que excede a infiltra<;:ao natural dos solos (classe 
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hidrol6gica C e D) deve ser disciplinadamente conduzida aos 

canais escoadouros naturais ou artificiais, localizados nas 

extremidades dos canais; para tanto os mesmos devem ser 

construidos com leve gradiente no canal e serem abertos em 

sua extremidade. 

Quanta a forma de constru~ao dos terra~os para a 

forma~ao do canal e do camalhao devem-se levar em 

considera~ao as maquinas e implementos disponiveis. A 

movimenta~ao de terra pode ser feita de duas maneiras 

diferentes, dando origem a dais tipos basicos de terra~os: 

(i) Nichols :- construido cortando-se a terra e 

movimentando-se-a sempre de cima para baixo; portanto a terra 

que forma o camalhao e retirada da faixa imediatamente 

superior, resultando nela o canal, tendo em vista que o 

camalhao e forma do atraves de tombamentos sucessi vas sempre 

para baixo. 0 implemento que melhor rendimento apresenta para 

esta fun~ao e o arado reversivel. 

(ii) Mangum :- construido "tombando" de cima para baixo e de 

baixo para cima, ora num sentido ora no outro, 

alternadamente, em "passadas" de ida-e-volta do implemento, 

podendo ser construido com implementos fixos ou reversiveis. 
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Quanto a largura da faixa de rnovirnenta<;:ao de terra 

(dirnensao), os terra<;:os podern ser classificados ern: 

(i) Base estreita:- tambern conhecido como cordoes ern 

contorno (ate 3 rn de largura), de uso restrito a pequenas 

lavouras, ern terrenos inclinados. 

(ii) Base media:- de 3 a 6 rn de largura, podendo ser 

cultivados na rnaior parte de sua extensao. 

(iii) Base larga :- de 6 a 12 rn de largura, considerados os 

verdadeiros terra<;:os, sen do recornendados para lavouras 

extensas, corn declives de ate 8 %. 

Os calculos de espa<;:arnento entre terra<;:os ern nosso rneio 

seguern a rnetodologia proposta por LOMBARDI NETO et al (1991), 

que parte da constata<;:ao de que os parametres utilizados ate 

entao, ou seja, a declividade media, o cornprimento da vertente 

e a cultura a ser estabelecida nao eram suficientes para a 

compreensao dos processes erosivos, como era o caso das tabelas 

de espa<;:amentos de terra<;:os recornendadas pel a C.A.T.I 

(Coordenadoria de Assistencia Tecnica Integral), da Secretaria 

de Agricultura e Abastecimento de sAo PAULO (1979). 

LOMBARDI NETO & BERTONI (1975) e BERTONI (1978) 

concluiram, a partir da realiza<;:ao de experirnentos de perdas de 

agua e solo, que os fatores determinantes nos processes de 



perdas 

eram: 

erosi vas e na planifica.;:ao 

os atributos inerentes aos 
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do terraceamento agricola 

solos, a topografia, a 

cobertura vegetal, a incorpora.;:ao dos restos culturais e o 

sistema de preparo do terreno (manejo). Seguindo essa linha de 

raciocinio OS autores desenvol veram novas tabelas de 

espa.;:amento apoiados em dados de perdas por erosao (vide Tabela 

10) • 

Por ultimo, os autores ressaltam que os dados sabre 

preparo de solo, manejo de restos vegetais e caracteristicas 

fisicas do solo, fornecidas por levantamentos pedol6gicos, 

devem ser futuramente aprimorados a partir de observa.;:oes de 

campo e de novas informa.;:oes da pesquisa, pois eles sao muito 

importantes na determina.;:ao da grandeza da mobiliza.;:ao do solo. 

Em rela.;:ao ao calculo da se.;:ao de terra.;:os agricolas 

LOMBARDI NETO et al (1991) prescrevem que, ao projetar canais 

para a conten.;:ao de enxurradas, e necessaria dispor de 

informa.;:oes sabre o volume esperado de agua. Se o objetivo for 

reter ou armazenar toda a agua (terra.;:os em nivel) e suficiente 

conhecer todo esse volume; porem, se o problema for conduzir o 

excesso para urn canal escoadouro previamente vegetado (terra.;:os 

com gradiente), a intensidade e mais importante, 

particularmente a enxurrada maxima que pode ocorrer num 

intervalo de tempo. 
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A enxurrada maxima depende de urn grande nlimero de 

observa~oes relativas a intensidade de chuva que pode ocorrer e 

das caracteristicas da bacia hidrografica (declividade, solo e 

cobertura vegetal). Por isso, tambem revestem-se de grande 

importancia as praticas conservacionistas adotadas nas faixas 

entre terra~os, protegendo o solo contra o impacto das gotas de 

chuva, dificultando o escoamento superficial, facilitando sua 

infiltra~ao no corpo do solo e abastecendo o len~ol freatico. 

0 primeiro passo no dimensionamento de estruturas de 

controle de agua determinar 0 periodo de retorno 

(recorrencia) de chuva maxima. Para a estimativa da enxurrada 

urn periodo de retorno de 10 anos e suficiente para dimensionar 

a se~ao transversal dos terra~os com certa seguran9a (LOMBARDI 

NETO et al, 1991) 

No caso de terra~os em nivel, a se9ao transversal do 

terra~o tera que absorver todo o volume de enxurrada, sendo 

recomendados para solos dos grupos A e B, pois os mesmos tern 

condi96es, desde que bern manejados, de infiltrar toda a agua 

escorrida. 

LOMBARDI NETO et al (op. cit.) mostram que para o 

dimensionamento da se~ao transversal do terra~o com gradiente 
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os principios de hidrfmlica de fluxo em canais abertos devem 

ser observados. Neste caso a intensidade maxima de enxurrada 

que pode ocorrer e a caracteristica mais importante. Os valores 

para intensidades maximas de chuvas em 15 minutos com periodo 

de retorno de 10 anos foram resurnidas e convertidas em urn mapa 

de isoietas para o Estado de Sao Paulo por SETZER (1973). 

Quanto a construcao do terraco, BERTONI & LOMBARDI NETO 

(1990) recomendam, para os terracos de base larga, as seguintes 

dimensoes de taludes: 

(i) Em declividades ate 8% o talude de corte devera ter urn 

minimo de 4,20m; para declividades superiores a 8% essa largura 

devera ser de 6,00m. 

( ii) o talude de frente tera tambem urn minimo de 4, 20m para 

declividades de 1 a 4%. 

(iii) Em declividades ate 8% o talude traseiro devera ter 

tambem urna largura minima de 4,20m; para decli vidades 

superiores a 8% essa largura devera ser de 6,00m 

A quantidade de movimento de terra necessaria para 

construir urn terraco de base larga aurnenta com a declividade do 

terraco. Urn terraco de secao em "V", com 4,20m de talude de 

corte, de frente e traseiro, com altura de 0, 45m, necessita 

das seguintes quantidades de movimento de terra nas diferentes 

decli vidades do terreno 4% = 1, 27m3 por metro linear; 8% = 
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1, 63m3 por metro linear, e 12% 1, 99m3 por metro linear, 

BERTONI & LOMBARDI NETO (op. cit.). 

3. 3 Utiliza~o da Informatica na area de manejo e conserva,.:ao 

de solos 

3.3.1 Situa,.:ao Brasileira 

Apesar da rapida dissemina~ao, na ultima decada, dos 

recursos da informatica (Sistemas de Informa~ao) em amplos 

setores da sociedade brasileira, parece ser o setor agricola urn 

dos ultimos a se beneficiarem do aporte eficiente e seguro das 

informa~oes via computadores. 

Segundo BORNSTEIN & VILELA (1991), tais tecnologias sao 

intensivas em capital e sua ado~ao tern ocorrido principalmente 

nas agro-industrias, grandes cooperativas e empresas 

agropecuarias, alem de produtores dedicados a cultivos nobres, 

na agricultura 

produtividade. 

de exporta~ao ou na pecuaria de alta 

ARRAES (1993) elaborou urn estudo pioneiro sabre a oferta 

de "softwares agricolas" no Estado de Sao Paulo, a partir de 

catalogos nacionais existentes e do envio de questionarios para 

as empresas produtoras de softwares. De 38 softwares (14 
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empresas), ele extraiu as informa~oes ilustradas nas FIGURAS 1, 

2, 3, sobre as distribui~oes por areas de ati vidades, classes 

de usuii.rios e tecnicas de programa~ao. 
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0 

Adm lnlstratlvas Produ~i'io animal Produ~Ao vegetal Agro-lndustrla Suporte 

FIGURA 1. Distribui~o dos programas por grupos de atividades 

Agrop•eulula de Produ~io e 

com•n:lallza~io 

llu1umos 

FIGURA 2. Distribui~o dos programas por classe de usuaries 
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Slstem as 

Matemitlcos e pesquisa Especlalistas 

EstatlsUeos operaclonal 

FIGURA 3. Distribui9ao dos programas pela tecnica utilizada 

Em rela~ao a linguagem de programa~ao, a distribui~ao em 

urn universo de 35 programas foi de: 

(a) 54% para DBASE, CLIPPER, CLIPPER com retinas em C e 



DATAFLEX (linguagens orientadas a bancos de dados) . 

(b) 23% para COBOL (linguagem classica para aplicacoes 

comerciais). 

(c) 17% para PASCAL (linguagem de utilizacao cientifica). 

(d) 6% PLI (linguagem de ambiente de grande porte) . 
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Em 84% dos programas um microcomputador PC/XT com 640 Kb 

de RAM e 20 Megabytes de disco rigido atendem as necessidades 

de hardware; o sistema operacional padrao tem sido o MS-DOS. 

0 autor conclui que, a excecao de grandes empresas 

agropecuarias e agroindustriais, que possuem capital para 

investimento nessa tecnologia e demandam programas para o 

atendimento de suas necessidades, pouco tem sido feito em 

relacao ao desenvolvimento de sistemas para as instituicoes de 

suporte, visando a difusao de informacoes basicas para 

atividades agricolas. Pelo referido estudo verifica-se a 

ausencia total de trabalhos de informatizacao na area de manejo 

e conservacao de solos. 

LEPRUN & SECHET (s/d) relatam que, apesar de a pesquisa 

na area de manejo e conservacao do solo ja possuir quase meio 

seculo de existencia no Brasil, poucas iniciativas de 

armazenamento dos dados produzidos foram realizadas, resultando 
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na dificuldade de acesso e mesmo no extravio de certas 

informac;:oes. 

Neste trabalho os autores procuram avaliar o volume de 

dados existentes no Pais e estabelecem um balanc;:o das 

experiencias de processamento realizadas ate aquele momenta. 

Dentre as poucas iniciativas no setor, citam os trabalhos de: 

(i) Armazenamento, em computador, de dados de precipitac;:ao, 

escoamento e solo erodido, obtidos desde 1987 na Se~o de 

Conservac;:ao de Solos do I.A.C, no ambito do projeto de pesquisa 

043.80801/7 da EMBRAPA, "Processamento, analise e interpretac;:ao 

de dados experimentais". 

Em relac;:ao a esse trabalho, LEPRUN (1988) cita que, para 

quatro estac;:oes experimentais, os dados sao provenientes de um 

total de 108 parcelas de erosao, nas quais mais de 150 

tratamentos foram aplicados durante 40 anos, obtendo-se, 

portanto, o nilmero de 4050 medidas anuais para cada parcela. 

(ii) Gerenciamento de dados de chuva, vazao, qualidade de agua 

e descarga s61ida do pais atraves do SIH - Sistema Nacional de 

Informac;:oes Hidrometeorol6gicas, DNAEE (1987), pela Divisao de 

Controle de Recursos Hidricos do Departamento Nacional de Agua 

e Energia Eletrica. 
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(iii) 0 Sistema Nacional de Informa~oes de Solos, SISSOLO, 

mantido pelo SNLCS/EMBRAPA, constituido de uma base de dados 

sobre os levantamentos de solos realizados no pais, operando 

desde 1981, e que conta, desde 1989, com urn modulo especifico 

para a entrada de dados de levantamentos pedol6gicos com a 

utiliza~ao de urn microcomputador. 

Em seguida os autores elaboram uma proposta de modelo 

16gico de banco de dados de manejo e conserva~ao de solos 

adaptado ao contexto brasileiro, na qual incluem 3 etapas 

distintas estabelecimento de entidades relacionamentos 

(modelagem de dados), analise funcional e descri~ao dos fluxos 

(Diagramas de fluxos de dados). 

Nota-se que, embora haja registro de algumas iniciativas 

de armazenamento de dados na area de manejo e conserva~ao de 

solos, a literatura pouco informa a respeito do desenvolvimento 

de sistemas adaptados as condi~oes brasileiras, que processem 

essas informa~oes visando a aplica~ao no desenvol vimento de 

praticas conservacionistas, sendo apenas registradas 

elabora~oes de planilhas para calculo (LOTUS-1-2-3) e 

elabora~ao de listagens e relat6rios (DBASE) . 
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3.3.2 Sistemas norte-americanos para o planejamento de terragos 

No ambito internacional, com especial destaque para os 

Estados Unidos, a preocupacao com o processamento de dados via 

computador para fins de instalacao de praticas 

conservacionistas, sobretudo a projecao e dimensionamento de 

terracos, remonta ao final da decada de 60, evoluindo ate os 

dias de hoje, PASLEY & FORSYTHE (1970); GADDIS & WINTERS 

(1978); RYU & HUNT (1981); SUDDUTH (1981); HOLLY (1989). 

PASLEY & FORSYTHE (1970) desenvol veram urn programa de 

computador para o Servico de Conservacao de Solos do Estado de 

Indiana, considerado o precursor dos programas para a projecao 

de terracos, escrito na linguagem de programacao FORTRAN IV e 

idealizado para ambientes operacionais de grande porte, que 

utilizava car toes per fur ados ("control cards") como forma de 

mudanca de parametros do programa (dados climaticos e de 

diferentes solos). 0 mesmo tinha como objetivo abreviar o tempo 

tecnico para a projecao de canais de terraco do tipo paralelo 

(Tile outlet terrace), com descarga do tipo "Manilha" (intake) 

e sistemas mistos desse tipo com terracos com gradiente, 

conforme mostra a FIGURA 4. 



FIGURA 4. Terra9os com descarga do tipo "tile" 
fonte: Phillips, 1967 
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0 programa citado continha urn modulo de entrada de dados 

que consistia numa planilha, onde eram lan<;:ados os dados de 

planialtimetria levantados em campo; ap6s isso o programa 

estabelecia varias alternativas para o dimensionamento da 

altura (cume) do camalhao e respectiva capacidade de 

armazenagem, calculava 0 volume de cortes e aterros 

necessaries, assim como 0 diametro ideal do orificio 

extravasor ("intake") para drenar a enxurrada estabelecida em 

urn periodo de tempo determinado, e, por ultimo, calculava 0 

volume e o custo da movimenta<;:ao de terra para a constru<;:ao dos 

terra<;:os. 
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No final da decada de 70 o programa de Pasley & Forsythe 

(1970) foi ampliado e aperfeicoado por pesquisadores da 

Universidade de Nebraska (GADDIS & WINTERS 1978) . 0 programa 

"Nebraska" implementou melhorias nas rotinas de desenho 

("Plot"), calculos de corte de terrae aterros com os custos de 

construcao e rotinas otimizadas para minimizar o trabalho de 

construcao dos terracos. Adicionalmente, programas 

suplementares foram desenvolvidos para gerar curvas de nivel, 

com a finalidade de se determinar o sistema de terraco que 

melhor se adequasse ao terreno. 

Os programas desenvolvidos ate o fim da decada de 80, 

devido a limitac6es impostas pelos equipamentos (hardware), 

necessitavam da entrada de dados topograficos, atraves de 

planilhas, para depois realizar seus calculos, 0 que 

comprometia a praticidade da utilizacao dos mesmos no dia-a­

dia. 

Com o aperfeicoamento da capacidade de resolucao grafica 

dos computadores a partir da decada de 80, a pesquisa enveredou 

para a projecao (localizacao) dos terracos com base na 

topografia do campo ("layout" do sistema de terracos) e do 

perfil do canal do terraco (secao transversal) . 
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0 trabalho de SUDDUTH (1981) trouxe contribuicao ao 

esforco de melhoria dos processos de projecao de terracos, 

desenvolvendo uma entrada de dados automatizada das informacoes 

topograficas, as quais sao retiradas de mapas 

planialtimetricos. 

Por este metodo as informacoes que descreviam: a 

topografia (curvas de nivel), a linha divisora de agua 

separando os limites do campo a ser terraceado, os canais 

escoadouros e os parametros da projecao dos terracos (curvatura 

maxima) puderam ser especificados por coordenadas de pontos ao 

longo do campo delimitado. Ap6s essa aquisicao de dados os 

mesmos eram transferidos para urn computador de grande porte, 

que realizava as operacoes de locacao dos terracos. 

0 programa de locacao dos terracos analisava, dentre as 

varias alternativas, o tipo mais apropriado para a area em 

questao , a saber: 

(i) Sistema convencional com declive constante ou com gradiente 

especificado pelo usuario. 

(ii) Sistema convencional suavizado, onde as partes dos 

terracos convencionais com curvaturas maiores que os limites 

especificados eram realocados para se obter a reducao da 

curvatura. 
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(iii) Sistemas de terra9os paralelos, que utilizavam urn terra~o 

convencional suavizado como terra~o chave para a proje~ao e 

utilizava medidas multiplas do tamanho das maquinas de preparo 

do solo para o espa~amento entre terra~os. 

Os dados representando as linhas de contorno, canais 

escoadouros, linhas de divisa do campo e terra~os eram 

armazenadas no computador de grande porte, como urna serie de 

pontos discretos. Para prover urna representa~ao continua dessas 

linhas o programa utilizava o metodo de ajuste de curvas 

(SPATH, 1974), que, em geral, proporcionava urna representa~ao 

adequada das linhas de informa~ao. 

Mais recentemente HOLLY (1989) desenvolveu urn pacote de 

programas computacionais denominado TERPS (Terraces for erosion 

and runoff: a program simulation), escrito na linguagem de 

programa~ao GW-BASIC, tendo como finalidade auxiliar a proje~ao 

de terra~os. 

0 programa TERPS foi projetado para micros IBM XT, AT ou 

compativeis, com urna configura~ao minima de dois "floppy disks': 

de 360 k (duas "drives" de disco flexivel), 128K de memoria 

RAM, monitor "composite" (padrao RGB), embora o programa se 

adaptasse melhor a computadores equipados com urna velocidade de 

processamento ("clock") superior aos 4.7 mhz (Padrao do XT), urn 



monitor grafico colorido, 

impressora grafica colorida. 
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640K de memoria "RAM" e uma 

0 programa desenvolvido consistia de sete m6dulos, que 

englobavam: entrada automatizada de dados atraves da 

digitaliza~ao de mapas planialtimetricos; estimativas de 

enxurrada, erosao e espa~amentos entre terra~os, atraves da 

adapta~ao de dados hidrol6gicos do Servi~o de Conserva~ao de 

Solos (USDA) e da equa~ao universal de perdas de solo; auxilio 

nas tentativas de proje~ao de terra~os; calculo do cume do 

camalhao/area de armazenagem dos terra~os; loca~ao dos terra~os 

dimensionados no planialtimetrico digitalizado e emissao de 

croquis do perfil do terra~o projetado. 

0 programa introdut6rio TERPS.EXE familiariza o usuario 

com os requisites de equipamentos requeridos pelo programa e a 

sua seqUencia de execu~ao (os m6dulos sao executados urn ap6s o 

outro pelo encadeamento dos programas) . 

Aparecem na seqUencia de execu~ao dois programas de 

entrada de dados: o SURVEY .EXE, que recebe parcialmente notas 

de levantamento para constru~ao de uma grade topografica, e o 

programa EROSION. EXE, que utiliza a equa~ao universal de 

perdas de solo (EUPS) e parametres hidrol6gicos adaptados do 

USDA para estimar a enxurrada, erosao e recomenda~ao de 
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espacamento de terracos para porcoes representativas do campo a 

ser terraceado. 

Na seqUencia 

projetados para 

topograficos e 

da entrada de 

a construcao 

dados existem 

e integracao 

as informacoes processadas de 

2 programas 

dos dados 

erosao e 

enxurrada. o programa ERO.EXE auxilia o usuario na divisao do 

campo em zonas distintas de erosao/enxurrada, assemelhando-se a 

urn mapa de solos; o programa CONTOUR.EXE cria urn mapa 

planialtimetrico para cobrir as zonas de erosao/enxurrada. 

Dentre os programas de projecao, o programa PLAN.EXE 

auxilia o usuario no desenho de tentativas individuais de 

terracos na vista plana, atraves da composicao topografica 

gerada pelo programa CONTOUR.EXE I zonas distintas de erosao e 

enxurrada. 0 "layout" do terraco e dirigido atraves de menus, e 

tentativas podem ser apagadas, modificadas e armazenadas em 

arquivos. 

0 programa PROFILE .EXE auxilia 0 usuario no 

dimensionamento do canal proposto e na projecao do cume 

(camalhao), realizando automaticamente os calculos de cortes. 0 

programa BASIN.EXE auxilia o usuario na elaboracao da bacia de 

armazenagem, calculando o volume de armazenagem requerido para 

terracos do tipo "PTO Paralel terraces outlet". Ele 
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automaticamente abaixa e suspende o nivel do cume (camalhao) em 

urn perfil "janela", mostrado abaixo da vista plana; tambem e 

incluido no pacote urn programa para elabora~ao manual de 

legendas de tela ("labelling screems"), se assim o usuario o 

desejar. Cada modulo do programa e equipado para produzir 

c6pias em uma impressora grafica. 

Alem da preocupa~ao com o dimensionamento e proje~ao de 

terra<;:os, programas suplementares for am desenvol vidos, como o 

de HEALEY & MOE (1982), para a proje<;:ao de bacias de 

armazenagem para a calculadora programavel HP-41c. 0 programa 

calcula o volume dos sedimentos e a armazenagem de agua para 

terra~os com "outlet" subterraneo, e automaticamente calcula o 

nivel de altura do cume para armazenar o volume, orificio de 

entrada e tamanho do conduto. 

YARAMANOGLU (1985) desenvolveu urn programa de proje<;:ao de 

escoadouros para computadores do padrao IBM PC, que calcula as 

dimensoes para canais 

calcula caracteristicas 

armazenagem. 

escoadouros de 

de enxurrada 

superficie 

para a 

enquanto 

bacia de 
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3. 4 Evolu<;:ao da linguagem "Basic" de programa<;:ao e advento do 

sistema operacional WINDOWS. 

A linguagem de programa~ao de computadores BASIC 

"Beginner's all purpose symbolic instruction code" (C6digo de 

instru~ao simb6lica para todas as finalidades para iniciantes) 

foi criada em 1963, por John Kemeny e Thomas Kurts no Dartmouth 

College, com o prop6sito de ensinar conceitos de programa~ao, 

enfatizando a clareza em detrimento da eficiencia e velocidade 

de processamento. 

Como cita CRAIG (1994), varias caracteristicas das 

primeiras versoes do BASIC sao dignas de nota: as instru~oes 

nao eram endentadas (para facilitar a legibilidade), todos os 

caracteres do c6digo eram digitados em "caixa alta" (maiuscula) 

e cada linha de um programa come~ava com um nlimero, sendo que 

as instru~oes GOTO e GOSUB deslocavam o processamento a partir 

desse endere~o (numero de linha); essa caracteristica levava a 

cria~ao do c6digo "espaguete", assim chamado porque a seqUencia 

l6gica dos programas, freqiientemente ramificada e bastante 

dificil de seguir, lembrava um prato de espaguete cozido. 

NELSON (1994) cementa que a simplicidade do BASIC 

possibilitou a redu~ao de seu tamanho, e tamanho reduzido 

passou a ser fundamental quando os computadores come~aram a se 
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tornar menores. 0 ALTAIR da MITS (Massachusets Institute 

technology) que deu inicio a revolU<;:ao dos microcomputadores, 

apareceu em 1975. Bill Gates e Paul Allen, co-fundadores da 

MICROSOFT, aceitaram o desafio de desenvolver para o mesmo urna 

versao do interpretador BASIC que pudesse ser processada nos 4 

Kilobytes de RAM, 

equipamento. 

que se encontravam disponiveis nesse 

Esse interpretador esta ainda hoje em nosso meio, sem 

muitas modificacoes, na forma do GW-BASIC, com o interpretador 

BASIC incluido nas versoes 4.01 e anteriores do sistema 

operacional MS-DOS. Embora o mesmo fosse urna boa ferramenta 

para executar pequenos calculos e tarefas simples, possuia as 

limitacoes inerentes a urn interpretador de comandos, ou seja, 

programas escritos e executados na forma de arquivos de lote, 

sendo obrigat6rio o fornecimento do c6digo original ao usuario 

e execucao lenta. 

Para urn melhor entendimento do salta evolutivo ocorrido 

entre o interpretador GW-BASIC e o surgimento do compilador 

MICROSOFT QUICKBASIC (1982), cabe urn breve parenteses para a 

definicao desses dois processos de programacao. 
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VIDAL (1989) distingue os dois processos de forma 

sintetica, explicando que urn compilador le urn arquivo de 

instrw;:oes (c6digo fonte) escritas pelo programador e produz 

como sa ida urn arqui vo em c6digo de maquina. 0 programa em 

c6digo de maquina e entao executado. Nos sistemas operacionais 

MS-DOS e WINDOWS urn arquivo com extensao EXE ou COM contem 

c6digo de maquina e pode ser carregado diretamente na memoria 

RAM do computador para ser executado. 

Ja os interpretadores 

escritas em c6digo fonte. 

tambem transformam instrw;:oes 

Entre tanto urn interpretador 

transforma cada linha do c6digo - fonte e, entao, executa 

imediatamente o c6digo de maquina resultante. 0 interpretador 

volta, en tao, ao c6digo fonte e trans forma a proxima linha, 

processo esse que e repetido linha por linha. 

De forma comparada, tanto os compiladores como os 

interpretadores possuem suas qualidades, dependendo do estagio 

ou forma que se esta realizando o trabalho de programa~ao, ou 

seja, os compiladores fazem o seu trabalho urna {:mica vez e o 

resultado e urn arquivo executavel, que pode ser processado 

quantas vezes for preciso. Ja os interpretadores dao retorno 

imediato, ou seja, no momenta em que urn erro e detectado na 

execu~ao de urna linha, o programa e suspenso e o tipo de erro e 

apontado pelo interpretador. Essa caracteristica ajuda na 



detecc;:ao e correc;:ao de erros durante o 

desenvolvimento (programac;:ao). 
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trabalho de 

Em 1982 o compilador/interpretador MICROSOFT QUICKBASIC 

revolucionou o BASIC e o legitimou como uma linguagem seria 

para o desenvolvimento em ambiente MS-DOS. 0 referido produto 

conseguia aliar a natureza interativa e produtiva do GW-BASIC, 

com o poder e a velocidade de uma linguagem compilada de 

programac;:ao; os nfuneros de linha foram eliminados e recursos 

como subprogramas, tipos de dados estruturados definidos pelo 

usuario, capacidades graficas e de som foram incorporados, 

dando aos programadores QUICKBASIC poderes comparaveis aos 

normalmente disponiveis nos compiladores das linguagens C, 

PASCAL e FORTRAN. 

0 produto QUICKBASIC equiparou o BASIC a tecnologia de 

linguagens de programac;:ao dos anos 80, porem uma modificac;:ao 

ainda maior despontava no horizonte no final da decada, a 

interac;:ao grafica com os usuarios (GUI 

interface"), tipica do ambiente WINDOWS. 

"Graphical user 

0 sistema operacional WINDOWS criado pela empresa 

americana MICROSOFT constituiu o grande salto evolutivo para os 

usuarios de microcomputadores na atual decada, fornecendo urn 

ambiente intuitivo e graficamente poderoso. A interac;:ao 
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grafica com os usuarios simplificou o uso e aprendizado dos 

aplicativos, tendo aperfeicoado recursos, tais como: adocao de 

decisiSes via "mouse", exibicao de multiplas janelas na tela, 

exploracao integral das placas controladoras de video, atraves 

da ati vacao das unidades basi cas da imagem (PIXELS - "Picture 

elements") e por ultimo o recurso de multi-tarefa (varios 

aplicativos sendo executados ao mesmo tempo). 

Entretanto, se por urn lado, o aperfeicoamento da 

interface grafica dos sistemas "encantou" os usuarios finais, o 

mesmo nao se pode dizer dos programadores, que pretendiam 

produzir novos aplicativos para o ambiente WINDOWS, ja que o 

esforco para o desenvolvimento e gerenciamento de fontes, 

menus, janelas, memoria e outros recursos do sistema demandavam 

urn esforco consideravel de programacao. 

Para auxiliar nesta tarefa, a empresa MICROSOFT lancou em 

1991 a primeira versao do compilador/interpretador VISUAL BASIC 

1.0, que, alem de auxiliar nos aspectos complexos citados no 

paragrafo anterior, possuia a particularidade de ser urna das 

primeiras linguagens voltadas para "eventos", ou seja, a partir 

de menus, cliques em urna janela ou deslocamentos do mouse etc., 

eventos sao disparados, iniciando-se a execucao dos programas. 
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Em 1992 e 1993 for am lan<;:adas as versoes 2. 0 e 3. 0 do 

compilador I interpretador VISUAL BASIC, trazendo novas 

caracteristicas de programa<;:ao. A versao atual do produto (3.0) 

incorpora as seguintes caracteristicas de desenvolvimento: (a) 

ferramenta para cria<;:ao de bancos de dados (DATA MANAGER), (b) 

controle OLE - "Object linking embeding" (inser<;:ao e liga<;:ao de 

objetos) que permite a edi<;:ao local de objetos, (c) habilidade 

para criar menus sobrepostos ("pop-up menus"), entre outras. 

Em rela<;:ao a plataforma WINDOWS, novidades sao esperadas 

com o recente lan<;:amento da versao WINDOWS 95. Embora essa 

versao nao fosse utilizada no presente trabalho, uma 

caracteristica e digna de nota, a versao atual perde a 

caracteristica de ambiente operacional (rodando a partir do 

DOS), tornando-se urn sistema operacional (incluindo o DOS). 

Pelas caracteristicas citadas da conjuga<;:ao WINDOWS x 

PROGRAMAcAo VB e pelo atual sucesso dos produtos com interface 

grafica padrao WINDOWS, pode se afirmar que a estabiliza<;:ao e 

permanencia deste padrao e uma tendencia para 0 final do 

milenio. 



4. METODOLOGIA 

A pesquisa relativa ao terraceamento agricola envereda 

cada vez mais para a analise global dos fatores que podem 

ocasionar os processos erosivos. Isso acaba tornando as rotinas 

de calculos por vezes trabalhosas, devido ao nlimero de 

consultas a tabelas que tern que ser realizadas e pelo numero de 

variaveis envolvidas. Somando-se a isso, o uni verso de 

questionamentos e respostas para cada parametro e amplo e 

devera crescer mais ainda, a medida que a pesquisa nesse campo 

avan<;:ar. 

Analisando-se as decisoes envolvidas nas rotinas de 

dimensionamento e projec;:ao de terracos, expostas na revisao, 

verifica-se que as mesmas sao de natureza estruturada, 

exist indo uma previsibilidade das decisoes a serem tomadas. 

Observa-se ainda que essas tomadas de decisao obedecem a urn 

quadro referencial de experiencias anteriores, que tornam a 

qualidade da decisao clara e precisa, nao necessitando doses de 

intuicao ou raciocinio 16gico para a sua resolucao. 
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Como exemplo de aplica~ao de urn quadro referencial 

associado a urn procedimento de ordem pratica 1 pode se citar o 

parametro de erodibilidade dos solos (indice K) 1 utilizado na 

formula de espa~amento entre terra~os 1 que e fruto de 

observa~oes sistematicas em experimentos de perdas de solo 

realizados ha varias decadas na Se9ao de Conserva~o do Solo do 

Institute Agronomico de Campinas - IAC. 

Aproveitando a relativa estruturacao do sistema em 

questaol 

elaboracao 

torna-se importante 1 como urn 

de urn programa computacional 1 

primeiro passo 

a confeccao de 

na 

urn 

modelo l6gico que abranja todas as etapas envolvidas no 

processo. A realizacao de urn modelo 16gico 1 antes de qualquer 

iniciativa de implementacao fisica (programacao) 1 justifica-se 

na medida em que: 

(i) Possibilita a delimitacao (escopo) do sistema. 

(ii) Favorece a visualizacao integral do sistema por parte de 

potenciais usuarios. 

(iii) Antecipa a constatacao de ocorrencia de erros (de 

reparacao custosa nas etapas posteriores de projeto). 

Alem das justificativas citadas 1 a modelagem 16gica 

favorece a adocao da estrategia "top-down" de desenvol vimento 1 

ou seja 1 parte de urna visao sistemica (integral) para os 

m6dulos componentes. Essa tecnica envolve a criacao de urna 
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estrutura geral simplificada ("esqueleto") para testar as 

interfaces entre as diversas partes do sistema. A vantagem 

dessa reparti<;:ao do sistema e a de que os m6dulos se tornam 

compartimentos isolados, possibilitando qualquer implementa<;:ao 

ou alteracao, independentes do restante do sistema. 

Para a confeccao desse modelo 16gico tomar-se-ao 

emprestados algumas tecnicas e, sobretudo, algumas ferramentas 

da "Metodologia de desenvol vimento de sistemas estruturados", 

formulada por GANE & SARSON (1983). 

A metodologia proposta compoe-se de urn conjunto de 

tecnicas e ferramentas que visam a construcao de urn modelo 

16gico de sistema. A mesma faz uso, dentre outros, de recursos 

graficos para a formula<;:ao de urn quadro claro e geral do 

sistema e de como as suas partes vao se encaixar para o 

atendimento das necessidades dos usuarios finais. 

Devido a relativa simplicidade do sistema em questao, no 

tocante ao nlimero de entidades - relacionamentos, utilizar-se­

ao apenas 4 etapas previstas pela metodologia, a saber: 

especifica<;:ao do sistema (roteiro de peca), diagramacao de 

fluxos de dados, definicao das bases de dados e prototipagem de 

descoberta. 
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4.1 Diagramas de Fluxos de dados (DFD's). 

Primeiramente, com o intuito de facilitar a apreensao da 

16gica das rotinas a serem sistematizadas e sua posterior 

representacao grafica, atraves da elaboracao de DFD's, realiza­

se uma descricao das etapas do processo (conforme TABELAS 1 e 

2), atraves da tecnica "roteiro de peca". 

TABELA 1. Roteiro de pec;:a - ROT INA CADASTRO 
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TABELA 2. Roteiro de pe9a - ROTINA cALcULO 

1 inicio 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 Se 

21 

22 senao se 

23 

segue fim doSe 

sistema 

Calculo 

sistema apresenta tela "Calculo de espa9amento entre terra9os" lan9ando o loco da 

no menu 

operador opta por item no menu "Grupo de solos" 

sistema prepara menu com unidades para o grupo de solos escolhido 

item no menu "Unidades de solos" 

sistema estabelece faixa de declividades para o solo e a unidade escolhidos 

operador opta por item no menu "declividade" 

item no menu "culturas" 

item no menu "escolha de 

sistema estabelece chave de consulta ( declividade + classe hidrol6gica solos) 

e armazena valor EH e EV 

sistema calcula fator valor de 

sistema apresenta relat6rio no video, composto de informa96es relativas ao 

espa90mento entre terra9os. 

sistema habilita op9oes de e "Se9ao transversal" 

sistema Cria relat6rio de "espa9amento entre terra9os" e envia para a impressao 

sistema tela "Calculo da transversal de terra9o" (tela 7) 
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TABELA 2. Roteiro de pe9a - ROTINA cALCULO / Continua9ao 

27 

28 

29 

32 

33 

34 

35 

segue 

se 

se 

por evento chuvoso (municipio maxima) 

armazena valor- chuva diaria maxima (h) 

sistema calcula classe de uso e comvalores 

sistema Recupera informat;:ao na de 

dos valores de declividade e classe de uso e manejo 

da enxurrada por onde: Espa9'Jmento horizontal 

(EH), coeficiente de enxurrada (c) e chuva diaria maxima (h) 

para classe do solo igual a "C" ou "0" 

sistema inicia retina para terraqos com gradiente - prepara menu 

maximas em 15 minutes ( i ). 

operador opta por item maximasem 

armazena valor de chuva diilria maxima em 15 minutes 

sistema calcula classe de uso e com os valores 

recupera 

dos valores de declividade e classe de uso e manejo 

sistema calcula 

profundidade x largura do canal 

no 

espaqamento entre terraqos e sua Seqilo transversaL 

partir 

relatives ao 

espaqamento 

terra~os e envia para a impressao. 

+ Seqilo transversal 
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TABELA 2. Roteiro de pe9a - ROTINA cALCULO- Continua9ao 

43 e apresenta vista do terra90 (tela gn\fica) 

44 pressiona op9iio "imprimir" 

45 sistema Cria relat6rio para a impressora 

se 

47 terrnino 

Ap6s a elabora<;:ao do roteiro, parte-se para uma 

demonstra<;:ao grafica dos fluxos de dados do sistema, atraves de 

diagramas. Os Diagramas de Fluxos de Dados sao definidos por 

GANE (1988) como a planta baixa de um sistema de informa<;:ao, 

surgindo como a principal ferramenta de planejamento de 

sistemas. 0 mesmo e singularmente importante por ser o (mico 

documento que mostra todas as rela<;:oes entre os dados e os 

processos e fun<;:oes que os transformam, alem de estabelecer a 

fronteira externa do sistema. 

Como os seus simbolos nao sao "fisicos", ele mostra a 

essencia l6gica do sistema, sendo, portanto, de grande valia 

para os usuarios leigos em informatica. Eles sao construidos 

com apenas 5 simbolos: 
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(i) Uma seta simples para representar os fluxos de dados, 

indicando a movimenta9ao dos dados gerenciados pelo modelo. 

(ii) Urn quadrado para representar as entidades externas, isto 

e, a fonte ou 0 destino dos fluxos de dados. 

(iii) Urn quadrado sombreado para representar as fun9oes (e seus 

sub-niveis), ou seja, todos os componentes do sistema que 

selecionam, ,validam, modificam, trans formam ou geram os fluxos. 

(iv) Urn retangulo com urn lado aberto para simbolizar os 

dep6sitos de dados, idealizados para representar as bases de 

dados (tabelas bi-dimensionais no caso do presente trabalho) . 

(v) Urn triangulo para simbolizar clausula condicional (if I 

endif). 

Os diagramas de fluxo de dados podem ser desdobrados de 

forma a se obter pacotes multiniveis de DFD's, ou seja, cada 

fun~ao no nivel superior do diagrama podera ser detalhado em urn 

DFD de nivel inferior (o autor utiliza a expressao "explodir a 

fun~ao"), bastando, para isso, que cada fun~ao no nivel 

inferior esteja nurnerada como urn valor decimal da fun~ao de 

nivel superior. 

Com a tecnica da explosao, o processo original permanece 

no DFD origem (esqueleto do sistema), mas cria-se urn novo DFD 

de ni vel inferior, possuindo 

(detalhamento crescente). 

processes menos complexes 
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Para as rotinas alvo desse trabalho elaborou-se um DFD 

principal - nivel 0 (FIGURA 5), que se constitui no arcabouc;:o 

do sistema a ser desenvolvido. A partir deste diagrama 

principal algumas func;:oes mais extensas foram desdobradas em um 

sub-ni vel (ni vel 1) , tais como as de calculo de espac;:amento 

entre terrac;:os (FIGURA 6) e a rotina de calculo da Sec;:ao 

transversal do terrac;:o (FIGURA 7). As rotinas de cadastro das 

bases de dados sao abordadas com maior detalhe no item 

"Definic;:ao das bases de dados") . 

As demais rotinas, por apresentarem neste trabalho poucos 

sub-processos (func;:oes), apenas sao indicadas no diagrama 

principal (nivel 0), podendo serem ampliadas com a sequencia de 

desenvolvimento do sistema. 
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4.2 Defini9ao das bases de dados 

A partir dos DFD' s elaborados, observa-se que os fluxos 

sao caminhos ao longo dos quais transitam as estruturas de 

dados. Ja as bases de dados sao locais, onde as estruturas de 

dados sao armazenadas ate serem requisitadas por algum fluxo. 

Para o presente trabalho adotou-se como convencao a designacao 

"base de dados" como sin6nimo de tabelas bi-dimensionais', 

compostas por elementos de dados (colunas da tabela) e de 

registros (linhas da tabela); as bases de dados constituidas 

para o sistema foram reunidas num unico banco de dados {banco 

de dados - Solos ) . 

os 

localizam 

diagramas de 

quais bases 

fluxo 

de 

elaborados na secao anterior 

dados sao interessantes para 

satisfazer os objetivos do sistema e em que local o acesso a 

essas bases de dados sera realizado. Alem dessas informacoes 

pode se verificar que certas bases de dados podem ser editadas 

por funcoes de cadastramento: 1. Administrar cultura; 2. 

Administrar solos; Administrar manejos, enquanto outras possuem 

uma caracteristica fixa. 0 sistema em preparacao apresenta 

essas duas formas de armazenagem de dados, a saber: 

(i) Bases de dados dinfunicas :- sao tabelas bi-dimensionais 

administradas pelo sistema, que possuem como caracteristica a 

ampliacao, a reducao e a modificacao de seus registros. 
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(ii) Bases de dados estaticas sao tabelas bi-dimensionais 

definidas anteriormente ao fluxo do sistema, a partir de urn 

quadro referencial gerado pela pesquisa, que nao sao alterados 

pelo sistema (com nlimero de registros fixos) . Constituem 

exemplos as bases de dados de "espa<;:amento vertical e 

horizontal para terra<;:os - ESPACAM" e as de eventos chuvosos" 

(CDMAX e CDQUIN) . Na TABELA 3 sao apresentados as bases de 

dados necessarias para o funcionamento do sistema. 

TABELA 3. Rela~o das bases de dados 

estatica 

Embora o DFD possa auxiliar na localiza<;:ao e na 

determina<;:ao dos tipos das bases a serem criadas pelo sistema, 

ele nao fornece informa<;:oes relativas ao conteudo das mesmas 

(elementos de dados) e os campos - chaves para a recupera<;:ao da 

informa<;:ao. 
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Em relac;:ao ao conteudo das bases de dados, procurou se 

estabelecer os elementos de dados necessaries, escolhendo para 

cada urn deles urn nome exclusive. Uma vez definidos e nomeados 

os elementos de dados, urn ou mais elementos (colunas) foram 

escolhidos para funcionar como chaves ou identificadores, ou 

seja, a partir de urn valor da chave o usuario do sistema pode 

acessar apenas urn registro (linha) da base consultada. 

A escolha de urn campo-chave e a conseqtiente unicidade de 

registros da tabela sao importantes nesta etapa do projeto 

16gico, pais posteriormente, na implementac;:ao fisica, as 

tabelas serao ordenadas (indexadas) por ordem alfabetica deste 

campo, o que possibilitara maior agilidade na recuperac;:ao de urn 

certo parametro para o calculo. Para o desenvolvimento do 

sistema chegou-se ao detalhamento das bases de dados 

apresentado a seguir. 

4.2.1 Base de dados - SOLOS 

Os dados de solos foram compilados a partir de tres 

fontes, a saber 

(i) "Levantamento pedol6gico semi-detalhado do estado de Sao 

Paulo Quadricula de Araras (OLIVEIRA et al, 1982): dados 

relatives a fatores morfol6gicos dos solos; foram utilizados 
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somente os dados da quadricula, e nao da totalidade do Estado, 

pois o referido levantamento oferece urn nivel taxonomico mais 

detalhado do que o da comissao de solos BRASIL (1960), 

resultando em maior pormenoriza~ao dos dados sobre as unidades 

pedol6gicas, alem do fato de esta quadricula abranger 

expressiva parte dos solos cultivados do Estado de Sao Paulo 

(Listagem dos solos da quadricula em anexos 1). 

(ii) Agrupamento de solos segundo as caracteristicas de 

resistencia a erosao e seus respectivos indices (LOMBARDI NETO 

et al, 1991): conforme apresentados na TABELA 4. 

TABELA 4. Agrupamento dos solos segundo suas caracteristicas, 

resistencia a erosao e seus respectivos indices. 

~~ ····.·•r~ ·"":····•· I rerrlielOJili<>lde • 

······························~~······· 
Razao ~~ilf\J~ I~ 

•••••••••••••••••• ••••••••••••••••• erosao ···.· ... · textural 

A Mo mu~o rclfundo rapida 1 rapida media I meaia < 1,2 LR, LE, LV, LVr, 
(> .Om) moderadal r.!pida m. argilosa /m. argilosa Lvt, LH, LEa, 1,25 

ou profundo argilosa I argilosa LVa 
(1.0ma2.0m) 

B Moderado profundo rapidalrapida ou arenosa I arenosa 1,2a 1,5 ~· LVP, PV, 1,10 
(1.0 a 2.0m) rapidalmoderada arenosa /media, VL, Pin, TE, 

arenosa/ argi\osa Pvl s , R, RPV • 
medialargilosa 

argilosa/ m. argilosa 
RLV, LEa, LVa 

c Baixo profundo lenta~da arenosa I media > 1 '5 Pmi,PV~ PV 0,90 
(1.oa 2,0m) lenta I erada media I argilosa Is Pc e 

moderadamente r.!pida lrnoderada arenosa I argi\osa 
profundo arenosa I m. argilosa 

(0.5a 1.0m) 

D muito baixo moderadarnenle rapida lmoderada muito variavel muito Li-b, Li-ag, 0,75 
profundo lenta I lenta vanavel gr,U-fi,U-ac 

(0.5 a 1.0 m) e PVp (rasos) 
rasa 

(0.25 a 0.5 m) 

fonte. LOMBARDI NETO et al, (1991) 

(iii) Dados suplementares aos fornecidos pelos itens 

anteriores, referentes a erodibilidade, tolerancia de perdas de 
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solo e grupamentos hidrol6gicos para os solos da quadricula de 

Araras - LOMBARDI NET01
• 

Ernbora a base de dados - SOLOS possua inicialmente os 

dados abrangidos pel a ci tada quadricula, amplia.;oes para os 

demais solos do Estado poderao ser realizadas atraves do modulo 

"Cadastro", a mesma e, portanto, conforme definicao, do tipo 

"dinamico". contando com os elementos de dados e os campos 

chaves, apresentados na TABELA 5. 

TABELA 5. Cornposi9ao da base de dados - SOLOS 

nom 

lex 

do solo 

ero 

to I 

grt 

per 

com compacta9§o 

sat 

Multo ernbora todos os elementos de dados possam ser 

editados pelo modulo Cadastre, OS elementos (cod, tex, ero, 

tol, clt, grt, per, com, dia e sat) foram incluidos as bases 

1 
LOMBARDI NETO, F. - Comunicayao pessoal 
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de dados apenas com a finalidade de possibilitar futures 

desenvolvimentos que caracterizem melhor as propriedades dos 

solos. Para a presente rot ina de calculos apenas os elementos 

de dados nom e und (recupera<;:ao de registro) e chs (fator para 

0 calculo) sao processadas. 

4.2.2 Base de dados - CULTURA 

Para a composic;:ao da base de dados CULTURA, foram 

elencadas alternativas de explorac;:ao representativas dos 

diferentes graus de cobertura foliar e estabilizac;:ao do solo 

pelo sistema radicular, de acordo com os dados levantados por 

LOMBARDI NETO, et al (1989), conforme a TABELA 6. 

TABELA 6. Grupe de culturas e seus respectivos indices. 

~~-;~~~~[~~~~tl~!~r:r~~t&J@~J~~~~]t~~;~ilfMj]~~~~t~M~i~i1!1ill!~~~~tr~f11t~:~t~tatl~~~~~:J~fit~l~~~f~1~~f~~~~J1~~bfr~~~~~tJ~IB~~W@~ 
1 feijao, mandioca e mamona 0,50 
2 amendoim, algodao, arroz, alho, cebola, girassol e fumo 0, 75 
3 soja, batatinha, melancia, ab6bora, melao e leguminosas para aduba~ao 1,00 

verde 
4 milho, sorgo, cana-de-a~ucar, trigo, aveia, centeio, cevada, outras culturas de 1,25 

inverno e frutfferas de ciclo curto como o abacaxi 
5 banana, cafe, citrus e frutlferas permanentes 1,50 

6 pasta gens e ou capineiras 1, 75 

~·-·]____ reflor'*:~amen!~C!!,~au e s~~ueira 2,00 
fonte: LOMBARDI NETO et al, (1989) 

A mesma devera ser ampliada com a implementac;:ao de novos 

elementos de dados que se justifiquem na elaborac;:ao de futuras 

versoes do sistema e de novas cul turas com seus respecti vos 

indices atraves da utilizac;:ao do modulo "Cadastre". Por 
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defini<;:ao, a base CULTURA e do tipo "dinamico", contando com 

os elementos e campo-chave referidos na TABELA 7. 

TABELA 7 . Composic;:ao da base de dados - CULTURA 

~ ~~!~~~~~~~'~1~~~l~~:t~~{~~~~~li~[~~:~~~~~~-~~~'~'~~~~r~~:~f~~~[~!~~~l~ fat fator de cobertura e enraizamento j numerico j - j ::1 
............................................. ··········································································--·~---···············--··""~---······································-······················· 

4.2.3 Base de dados - MANEJO 

Para a composi<;:ao dessa base de dados foi adotada a 

tabela Grupo de preparo do solo e manejo de restos culturais 

com seus respectivos indices, citada em LOMBARDI NETO et al 

(1989), que elenca os tipos de manejo de solo mais utilizados 

na agricultura do Estado de Sao Paulo, conforme a TABELA 8. 

A mesma podera ser ampliada com a implanta<;:ao de novos 

elementos de dados que se justifiquem na elabora<;:ao de futuras 

versoes do sistema e de novas metodologias de preparo do solo, 

com seus respectivos indices, atraves da utiliza<;:ao do modulo 

Cadastre. 
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TABELA 8. Grupos de prepare do solo e manejo de restos 

culturais com os seus respectivos indices. 

/GtllpQ c Prepare l'rimarii>. l'reparo Secundario Restos cu~urnis ···•·li/ Indices 

1 grade aradora (ou pesada) grade niveladora lncorporados ou 0,50 
ou enxada rotativa Queimados 

2 Arado de disco ou aiveca grade niveladora lncorporados ou 0,75 
Queimados 

3 grade leve grade niveladora parcialmente incorporados 1,00 
com au sem rota9§o de 

culturas 

4 arado escarificador grade niveladora parcialmente incorporados 1,50 
com ou sem rota9iio de 

culturas 

5 naotem plantio sem revolvimento superficie do terrene 2,00 
do solo, ro!(adeira, rolo 

faca, herbicidas 

fonte • LOMBARDI NETO et al, (1989) 

Mui to embora essa base de dados pudesse ser do tipo 

estatico, ou mesmo ser substituida pela elabora~ao de c6digo no 

programa devido a seu nfunero reduzido de registros, optou-se 

por sua implementa~ao, prevendo-se futuros trabalhos que 

forne~am urn resurno dos principais sistemas de manejo ocorrentes 

no Estado de Sao Paulo. A mesma e, portanto, do tipo dinamico e 

nao possui campo chave para a recupera~ao de registros, sendo a 

sua escolha indicada no programa atraves de urn botao de op~oes 

(com as cinco alternativas). A mesma possui os elementos de 

dados apontados na TABELA 9. 
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TABELA 9. Composigao da base de dados - MANEJO 

4.2.4. Base de dados - ESPACAM 

Para a composicao da base de dados ESPACAM foram 

armazenados os dados da tabela "Espacamento entre terraces para 

valores de (u+m)/2 igual a 1,00", citada em LOMBARDI NETO et al 

(1989), conforme a TABELA 10. 

TABELA 10. Espac;:arnento entre terrac;:os, para val ores de 

(u+m) /2 = 1, 0 
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A referida tabela e proveniente da aplica~ao das 

seguintes formulas de espa~amento vertical e horizontal: 

EV = 0 4518 * K * D 0
•
58 * (u + m) , 2 (EQ. 1) onde: 

EV = Espa~amento vertical entre terra~os (m) 

D = Declividade do terreno (%) 

K = fndice de erodibilidade (variavel par grupos de solo) 

u = Fator de usa do solo 

m = Fator de manejo dos solos (preparo e manejo de 

restos culturais) 

0 espa~amento horizontal foi calculado a partir de 

EH = 
100 * EV 

D 
(EQ. 2) onde 

EH = espa~amento horizontal entre terra~os (m) 

EV = espa~amento vertical entre terra~os (m) 

D = declividade expressa em porcentagem 

A tabela unitaria (TABELA 10) resume os va1ores 

calcu1ados pelas formulas citadas, mantendo constante e igual a 

1,0 o fator usa do solo e manejo (u+m/2), permitindo facilmente 



o estabelecimento dos espacamentos vertical e horizontal entre 

terracos e exigindo, para tanto, apenas a caracterizacao da 

classe de erodibilidade do solo em questao (TABELA 4) e a 

declividade media da area a ser terraceada. 

Para a complementacao do calculo de espacamento entre 

terracos aplicam-se os valores de uso (TABELA 6) e manejo 

(TABELA 8) , de acordo com a condicao desej ada, conforme a 

expressao " (u+m) /2", obtendo-se urn fa tor que sera mul tiplicado 

pelo valor encontrado na tabela unitaria de espacamentos 

(TABELA 10) . 

A base de dados ESPACAM e portanto, do tipo "estatico" I 

nao podendo ser editada pelo sistema. A mesma conta com os 

elementos de dados e campos chaves relacionados na TABELA 11. 

TABELA 11. Composi9ao da base de dados - ESPACAM 



4.2.5. Base de dados - FATORC 

Para a composicao da base de dados FATORC foram 

armazenados os dados da tabela "Valores do coeficiente de 

enxurrada para terrenos cultivados, para solos, usos e manejos 

diferentes" (TABELA 12), citada em LOMBARDI NETO et al (1989) . 

Essa tabela e proveniente da relacao entre as quantidades de 

chuva e de enxurrada produzida. 

TABELA 12. Valores do coeficiente de enxurrada "c" para 

terrenos cultivados, para solos, usos e manejos diferentes. 

I 

< ·······• / 
1 i<•···• ni ....... , ... ·:·:· .. ·, ... · .:·.""''"'· isolosA····· :c- .. ·'!" .... ··· .. <· ····< / 

Alto 0,20 0,30 0,40 0,50 
Plano (0-5%) Medio 0,30 0,40 0,50 0,60 

Baixo 0,40 0,50 0,60 0,70 

Alto 0,30 0,40 0,50 0,60 
Ondulado (5-10%) Medio 0,40 0,50 0,60 0,70 

Baixo 0,50 0,60 0,70 0,80 

Alto 0,40 0,50 0,60 0,70 
Acidentado (10-30%) Medio 0,50 0,60 0,70 0,80 

Baixo 0,60 0,70 0,90 0,90 

fonte: LOMBARDI NETO et al, (1989) 

Para a formac;:ao da chave de pesquisa da base de dados 

FATORC foram implementadas as seguintes arvores de decisao para 

o processo de recuperacao da informac;:ao. 

(i) em rela9ao ao declive : 

Se declive > 0 e < 5% entao top "plana" 



Se declive > 5% e < 10% entao top = "ondulada" 

Se declive > 10% e < 15% entao top = "acidentado" 

(ii) em rela~o a classe de uso e manejo 

Se (u+m)/2 entre 1.5 e 2.0 

Se (u+m)/2 entre 1.0 e 1.5 

Se (u+m)/2 entre 0.5 e 1.0 

entao um2 = "alta" 

entao um2 = "media" 

entao um2 = "baixa" 



(iii) em rela9ao ao solo 

ch = classe hidrol6gica do solo fornecida pelo usuario durante 

0 calculo de espa~amento entre terra~os 

A base de dados FATORC e do tipo estatico e conta com os 

elementos de dados e campos chaves apontados na TABELA 13. 

TABELA 13. Composi9ao da base de dados - FATORC 

4.2.6 Base de dados - CDMAX 

Para a composi~ao da base de dados CDMAX foram 

armazenados os dados relatives as chuvas diarias maximas (24 

horas) em mm no Estado de Sao Paulo, para urn periodo de retorno 

de 10 anos, obtidos por VIEIRA et a1 (1991). As informa~oes 

relati vas a esse trabalho estao demonstradas em urn mapa de 

isoietas, conforme a FIGURA 8. 



FIGURA 8. Isoietas de chuvas diarias (24 horas) maximas, em 

milimetros, para periodo de retorno de 10 anos 

FONTE: VIEIRA et al, (1991) 

A base de dados CDMAX e proveniente da compila<;:ao das 

informac;:oes dos dados do mapa de isoietas, sendo, portanto, 

conforme definic;:ao, do tipo "estatico", nao podendo ser editada 

pelo sistema. Ela conta com os elementos de dados e campos 

chaves relacionados na TABELA 14. 

TABELA 14 . Composi<;ao da base de dados - CDMAX 



4.2.7 Base de dados- CDQUIN 

Para a composicao da base de dados CDQUIN foram 

armazenados os dados relativos a intensidades de chuvas 

maximas em 15 minutos 1 em mm/hora 1 para urn periodo de retorno 

de 10 anos 1 referidos por Setzer e citados em LOMBARDI NETO et 

al (1989) conforme mostra a FIGURA 9. 

FIGURA 9. Isoietas de intensidade de chuvas mrudmas em 15 

minutos 1 em milimetros por hora 1 para periodos de retorno de 10 

anos . FONTE: SETZER. 1973 

A base de dados CDQUIN e proveniente da compilacao de 

dados do mapa de isoietas 1 e1 portanto1 conforme definicaol e 

do tipo "estatico" 1 nao podendo ser edi tada pelo sistema. Ela 



conta com os elementos de dados e campos chaves relacionados na 

TABELA 15. 

TABEIA 15. Composic;:ao da base de dados CDQUIN 
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4.2.8 Base de dados - VENXUR 

Para a composi~ao da base de dados VENXUR foram 

armazenados os dados da tabela "Vazoes dos canais dos terra~os 

para velocidades de enxurrada de 0,60 m/s e 0,75 m/s 

apresentada em LOMBARDI NETO (1989) , as referida tabelas sao 

provenientes da compila~ao de dados de pesquisa para o 

dimensionamento da Se~ao transversal de terra~os em desnivel, 

com 500 metros de comprimento e 20 metros de espa~amento 

horizontal, conforme TABELAS 16 e 17. 

TABELA 16. Vazoes dos canais dos terra<;:os para velocidade de 

enxurrada de 0,60 rn/s 

: LOMBARDI NETO et al , (1989) 
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TABELA 17. Vazoes dos canais dos terra<;:os para velocidade da 

enxurrada de 0.75 m/s 

A base de dados VENXUR e do tipo "estatico" conforme 

defini<;:ao e conta com os elementos de dados e campos chaves 

relacionados na TABELA 18. 

TABELA 18. Composi<;:ao da base de dados - VENXUR 

4.3 Prototipagem de descoberta 

As tecnicas ate aqui apresentadas fornecem um mapeamento 

geral do sistema a ser desenvolvido, porem esse quadro e 

estatico na medida em que o usuario nao pode interagir com essa 
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estrutura. Para providenciar essa intera<;:ao realizam-se 

prototipagens (simula<;:oes) do sistema a ser desenvolvido. 

Exemplificando a utilidade da tecnica de prototipagem, 

GANE & SARSON (1992) citam que "0 melhor da prototipagem e 

descobrir pequenos deslizes de projeto, tais como deixar de 

incluir uma entrada de elemento de dado ou promover a melhor 

organiza<;:ao de uma tela", ressaltando-se que o usuario conhece 

mais do que ninguem a rotina do seu trabalho, podendo auxiliar 

no desenvolvimento atraves de sugestoes. 

Na prototipagem de descoberta apenas a analise mais 

informal e menos detalhada das necessidades e realizada. A 

experiencia de se utilizar o prot6tipo estimula os usuaries a 

pensarem mais concretamente a respeito de suas necessidades, e 

o prot6tipo pode ser revisto diversas vezes, a medida que os 

usuaries se tornam mais especificos e detalhados sabre suas 

necessidades. 



5. MATERIAL UTILIZAD0
2 

Para a elabora.;:ao do prototipo de descoberta SPT, foi 

utilizado o compilador CLIPPER versao Summer 87, da empresa 

NANTUCKET SOFTWARE. 0 mesmo compila programas do sistema 

gerenciador de bases de dados (SGBD) DBASE III plus, que se 

constituiu por muito tempo como software padrao para esse tipo 

de opera.;:oes (arquivo de banco de dados com extensao .DBF). 

Para a elabora.;:ao do codigo fonte do prototipo, utilizou-

se o processador de texto NOTEPAD SIDEQUICK, por ser o mesmo do 

tipo "memoria residente" ou sej a, permanecer na memoria RAM 

enquanto utilizam-se outros programas. 

Apos a cria<;:ao do codigo-fonte (SPT. PRG) no processador 

de textos, o compilador do CLIPPER (CLIPPER.EXE) converteu o 

mesmo em codigo-objeto (codigo de maquina), gerando o arquivo 

SPT. OBJ (os codigos obj eto recebem o mesmo nome dos codigos 

fonte acrescidos da extensao (. OBJ) . Uma vez compilados, os 

2 
A cita9ao das ernpresas e produtos no presente trabalho nao se constituem em 

indicayao do autor para a compra e utilizayao dos mesmos. 
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m6dulos resultantes foram encadeados ( link-editados) com 

rotinas de bibliotecas CLIPPER, atraves do link-editor TURBO­

LINK ou TLINK da empresa BORLAND, para a produ~ao de urn modulo 

executavel (SPT .EXE). Para o caso do presente programa for am 

"link-editadas" as duas bibliotecas de rotinas internas, 

necessarias a gera~ao do modulo executavel CLIPPER. LIB e 

EXTEND.LIB. 

0 modulo executavel e o programa resultante do processo 

de compila~ao e link-edi~ao que pode ser executado diretamente 

sob o sistema operacional MS-DOS, versao igual ou mais atual 

que a 3.3. 

0 aplicativo principal deste trabalho (SPTWIN.MAK e 

SPTWIN.EXE) utiliza o compilador-interpretador VISUAL BASIC for 

WINDOWS, versao 3.0, da empresa norte-americana M1crosoft inc., 

para a edi~ao, compila~ao e linkagem dos programas fonte em urn 

programa executavel. A plataforma de desenvolvimento do 

sistema foi o sistema operacional WINDOWS versao 3.1. 

Para a cria~ao e indexa~ao das bases de dados (tabelas) 

utilizou-se o modulo "DATA MANAGER", interno do compilador, 

sendo que as tabelas foram reunidas em urn Banco de dados 

denominado "SOLOS" 



Foi utilizado o Sistema gerenciador de bases de dados 

(SGBD) Microsoft Acess para edi<;:ao e listagem dos registros 

das bases de dados, alem de um aplicativo gerador de icones 

desenvolvido na propria linguagem VISUAL BASIC, denominado 

ICONWRKS, para a edi<;:ao de icones utilizados pelo aplicativo. 



6. RESULTADOS E DISCUSsAo 

Os resultados obtidos por este trabalho se situarn ern dois 

planos: o prirneiro engloba a analise estruturada do sistema ern 

questao, estabelecendo urn fluxograrna-arcabow;:o que devera ser 

arnpliado e rnesrno rnodificado, constituindo-se apenas ern urn ponto 

de partida para urn sistema de inforrna~ao rnais cornpleto. 

A aplica~ao de t6picos da rnetodologia da analise 

estruturada de sistemas, arnplamente utilizada na area de 

adrninistra~ao de empresas, rnostrou-se util ao fornecer urn 

roteiro para o desenvolvirnento do projeto fisico (aplicativo­

SPTWIN), na rnedida ern que mapeou as ramifica~oes do atual 

sistema e entreabriu outras possiveis port as a serern 

exploradas. 

Sornado ao arcabou~o representado pela proposta de 

fluxograma, o trabalho cornpila as inforrna~oes necessarias para 

o dirnensionarnento dos terra~os, arrnazenando as rnesrnas ern urn 

Banco de dados atraves do sistema. Nessa realiza~ao procurou-



se, antes de abranger a totalidade das informa<;:oes (dados), 

selecionar e especificar informa<;:oes que possuissem um quadro 

referencial suficientemente fundamentado. 

Embora a modelagem de dados alcan<;:ada no presente 

trabalho nao atinja a sofistica<;:ao da direcionada para a 

administra<;:ao de informa<;:oes em parcelas experimentais proposta 

por LEPRUN & SECHET (s/d), ela atinge os objetivos de um 

calculo segundo uma metodologia especifica LOMBARDI NETO et al 

(1991) . 

A diferencia<;:ao entre os dois modelos se justifica na 

medida em que, conforme apontado no item Revisao, o atual 

trabalho busca preencher a lacuna da aplica<;:ao 

armazenados de manejo, uso e conserva<;:ao de 

processamentos que favore<;:am a 

conservacionistas (ARRAES, 1993). 

implanta<;:ao de 

de dados 

solos em 

praticas 

Em um segundo plano, estao compreendidas as simula<;:oes 

(prototipagem de descoberta e aplicativo teste ) . A utiliza<;:ao 

da prototipagem de descoberta, atraves do desenvolvimento em 

CLIPPER - linguagem de programa<;:ao derivada de um sistema 

gerenciador de bases de dados (DBASE), possibilitou a defini<;:ao 

detalhada das bases de dados e a forma de acesso das mesmas 

(cria<;:ao de indices e chaves de busca) . 



Embora essa linguagem se mostrasse adequada para ensaios 

relatives a forma<;;ao das bases de dados, a ausencia de duas 

caracteristicas desejaveis para a elabora<;;ao da prototipagem de 

descoberta foram sentidas : 

(i) Dicionario de dados, que possibilitasse o armazenamento de 

informa<;;oes relativas aos elementos de dados, variaveis e 

processes referentes ao sistema. 

(ii) Prototipador de retinas, que possibilitasse ensaios de 

formata<;;ao de telas e edi<;;ao dos seus elementos de dados, com a 

subseqtiente atualiza<;;ao desses conteudos na base de dados. 

Foram desenvolvidos nesse prot6tipo, alem da citada 

forma<;;ao de bases de dados, os seguintes ensaios: 

(i) Configura<;;ao 

configura<;;ao) . 

do ambiente do programa (set's de 

(ii) Elabora<;;ao de menus de entradas de dados (parametres para 

o calculo) do tipo "Scroll" (rolagem de op<;;oes em janela) . 

(iii) Confec<;;ao, indexa<;;ao e estabelecimento de chaves de 

recupera<;;ao para as bases de dados pertinentes ao calculo. 

(iv) Elabora<;;ao de um modulo para a impressao de relat6rio 

simplificado. 
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Apenas a rotina de "Calculo do espac;:amento entre 

terra<;:os" (LOMBARDI et al, 1989) foi abrangida por essa 

simula<;:ao, ja que ao realiza-la foram descobertas limita<;:oes no 

tocante ao oferecimento de uma interface grafica com os 

usuarios que possibilitassem a cria<;:ao de leones e simbolos, 

alem da possibilidade do desenvolvimento de proje<;:oes graficas 

dos terra<;:os propostos. 

A ado<;:ao de versoes mais modernas do CLIPPER da NANTUCKET 

(versoes 5.0 e posteriores) acrescidas de "Bibliotecas 

graficas", tais como CLBC, foram descartadas, com vistas a se 

aproveitarem os recursos oferecidos pela conjuga<;:ao VISUAL 

BASIC X PADRAo WINDOWS. 

Ao adotar -se a plataforma WINDOWS e suas ferramentas 

de desenvolvimento foram levados em conta os seguintes fatores 

favoraveis : 

(i) Compatibilidade integral ·- ja que o sistema operacional 

WINDOWS e o compilador I interpretador VISUAL BASIC foram 

desenvolvidos pela mesma empresa (MICROSOFT inc). 

(ii) Recurso de gerenciamento de bases de dados :- Desejavel 

para o tratamento do grande volume de informac;:oes relativas a 

area de Conserva<;:ao de Solos. 



(iii) Ambiente possuidor de interface grafica com o usuario 

(GUI - graphical user interface):- visualizacao do processo de 

construcao do terraco (funcao "Layout") e a possibilidade do 

usuario poder interagir com um conjunto padronizado de objetos, 

tais como janelas, botoes e barras de deslocamento (padrao 

WINDOWS) facilitando em muito o aprendizado por parte do 

operador. 

(iv) Recurso de liga9ao e aninhamento de objetos (OLE - Object 

linking and embedding) que favorece a cooperacao entre 

aplicativos que possuam o padrao WINDOWS, por exemplo, atraves 

dos recursos OLE pode-se chamar de dentro de um programa VISUAL 

BASIC : planilhas desenvolvidas pelo EXCEL, textos formatados 

pelo WORD ou desenhos criados por CAD's compativeis ("computer 

aided design" auxilio computadorizado ao desenho), 

ressaltando-se o fato que o aplicativo desenvolvido sempre 

chamara a versao mais atualizada desse objeto, quando os mesmos 

forem editados pelos programas de origem. 

0 sistema desenvolvido procura aproveitar esses recursos 

da programacao "VISUAL". Os programas criados sao disparados 

pel a selecao de opcoes de menu ou com cliques nos obj etos 

componentes das janelas ("FORMS"). Desta forma o usuario 
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interage com os objetos apresentados na tela, para dar inicio a 

eventos, abrir janelas, selecionar icones e escolher opcoes de 

menus, para, desta forma, controlar o aplicativo. 

0 compilador-interpretador VISUAL-BASIC trans forma 

eventos iniciados pelo 

chamando o procedimento 

inserida no procedimento 

usuario, em atividade programada, 

associado ao evento. A codificacao 

("procedure") do evento implementa a 

resposta apropriada a interacao com o objeto. No aplicativo 

ficando desenvol vi do apenas o even to "click" foi utilizado, 

para futuros aperfeicoamentos do sistema os eventos "DOUBLE 

CLICK" (clique duplo) e "MOVE" (arraste do mouse). 

Para a implementacao fisica do projeto, utilizou-se o 

recurso de interpretacao dos comandos (interpretador), para o 

teste e deteccao de erros (debugagem) e o modo compilador 

quando os programas ja nao apresentavam erros de execucao, 

gerando urn modulo (SPTWIN.EXE) executavel diretamente no 

sistema operacional (WINDOWS 

disponivel a biblioteca de 

(VBRUN300 .DLL) • 

3.1), desde 

funcoes 

que 

do 

se encontre 

VISUAL BASIC 

Foram utilizados os seguintes objetos componentes da 

barra de ferramentas do compilador : caixas de imagem, caixas 

de texto para a edicao de campos, botoes de comando para opcoes 
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do usuario dentro das j anelas, botoes de op<;:ao, caixas de 

verifica<;:ao para o envio de mensagens ao usuario, caixas de 

lista e caixas combinadas para a prepara<;:ao de menus de entrada 

de parametros para 0 calculo. 

0 desenvolvimento do aplicativo no tocante ao 

desenvol vimento de tel as seguiu o padrao da lingua gem, 

utilizando-se uma janela principal maximizada (MDI-FORM), 

dentro das quais se abrem as janelas secundarias {"FORM'S"), 

correspondentes as fun<;:oes levantadas na etapa de DFD's, 

podendo essas serem maximizadas ou minimizadas conforme a 

conveniencia do usuario. 

0 fechamento de uma janela secundaria implica no 

surgimento de urn icone representativo da fun<;:ao que sera 

desempenhada com o acionamento via-mouse do mesmo. 0 problema 

da ocorrencia de mais de uma janela secundaria abertas na 

janela principal pode ser equacionado com a op<;:ao ORGANIZAR do 

menu principal, que providencia o arranjo das janelas nas 

posi<;:oes verticais, horizontais e em cascata. 

Procurou-se, durante a programa<;;ao, manter urn a 

correspondencia entre as janelas e as fun<;:oes levantadas 

durante a etapa de analise estruturada de dados. Deste modo e 

possivel dividir os m6dulos do programa atraves das janelas 
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onde se encontram os objetos disparadores de eventos; para o 

sistema elaborado encontrou-se a seguinte organizacao de 

janelas e eventos associados : 

(i) MASTER.FRM ·- apresenta a janela principal (MDI-form) 

"SPTWIN 0. 0", onde os disparadores de eventos sao as opcoes de 

urn menu principal, horizontal, disposto na parte superior da 

tela, que conta com as opcoes Cadastro, calculo, organizar e 

ajuda, cada uma das opcoes e sub-opcoes deste menu, carregam as 

janelas restantes do sistema (abaixo relacionadas). 

0 fechamento desta janela principal gera o icone principal do 

sistema, tornando a aplicacao nao ativa, em qualquer ponto do 

sistema e possivel a utilizacao de outros programas aplicativos 

que estejam carregados (recurso multi-tarefa do WINDOWS) . 

No carregamento desta janela (evento LOAD) sao definidas as 

"variaveis objeto" (BD e TB), globais para o sistema, que 

recebem como valor atribuido a estrutura do banco de dados 

(SOLOS) e os registros contidos nas tabelas, respectivamente. 

(ii) SPTl. FRM :- apresenta a janela secundaria (MDI-CHILD) 

"Cadastro de solos", que prepara o cadastramento dos solos, 

onde os disparadores de eventos sao os botoes de comando 

(CMDATU, CMDRES, CMDDEL, CMDCON, CMDSAL E CMDINC), que disparam 
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os eventos de atualiza~ao, restaura~ao, exclusao, consulta, 

grava~ao e inclusao, respectivamente. 

0 controle de dados "DATAl" aciona a movimenta~ao de registros, 

possuindo o deslocamento urn a urn (setas internas na barra de 

controle) e come~o - fim de arquivo (setas externas na barra de 

controle) 

A op~ao consulta do FORM SPTl abre urna caixa de texto para a 

entrada de urna condi~ao de pesquisa no formato padrao americana 

para consul tas e gerenciamento de bases de dados relacionais 

SQL ("strutured query language" linguagem de consulta 

estruturada a bancos de dados relacionais) . 

{iii) SPT2.FRM apresenta a janela secundaria {MDI-CHILD) 

"Cadastro de Manejos", que prepara o cadastramento dos manejos, 

onde os disparadores de eventos sao os botoes de comando 

(CMDlAPA, CMDlSAL, CMDliNC), que disparam os eventos de 

exclusao, grava~ao e inclusao respectivamente. 

{iv) SPT3.FRM apresenta a janela secundaria (MDI-CHILD) 

"Cadastro de Cul turas", que prepara o cadastramento das 

culturas, onde os disparadores de eventos sao os botoes de 

comando (CMD2APA, CMD2SAL, CMDliNC), que disparam os eventos de 

exclusao, grava~ao e inclusao, respectivamente. 
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(v) SPT4.FRM apresenta a janela secundaria (MDI -CHILD) 

"Examinador de dados", que realiza demonstra<;:oes dos registros 

das bases de dados, onde o (:mico disparador de eventos e a 

"caixa combinada" (CBOTABLES), que estabelece urn menu de 

op<;:oes para a escolha da base a ser examinada. 

o evento LOAD desta janela configura a mesma para apresenta<;:ao 

centralizada, estabelece a conexao com o banco de dados SOLOS, 

de forma a somente possibili tar a lei tura dos seus registros. 

(impedindo a edi<;:ao do mesmo) . 

Este modulo utiliza ainda o objeto GRID (que nao se encontra 

na biblioteca VBRUN300.DLL, nem nas bibliotecas WINDOWS), 

incluido ao arquivo de projeto SPTWIN.MAK, atraves da presen<;:a 

do arquivo GRID.VBX. 

A citada "grade" e preenchida com os valores constantes na base 

de dados escolhida pelo usuario, registro a registro, atraves 

de "metodos" de deslocamento incluidos dentro de contadores do 

tipo "FOR- NEXT". 

(vi) SPTS.FRM:- apresenta a janela secundaria (MDI-CHILD) 

"Calculo de espa<;:amento entre terra<;:os", onde os disparadores 

de eventos sao caixas combinadas, urn botao de op<;:ao configurado 
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com os parametros de manejo a serem fornecidos para o calculo, 

a saber COMBOl, COMB02, COMB03, COMB04 e OPCMAN, que disparam 

os eventos de formacao de menus de grupo de solos, unidade de 

solos, declividade e culturas, respectivamente e por ultimo 3 

botoes de comando que possibilitam as op<;:oes de demonstra<;:ao do 

resultado em video, na impressora e seqUencia do calculo (secao 

transversal). 

(vi) SPT6.FRM :- apresenta a janela secundaria (MDI-CHILD) 

"Recomendacao de Terraceamento", que consiste em urn relat6rio 

no video com as informacoes solicitadas no FORMS, mais o 

resultado do calculo de espacamento vertical e horizontal, seu 

unico disparador de eventos e urn botao de comando denominado 

CMDOK, que possibilita retornar a janela anterior. 

(vii) SPT7. FRM :- apresenta a janela secundaria (MDI-CHILD) 

"Calculo da Secao transversal do terraco", onde os disparadores 

de eventos sao caixas combinadas para a entrada dos parametros 

de calculo. Alem destes, o "form" apresenta mais dois 

disparadores de eventos (botoes de comando) para a impressao de 

relat6rio ou seqUencia do calculo para layout dos terracos 

(CMDOKA e CMDLAY), respectivamente. 

(IX) SPTB.FRM apresenta a janela secundaria (MDI -CHILD) 

"Layout do terra<;:o projetado", onde o disparador de evento e urn 



botao de comando para a impressao de urn desenho da secao 

calculada do terraco (parametros base x altura). 

0 FORM em questao apresenta o desenho do terraco proposto; para 

tanto, realizou-se a programacao em seu evento PAINT, com o 

intuito de recriar a janela, se por acaso a mesma for 

sobreposta. 

A listagem do programa SPTWIN .MAK encontra-se no anexo 3 do 

presente trabalho 

Durante o desenvolvimento do aplicativo puderam ser 

sentidas diversas limitacoes, a maior parte delas decorrentes 

do curto espaco de tempo dedicado a exploracao dos recursos da 

linguagem VB, ressalta-se a necessidade de mais pesquisa 

direcionada a desenvolvimentos com essa linguagem, ja que a 

versao atual de seu compilador (3.1) e bern recente (1993). 

Entre as limi tacoes observadas na elaboracao deste 

aplicativo teste, citam-se algumas de maior importancia : 

(i)Ausemcia da Possibilidade de grava<;:ao de uma deterrninada 

recomenda<;:ao de terraceamento ·- em arquivos seqtienciais ou do 

tipo "ASCII", possibilitando a sua recuperacao, 

apagamento. 

edicao e 
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(ii) 0 aplicativo deveria prevenir entradas equivocadas em 

rela~o ao trinornio (culturas X manejo X declividade):- atraves 

de urn campo codificado em cada urna dessas bases, apenas c6digos 

uniformes poderiam ser adotados, evitando combina~oes 

inadequadas, para tanto seria necessaria urn estudo de adequa~ao 

dos tres parametres. 

(iii) Elabora~o de urn modulo de ajuda:- "CIRCUNSTANCIAL" I 

acionado atraves da tecla Fl. 

(iv) Implementa9ao de mascaras e filtros nos campos de edi~o 

:- que possibilitassem apenas entradas corretas de dados. 

(v) Complementa~o das bases de dados :- com novas elementos, 

que possibilitassem a elabora~ao de relat6rios mais 

sofisticados (tipicos de urn sistema de informa~ao). 

(vi) Cria~o de icones com desenhos mais intuitivos :- com 

vistas ao estabelecimento de uma interface mais amigavel com os 

usuarios. 

(vii) Implementa9ao de novas controles tridimensionais :- com 

o estilo "batao de radio", semelhantes aos implementados nas 

versoes do Sistema operacional WINDOWS 3.1. 
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Como implementa<;:oes potenciais a serem desenvol vidos em 

futuras versoes do presente programa, citam-se : 

(i) A elabora<;:ao de modulo grafico para plotagem de curvas de 

nivel, delimitando a area a ser terraceada, de modo semelhante 

a SUDDUTH (1981) e HOLLY (1989). 

(ii) Modulo grafico que possibilite tentativas de demarcac;ao 

dos terrac;os sobre a tela planialtimetrica (item anterior), com 

a utiliza<;:ao de metodos de ajuste de curva (SPATH, 1974) e 

outros, com vistas a suaviza<;:ao dos contornos no video. 

(iii) Utilizac;ao da Equac;ao Universal de Perdas de Solo (EUPS) 

para uma maior precisao na recomendac;ao de praticas 

conservacionistas (HOLLY, 1989). 

(iv) Modulo para estimativas de custo de execuc;ao do terrac;o 

(RYU & HUNT, 1981). 

(v) Elabora<;:ao de anima<;:oes em video:- com vistas laterais e 

frontais do terra<;:o calculado 
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(vi) Cria<;:ao de novas bibliotecas (DLL' s) do WINDOWS, atraves 

da linguagem C e a utiliza.;:ao de chamadas diretas a fun.;:oes 

(API) do WINDOWS. 

(vii) Liga<;:ao e aninhamento de objetos gerados por Sistemas de 

Informa<;:ao Geografica - SIG' s (com especial destaque para os 

que utilizem a plataforma WINDOWS), em aplicativos 

desenvolvidos na linguagem VISUAL BASIC. Essa intera<;:ao devera 

possibilitar entre outros recursos, a ado.;:ao de parametros 

pluviometricos atraves de "clicks" em mapas digitalizados e a 

realiza<;:ao de Modelos numericos e de eleva<;:ao de terrenos. 



7. CONCLUSOES 

A revisao bibliografica realizada para o presente trabalho 

ressalta o grande descompasso existente entre as iniciativas de 

armazenamento de dados e processamento dos mesmos, em nivel 

nacional e internacional, na area de conserva~ao de solos. 

No momento em que iniciativas de cunho conservacionista, 

tais como os "Programas Estaduais de Microbacias Hidrograficas" 

empolgam amplos setores da pesquisa e extensao em nosso pais, 

assume especial interesse a utiliza~ao da informatica, como 

ferramenta para a elabora~ao de sistemas de informa~ao 

direcionados para a capta~ao e processamento dos dados 

decorrentes desses programas. 

Novas ferramentas informatizadas, sobretudo as que incluam 

caracteristicas de interfaceamento grafico aliadas ao 

gerenciamento de bases de dados, podem ser extremamente uteis 

na racionaliza~ao das rotinas de calculo e dimensionamento de 

terra~os agricolas. 
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0 presente trabalho procurou se encaixar nesse contexto e 

embora se constituindo apenas na elabora~ao de um prograrna 

teste de cornputador, port an to pouco rna is que urna prototipagern 

de refinarnento, procurou dernonstrar entre outros pontos: 

( i) A utilidade do suporte de ferrarnentas da analise 

estruturada de sistemas, na proje~ao de sistemas de inforrna~ao 

voltados para a area da Conserva~ao do Solo. 

(ii) A agilidade e seguran~a do arrnazenarnento (via 

rnicrocornputadores) dos dados decorrentes da pesquisa ern 

Conserva~ao do Solo, urna vez que a tendencia e a sofistica~ao 

cada vez rnaior dos pararnetros a serern levados ern conta na 

elabora~ao de praticas conservacionistas. 

(iii) e por 

desenvolvirnento 

propostos. 

ultimo, 

VISUAL 

a adequabilidade da 

BASIC na obten~ao 

ferrarnenta de 

dos objetivos 
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ABSTRACT 

This work is about the steps reached on development of a 

test computer program. The aim of this program is to be helpful 

for both the distance between agricultural terraces 

calculations and their project (transversal section) . The 

calculation routine adopted on automating work, follows the 

criteria used by the Soil Conservation Department of the 

"Instituto Agronomico de Campinas" , State of Sao Paulo. 

The program was written in "Visual Basic version 3. 0" 

language and idealized for running in microcomputers IBM 

pattern, under the "WINDOWS version 3.1" operational system. 



ANEXO 1 Listagem dos solos da quadricula de Araras, 

apresentados no programa 

LATOSSOLO ROXO 
LATOSSOLO ROXO 
LATOSSOLO ROXO 
LATOSSOLO VERMELHO ESCURO 
LATOSSOLO VERMELHO ESCURO 
LATOSSOLO VERMELHO ESCURO 
LATOSSOLO VERMELHO ESCURO 
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 
TERRA ROXA ESTRUTURADA 
TERRA ROXA ESTRUTURADA 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO 
AREIA QUARTZOSA 
SOLOS LITOLICOS 
SOLOS LITOLICOS 
SOLOS LITOLICOS 
SOLOS LITOLICOS 
SOLOS LITOLICOS 
CAMBISSOLO 

LATOSSOLO ROXO 
BARAO DE GERALDO 
RIBEIRAO PRETO 
ORTO 
FASE ARENOSA 
HORTOLANDIA 
LIME IRA 
ORTO 
FASE RASA 
FASE ARENOSA 
FASE TERRA<;:O 
LVPV 
CAMARGUINHO 
CAMPININHA 
COQUEIRO 
LARANJA AZEDA 
MATO DENTRO 
SAO LUCAS 
SPECULAAS 
T. R. ESTRUTURADA 
ESTRUTURADA 
ORTO 
VAR. PIRACICABA 
VAR. LARAS 
VAR. LINS 
VAR. MARILIA 
PVLV 
ALVA (Ta) 
ALVA (Tb) 
OLARIA 
SANTA CRUZ (Ta) 
SANTA CRUZ ( Tb) 
SERRINHA (Ta) 
SERRINHA (Tb) 
US INA 
AREIA QUARTZOSA 
ARENITO 
BASALT ITO 
FILITO-XISTO 
FOLHELHO 
GRANITO-GNAISSE 
PALHA 

A 

A 

A 

A 

A/B 
B 

A 

A 

A 

A/B 
A 

B 

A 

B 
B 

A/B 
A 

B 

B 

A/B 
B 

B 

C/D 
B/C 
B/C 
c 
c 
D 

c 
c 

C/D 
c 

C/D 
c 
B 

B 

D 

D 

D 

D 

D 

c 
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ANEXO 2 - Listagem das culturas apresentadas no programa 

Algoctao 0,75 

Amendoim 0,75 

Arroz 0,75 

Aveia 1,25 

Cafe 1,50 

Cana-de-ac;:ucar 1,25 

Eucalipto 2,00 

Feijao 0,50 

Frutas tropicais 1,50 

Laranja 1,50 

Leguminosas 1,00 

Limao 1,50 

Mamona 0,50 

Mandioca 0,50 

Milho 1,25 

Pastagens 1,75 

Seringueira 2,00 

Soja 1,00 

1,25 
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ANEXO 3 - Telas apresentadas pelo sistema SPTWIN ver.O.O 



SPTl. fRI1 Tela de cadastro de solos 

SPT2.fRYI Tela de Caclastro de manejos 



SPTl. fRH Tela de cadostro de solos 

SPT2. fRYf Tela de Caclastro de manejos 



SPr5. FRJ1 Tel a ''Calculo de €spa<;all1ento entre tei: ra<;:os" 

SPI6.FRM. 



SP77.fRJ'T T.ela "Calcu.lo da Se<;:ao transversal do terrac;:o" 

SPT8.Fru~ - Tela "Layout do canal do terra~o" 
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ANEXO 4 - Relat6rios gerados pelo programa SPTWIN ver. 0.0 

(Exemplo hipotetico de aplica<;:ao) 



:sau; u;:;-.t..t. ___ .L-"-".....,~ 

Faculdade de Engenharia Agricola - FEAGRI 

Relat6rio de Espa9amento entre terra9os 

Sistema SPTWIN- 0.0 

Parametres escolhidos para o Calculo 

>O de solos: LATOSSOLO ROXO 

lade do solo: BARAO GERALDO 

.ividade do terreno: 9% 

:ura: MILHO 

~jo: GRADE ARAD. OU ENX. ROTAT. I GRADE NIVELAD. I INCORP. OU QUEIMA 

>Se Hidrol6gica do solo : A 

Recomenda~oes para o terraceamento 

) de terra~o recomendado: TERRACO DE ARMAZENAGEM (CANAL EM N1VEL) 

>~amento Horizontal: 19.6m 

>~amento Vertical 1.77m 

Observa~oes 

~ara a obten~ao de uma maior prote~ao do solo, utilize a combina~ao 
Jraticas conservacionistas em conjunto com a pratica do Terraceamento. 

)bserve a ocorrencia de compacta~ao nos solos de sua propriedade, na duvid 
sulte o orgao de assistencia tecnica e extensao rural de sua regiao. 

--------------------------- FIM DE RELATORIO -----------------------------



Faculdade de Engenharia Agricola - FEAGRI 

Relat6rio de Se9ao transversal do terra9o 

Sistema SPTWIN- 0.0 

Terra~o de Armazenagem (canal em nivel) 

:iciente de enxurrada (fator c) = 0.50, para: 

'vo: ONDULADO 

lr de Uso e manejo: 0.875 => Classe de uso e manejo BAIXO 

3se hidrol6gica do solo: A 

lcipio: CAMPINAS 

ra maxima em 24 horas (per. de retorno 10 anos): 0.105m 

1 a ser drenada (entre terra~os): 19.6m 

Dimensoes calculadas para o terra~o 

io transversal calculada: 1.03m 2 

:undidade do canal: 0,30m 

jura do canal: 3.4m 

FIM DE RELAT6RIO -----------------------------· 



Dimensoes do terraco (em nlvel): 

dique 

largura: 3.4 m 

--------.----~-----J.----- ____ L.__ ____ _ 

Linha do terreno Linha do terreno 

Base do canal 



ANEXO 5 - Listagem do programa SPTWIN ver. 0.0 



Sub MDIFcrm Load () 
Set BD ~ OpenDataba.,e("C:\!5ptwin\.:solos.mdb", Fal!'.er False) 
Set TB = BD.OpenTableC'solos") -

End sub 

Sub :m..'"lU.Cas_Click (} 

master.A.rrange 0 

End Sub 

Sub MNUESP Click ll 
spts.show 

End Sub 

Sub mnuhor_Click 0 
master .Arrange 1 

End Sub 

Sub mnuico Click 0 
master .-Arrange 3 

End Sub 

Sub mnuman click ll 
spt2.Show 

End Sub 
• 

Sub mnupes_Click 0 
spt4.Show 

End Sub 

Sub MNUSAI Click () 

TB.close 
~D.Close 

End 
End Sub 

Sub mnusol Click () 

sptl.Show 
End Sub 

Sub mnuuso Click () 

spt3.Show 
·End Sub 

Sub nmuver_Click ll 
master.Arrange 2 

End Sub 



Sub CMDATU_Click (j 

datal.Recordset.Update 
End Sub 

Sub CMDCAN Click I) 
datal.Recordset~Delete 
datal. Recordse_t. MoveNext 

End Sub 

Sub CMDCON Click I) 
Dim criteria$ 
criteria$ = InputBox("Forne~a a chave da pesquisa ? 

<a spa dupla>", "Modulo de consul ta") 
If criteria$ = "" Then 

cmdcon.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
datal.Recordset.FindFirst criteria$ 
If datal.Recordset.NoMatch Then 

MsgBox "Registro nao encontra.do ! ! ! " 

End If 
End Sub 

Sub CMDDEL Click I) 

ex.: NOM=< a spa 

respos'ta%- = M:sgBox ("Deseja apagar o registrO cor rente", 52, "Modulo apagar"} 
If resposta% = idno Then 

txtnom.SetFocus 
Exit Sub 

End If 
datal.Recordset.Delete 
datal .. Recordset .MovePrevious 

End Sub 

Sub CMDINC Click () 
datal.Recordset.AddNew 
3~tl.txtnom.SetFocus 

End Sub 

Sub 

End 

Sub 

End 

Sub 

End 

CMDRES Click {) 
..;.a.i..a.l.Refresh 
Sub 

"""~"L Click () 
datal~Recordset.Update 
Sub 

Form Load () 
sptl:"Left = 0 
sptl.Top = 0 
sptl.Height = 6000 
sptl.Width = eooo 
Sub 



da~a2.Recordset.AddNew 

spt2.txtman.SetFocus 
End Sub 

Sub Cornmand2 Click {} 

End Sub 

Sub cmdlapa Click () 
resposti% = MsgBox("Deseja apagar o registro corrente"f 52, "Modulo apagar" 
If resposta%. =- idno Then 

txtma.n. Set focus 
Exit Sub 

End If 
data2.Recordset.Delete 
data2.Recordset.MovePrevious 

End Sub 

Sub cmdlinc Click () 
data2.Recordset.AddNew 
spt2.txtman.SetFocus 

End Sub 

Sub cmdlsal Click I) 
data2.Recordset.Update 

End Sub 

Sub Form Load () 
spt2:-Left = 400 
spt2.Top = 400 
spt2.Height = 4995 
spt2.Width = 7995 

End Sub 

• 



Sub cmd2apa_Click 
resposta~ = MsgBcx(''DeseJa apagar o reg1stro corrente'', S2, ''Modulo apagar"l 

If respostat = idnc Then 
txtcul.Setfocus 
E~;i t Sub 

End If 
data3.Recordset.Delete 
data3.Recordset.MovePrevious 

End Sub 

Sub cmd2inc Cllck II 
data3.R;cordset.AddNew 
spt3.txtcul.SetFocus 

End Sub 

Sub cmd2sal Click II 
data3.Recordset*Update 

End Sub 

Sub Form Load (I 
spt3-:-Left = 800 
spt3.Top = 800 
spt3.Width = 7995 
spt3.Height = 3500 

End Sub 



;::;:.;.;:; e:::::ne;r:.d (ByVe.: table::.ame r.:c .s::.:::-::.r',:;; 
.:J.::L l ?.3 In-.:.egert cellw::LCL":'; .. h.s ln:.eger: 

dta~able.Re~ordSource = tablena~e 

grddat:a.Cols = dtatable.Database{tablenamel .F:lelds.Count 

grddata.Row = 0 
For i = 0 To dt:atable.Database (tablenan:te) .Flelds.count - .._ 

grddata.Col = i 

grddata.'I'ext = dtatable.Database(tablename) .Fl.elds(~) .Name 

grddata.ColWidth{l) = TextWidth(grddata.Text) + 100 
Next i 
dtatable.Refresh 
dtatable.Recordset.MoveLast 
grddata.Rows = dtatable.Reccrdset.RecordCount + 1 
dtatable.Recordset.MoveFirst 
grddata.Row = 0 
Do While Net dtatable.Recordset.EOF 

grddata.Row = grddata:Row + 1 
Fori= 0 To dtatable.Database{tablename) .Fields.Count - 1 

grddata.Col ; i 
If IoNull(dtatable.Recordset(il .Value) Then 

grddata.Text "" 
El>e 

grddata.Text dtatable.Recordset(i) .Value 
End If 

Loop 
End Sub 

cellwidth = TextWidth(grddata.Text) + 100 
If cellwidth > grddata.ColWidth(i) Then 

grddata.ColWidth(il = cellwidth 
End If 

Next .i 
dtatable.Recordset.MoveNext 

Sub cbotableo Click (I 

enchegrid-cbotables.Text 

End Sub 

Sub Form Load (I 

spt4-:-Top = 1200 

spt4.Left = 1200 
spt4:Width = 7995 
spt4.Height = 3500 
dtat-able.COnnect = *"1 

dtatable .. DatabaseName = "c:\sptwin\solos.mdb11 

dtatable.ReadOnly ; True 
dtatable.Exclusive = True 
dtatable.Refresh 
cbotableS .Additem 11 SOLOS 11 

cbotables.Addltem 11 MANEJO" 
cbotables.Addltem. 11 CULTURA" 
cbotables. Text = 11 (nenhum) '1 

End Sub 

• 



SPT5.FRi'~-

Sub ComboS_Click () 
Dim i% 'i% = contador 
Set tb = bd.OpenTable("manejo") 
tb.index = "indman" 'indice p/ manejo (man) 
If cornbo3.List(O) Then i% = 1 
If combo3.List{l} Then i% 2 
If combo3.List(2) Then i% 3 

If combo3.List(3) Then i> 4 
If combo3.List(4) Then i> 5 
tb.Seek u=", i% 

fm;;: tb("fat") 

End Sub 

Sub cmdok_Click {) 

End 

Set tb = bd. OpenTable ( "espacam") 
tb.index = "indesp" 
tb.-Seek ";;:" 1 vchs, dec 
veh = tb{"eh"} 
vev = tb{"ev") 
fmult • (fc + fm) I 2 
reh = fmult • veh 
rev= fmult • vev 
spt6.Show 
Sub 

Sub Combol Click () • 
cri = Combal.Text 'valor do qrupo de solo 

Set· tb = bd.OpenTable {1'solos") 

tb. index = "indnome" 'index p/ nome 
tb.Seek "=", cri 
combo2 .Clear 
Do While tb("nom") = cri 

comb-o2.Addltem tb("und") 

tb.MoveNext 

Loop 

If tb.EOF Then 

Exit Do 
End If 

label2.Caption "Escolha da Unida.de:" 
combo2.SetFocus 

End Sub 

Sub Combo2 Click () 
Dim i%~ lim% 'i=contador, lLm=limite declive 
ter ~ combo2.Text '(valor da unidade de solo) 
Set tb = bd.OpenTable{"solos") 
tb.in¢ex = "indcomp" '{indice p/ nome/unidade de solos) 
tb.Seek "=", cri_, ter 
vchs =_tb( 11 chs"} 

If tb{ 1'chs") = "A11 Then lim= 16 
-If tb{ 11 chs"} "B" ·Then lim= 14 
If tb{"chs'') = "C" qr tb{"chs") = "D" Then lim 12 

combo3~Clear 

For i% = 0 To lim 
combo3.Additem Str(i) 

Next 
label3.Caption = "Escolha declive:" 
combo3.SetFocus 

End Sub 

Sub Combo3 Click () 
dec = Combo3.Text 

Set tb = bd.OpenTable ("cultura") 
Do While Not tb.EOF 

Loop 

combo4 ~Add!tem tb·("cul") 

tb.MoveNext 



SPT5.?R.l\1- t 

Sub CO!!'.bo4 Click {) 

vcul =-cornbo4.Tex: 

Set tb = bd. OpenTable ("culture.") 
tb.index = "~ndcul" 

tb.Seek "=", vcul 
fc = tb{"fat''} 

Set tb = bct.oPenTable{"manejo") 
framel.Enabled = True 
opcman(O) .Enabled True 
opcman(ll .Enabled True 
opcman(2).Enabled True 
opcman(3) .Enabled True 
opcman{4} .Enabl~d True 

End SUb 

SUb Form Load ( I 
spts-:-width = sooo 
sptS.Height = 6120 
Set tb = bd. OpenTable ("solos") 
tb. index = "indnome" 
Do While Not tb.EOF 

uni = tb ("nom") 
combol.Addltem tb ( 11 nom"} 
Do Until uni <> tb("nom") 

tb.MoveNext 
If tb.EOF Then 

Exit Do 
End If 

Loop 
Loop 
labell.Caption = "Escolha do grupo de solo:" 

End SUb 

Sub opcman Click (index As Integer) 
vman =-opcman(index) .Caption 

If index = 0 Then fm = .5 
If index= 1 Then frn .75 
If index 2 Then fm 1 
If index = 3 Then fm, 1.5 
If index = 4 Then fm = 2 
frame2.Enabled =True 
crndok.Enabled = True 
cmdcan.Enabled = True 
cmdsai.Enabled = True 
cmdok.SetFocus ········~····~·····~·~~~·~~····• 

End SUb 

• 



SPT5. FRM -

Suh Form Load () 

labei2.caption cri 
label4.caption ter 
label6.caption dec 
label8.caption = vcul 
labellO.caption = vman 
labell2.caption = vchs 
If vchs = "A" Or vchs 

labell4.caption 
Else 

labell4.caption 

End If 
labell6.caption reh 
labell8.caption rev 

End Suh 

"B" Then 
"Terrace em nivel" 

"Terrace em desnivel" 

• 



Global BD As database 
Global Tb As table 
Global cri Ji.s String 'varia vel grupc de solo 

Global ~erAs String 'variavel un1dade de solo 
Global vchs As String 1 Var~avel com classe h~drologica do solo 
Global dec% 'variavel dclividade 
Global fc As Single 'fator de cultura {tabela) 
Global fm As Single 'fator de maneJo 
Global fmult As Single 'fator (u+m)/2 
Global veh As Single 'espacamento horizontal tabela 
Global vev As Single 'espacarnento vertical tabela 
Global reh As Single 'espacamento horizontal x (u+m)/2 
Global rev As Single 1 espacamento vertical x (u+m)/2 
Global vcul As String 'cultura escohida 
Global vrnan As String 'manejo escolhido 

Sub limpacampos () 

sptl.txtnom.Text lilt 

~ptl.txtcod.Text nn 

sptl.txtund.Text = "" 
sptl.txtsat.Text "" 
~ptl.txttex.Text = ''" 
sptl.txtchs.Text = .... 
sptl.txtero.Text Val ("0") 

sptl. txttol. Text = Val("O") 
sptl.txtcom.Text nn 

sptl.txtdia.Text "" 
sptl.txtclt.Text "" 
sptl.txtgrt.Text = fill 

sptl.txtper.Text = Jlff 

End Sub 



'' '',' '' '''!' '1'' 

\'~sus.: Ba.s:.c gl~bal con:stt::::: i::.l.:::. . .;._:-.:.:= _..:._2 '-"""": ...-,~ -c~=c:: 

lvt-c a cooe P.odt:..lc. 

Same ccnsta~ts are co~ment-ed out- because they have 
duplicates (e.g., NONE appears several places). 

If you are updat1ng a Visual Basic appl1cat1on written wlth 
an older ver:slon, you should replace your global constants 
with the constants in this file. 

I>> I I> t I I If l <I> l 1! 1 1 1 t!! 1' 1 1 

General 

' Clipboard formats 
Global Const CF_LINK &HBFOO 
Global Canst CF_TEXT 1 
Global Const CF_BITMAP 2 
Global Canst CF_META.FILE - 3 
Global Canst CF_DIB = 8 
Global Const CF_PALETTE = 9 

' DragOVer 
Global Canst ENTER = 0 
Global Const LEAVE = 1 
Global Canst OVER = 2 

' Drag (controls) 
Global Const CANCEL = 0 
Global Const BEGIN DRAG 1 
Global Canst END DRAG 2 

' Show parameters 
Global Const MODAL = 1 
Global Const MODELESS = 0 

1 Arrange Method 
' for MDI Forms 
Global Const CASCADE = 0 
Global Const TILE HORIZONTAL 1 
Global Const TILE-VERTICAL 2 
Global Canst ARRANGE~ICONS 3 

'ZOrder Method 
Global Const BRINGTOFRONT 0 
Global Canst SENDTOBACK = 1 

' Key'Codes 
Global Const KEY LBUTTON = &Hl 
Global Const KEY-RBUTTON = &H2 
Global Con.st KEY-CANCEL = &H3 
Global Canst KEY-MBUTTON = &H4 
Global const KEY-BACK = &H8 
Global Const KEY-TAB = &H9 
Global Const KEY-CLBAR··= &HC 
Global Const KEY-RETURN = &HD 
Global Const KEY-SHIFT = &HlO 
Global Const KEY-CONTROL = &Hll 
Global const KEY-MENU = &Hl2 
Global Const KEY-PAUSE - &Hl3 
Global Const KEY-CAPITAL = &Hl4 
Global Canst KEY-ESCAPE = &HlB 
Global Canst KEY-SPACE = &H20 
Global Const KEY-PRIOR = &H21 
Global C.onst KEY-NEXT = &H22 
Global Const KEY-END = &H23 
Global Const KEY-HOME = &H24 
Global Con,st KEY-LEFT = &H25 
Global Const KEY-UP = &H26 

• 

' NOT contiguous with L & RBUTTON 



G-~'bal Ccnst K:::~· FF::t.ZT = £2.?.::. 

G::-or::.til .. Const. KEY EX:SCUTE "'- &E2£ 

G:..obal Const KEY SN~~PSHOT = &H2C 

Global Const KEY INSERT = &H2D 
Global Const KEY DELETE = &H2E 

Global Cons: KEY HELP = &H2F 

KEY A thr~ KEY Z are the same as their ASCII equ~valents: 'A' thru 'Z' 
KEY-0 thru KEY 9 are the sa."!i.e as the~r ASCII eqt::.ivalents: '0' thru '9' 

Global Const KEY_NUMPADO &H60 
Global Const KEY NUMPADl &H6l 
Global Const KEY-NUMPADZ &H62 
Global Const KEY_NUMPAD3 &H63 
Global Const KEY_NUMPAD4 &H64 
Global Const KEY NUMPADS &H65 
Global Canst KEY NUMPAD6 &H66 
Global Con.st KEY-NUMPAD7 ~ &H67 

Global Const KEY-NUMPADB &H68 
Global Const KEY NUMPAD9 &H69 
Global Const KEY MULTIPLY ~ &H6A 
Global Const KEY-ADD ~ &H6B 
Global Const KEY SEPARATOR ~ &H6C 
Global Const KEY_SUBTRACT = &H6D 
Global Con5t KEY DECIMAL ~ &H6E 
Global Const KEY_DIVIDE ~ &H6F 
Global Const KEY Fl ~ &H70 
Global Const KEY-F2 ~ &H71 
Global Con!!lt KEY-F3 ~ &H72 
Global Con!!lt KE¥-!'4 • &H73 
Global Const KEY-FS = &H74 
Global Const KEY-!'6 • &H75 
Global Canst KEY:::F7 ~ &H76 
Global Const KEY F8 &H77 
Global Const KEY_F9 &H78 
Global Const KEY FlO &H79 
Global Const KEYFll &H7A 
Global Const KEY Fl2 ~ &H7B 
Global Const KEY Fl3 ~ &H7C 
Global Const KEY_Fl4 = &H7D 
Global Canst KEY Fl5 &H7E 
Global Const KEY-Fl6 &H7F 

Global Canst KBY_NUMLOCK ~ &H90 

' Variant VarType ta(JS 

Global Canst V EMPTY = 0 
Global Canst V NULL = l 
Global Con-st V INTEGER = 2 
Global Con!!lt V-LONG = 3 

Global Const V-SINGLE = 4 
Global Const V DOUBLE ~ 5 
Global Canst V CURRENCY 6 
Global Con5t V-DATE = 7 

Global Const V-STRING = a 

' Event Par~eters 

' ErrNum (LinkError) 
Global 
Global 
Global 
Global 

Const WRONG FORMAT = 1 
Canst DDE SOURCE CLOSED ~ 6 - -
Const TOO MANY LINKS = 7 
Const DATA_TRANSFER_FAILED = 8 

' QueryUnload 

Global Canst FORM CONTROLMENU = 0 
Global const FoRM:::coDE = 1 

-- ------ ----


