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RESUMO

Este trabalho aborda as etapas cumpridas para o
desenvolvimento de um programa bLeste de computador, com o
obijetivo de _auxiliar no caélcule do espagamento e do
dimensionamento (se¢do transversal) de terragos agricolas. A
rotina de calculo adotada para a automacdo utiliza-se dos
critérios adotados pelo Instituto Agrondmico de Campinas, da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Séao

Paulo.

0 referido programa foi escrito na linguagem de
programacdo "Visual Basic versdo 3.0" e idealizado para o uso
em microcomputadores padrdo IBM, sob o© sistema operacional

"WINDOWS wversdao 3.1".



1. INTRODUCAO

A erosadao hidrica dos solos brasileiros tem atingido
indices alarmantes. Levantamentos realizados indicam que o
Estado de Sic Paulo perde a cada ano 194 milhdes de toneladas
de terras férteis, o que representa, em termos de nutrientes, o
equivalente a um prejuizo da ordem de 200 milhdes de ddlares.

Em termos de &gua, perde-se por ano, em forma de
enxurrada, um volume de 10 Dbilhdes de metros cubicos,
guantidade esta suficiente para o abastecimento de 100 milhles

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

Além dessas perdas, que colaboram para a queda de
produtividade nas éareas de cultivo, a erosdo tem gerado outros
danos diretos ao meio ambilente, tais como a poluicédo
(sedimentacdo assoclada com poluentes) e o0 assoreamento dos
cursos de 4&agua, de represas e de acgudes. Nesse quadro de
dilapidag¢do dos recursos naturails, intensifica-se a importéancia
da pesquisa de praticas conservacioconistas gque procurem
manter ou aumentar a resisténcia do solo a erosédo e diminuir os

pProcessos erosivoes.



Para um aumento de eficiéncia no controle dos processos
erosivos tém se utilizado varias tecnologias que visam
aumentar a cobertura vegetal do soclo e a infiltracdc de &gua no
seu corpo. Nos casos onde a combinagdo dessas tecnologias €
insuficiente costumam-se utilizar praticas mecdnicas, em gue se
recorre a estruturas artificiais, mediante a disposigdo de
diques de terra no sentido transversal das vertentes, visando a
quebra da velocidade de escoamento da enxurrada e o conseqiente
aumento de infiltrac8o ou conducdc das A&guas excedentes das

chuvas no solo,

Dentre as praticas de caradter mecanico, o terraceamento
tem sido indicado como um dos sistemas mais eficientes na
diminuicdo de perdas de 4&agua e solo em A&reas cultivadas.
Entretanto, para o éxito nesse mister, o planejamento de um
sistema de terracos deve levar =gl conta '] correto
dimensionamento dos espacgos entre os mesmos e de suas secgdes
transversais, sem o que, essa pratica poderd tornar-se um fator
agravante dos processos erosivos, Jja que o rompimento de um
dique do terrago sobrecarregard os terracos a jusante,

colocando todo o sistema em colapso operacional.
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Todas as rotinas relativas ao dimensionamento e a
projecao de terracgos podem ser agilizadas com a utilizacdo de

um computador e de um programa elaborado para esta finalidade.

A criagdo de bases de dados que contenham os informes
integrantes do sistema (elementos de Hidrologia, Pedologia e
Manejo) garante, dentre outras vantagens, ¢ armazenamento mais
seguro, a flexibilidade para atualizag¢des, na medida que a
pesquisa nas citadas areas avance, e a possibilidade de se

trabalhar com desenvoltura em quantidades volumosas de dados.

Por ultimo, através da utilizacdo de uma interface
grafica de alta resolugdo, ©s programas podem incorporar
caracteristicas de wvisualizacdo, muito uteis na locacdo e

projecdo dos sistemas de terracos.



2 .0BJETIVOS

Procurando facilitar e otimizar os cdlculos e previsdes
contidas num sistema de terraceamento, idealizou-se o)
desenvolvimento de um programa protétipe de computador (SPTWIN
ver., 0.0) que realizasse o©s célculos de espacamento e

dimensiconamento (seg¢dc transversal) de terragos agricolas.

0 trabalho foi idealizado em conformidade com dados de
interesse do Instituto Agrondmico de Campinas, tendo como
preocupacao principal estabelecer um ponto de partida para a
realizacdo de um produto que, com implementac¢des futuras, possa
vir a aprimorar e agilizar o planejamento de praticas
conservacionistas por parte dos 6rgaos publicos de assisténcia
técnica, de empresas particulares e produtores rurails,

especialmente no gue concerne ac terraceamento.

A concepcdo objetivada a esse produto é que ele se
constitua numa unidade experimental interativa, que apresente

telas e aceite entradas de dados, de forma que ©0s usuarios



possam vir a obter experiéncia direta do gue poderda ser
trabalhado com © sistema, guando este futuramente vier a ser

concluido.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Tecnologias disponiveis para a conservagio do solo

Através de programas abrangentes, como © “Programa
Estadual de Microbacias Hidrograficas”, os governos estaduais e
municipais tém buscado solucgdes que possibilitem, ao mesmo
tempo, o© aumento da producidco de alimentos e a utilizacdo

racional dos recurscs naturais (BERTOLINI et al, 1893).

Para alcancar esse objetivo surge a necessidade da
utilizacdo de todas as tecnoclogias disponiveis, nas quais se
inclui o controle dos principais fatores da erosio. Dentre
estas, de efetiva contribuicdo, surgem os sistemas de preparo
de solo adaptados as condicdes tropicais e as préaticas

conservacionistas.



3.1.1 Preparo do solo adaptado as condigdes tropicais

CASTRO (1993) define o preparc de sclo como a manipulacéo
fisica, gquimica (referindo-se principalmente & aplicagdc de
calcario) ou bioldgica do solo, com o objetivo de otimizar as
condigdes para a germinacdo e emergéncia das sementes, assinm
como o estabelecimento das pléantulas, © mesmo divide essas
manipulacdes em trés categorias : {(a) preparc primario - due
compreendem as operacdes mals profundas e grosseiras com o0
4intuito de eliminar ou enterrar os restos vegetals e soltar o
solo (b) preparoc secundario - operagdes superficiais
subsequentes que visam o nivelamento, o destorrcamento e a
incorporacdo de herbicidas (c¢) cultivo do solo poés-plantio.-
correspondendo a manipulacdo do solo apbés a implantacgdo da

cultura.

Conforme analisa o mesmo autor, © preparo conduzido de
forma racional pode permitir alta produtividade das culturas;
irracionalmente utilizado pode levar um solo a sua destruigéao
completa {(um material que pode ter demorade milhdées de anos

para ser formadeo), em apenas alguns anos de cultivo intensivo.



GALETI (1983) subdivide o preparo do solo em inicial e
periddico, sendo que o primeiro compreende desmatamento,
destoca, sistematizacgdo e correcdo de acidez e fertilidade do
solo, o preparo periddico representa as operacgdes realizadas

antes da implantacdo de cada cultura, especialmente das anuais.

Nos udltimos anos, devido as exigéncias provocadas pelo
incremento da producdo de alimentos e de matérias primas para a
industria, & comum verificar-se a troca crescente de operacdes
manuais e de tragdo animal, ou de equipamentos de baixa
poténcia, pela intensificacdo de opera¢des moto-mecanizadas, de

alto conteudo energético, nas exploracgdes agricolas.

Nos sistemas de preparo de solo adotados atualmente, &
freqliente 0 uso intensivo e indiscriminado de equipamentos com
implementos de discos, tais como o arado e as grades aradoras e

niveladeoras, que podem constituir fatores agravantes da erosdo.

BERTOLINI & LOMBARDI NETO (1993) citam que
aproximadamente 23% da é4rea do Estado passam anualmente por
processos de mobilizacdo do solo, com o uso de implementos de
discos, gque apresentam como inconveniéncia o0s sequintes
aspectos: mantém pouca gquantidade de residuos vegetais na
superficie, aceleram a decomposicido dos residuos, reduzem a

atividade biolégica do solo (a médio e a longo prazo),



compactam © solo sub-superficialmente e destroem a estrutura

das camadas superficiails

Uma boa estratégia de preparo do solo em condigdes
tropicais deve garantir: (a) uma boa condigdoc de infiltracgdo da
dgua da chuva no scleo, através da redugdo, ao minimo possivel,
das operagdes de nivelamento (preparo secundario), responsaveis
pela pulverizacido (quebra excessiva dos torrdes); (b) a
preservagdo dos restos vegetais na superficie do solo, com a
finalidade de reduzir o impacto das gotas de chuva; {c) evitar
a acdo compactadora dos pneus dos tratores e dos implementos em
camadas sub-superficiais do solo, através da escolha correta do
maquinario e do teor de umidade ideal para a realizagido das

operagdes.

DANIEL et al (1990) comentam gue se tém experimentado,
com relative éxito, sistemas de preparo do solo, tais como:
cultivo minimo, utilizacdo de escarificadeor e plantio direto,
que possibilitam o plantio e/ou semeadura com ¢ minimo de
mobilizacdo do solo. Cabe salientar que embora estes Ultimos
procedimentos estejam de acordo com uma visao mais atual
(mecanizacao conservacionista dos solos), existe uma real
dificuldade na recomendacdo do sistema ideal de preparo do

solo, frente ao grande nitmero de varidveis envolvidas,
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necessitando cada caso ser analisado segundo suas

particularidades.

3.1.2 Praticas conservacionistas

Enquadram~gse em praticas conservacionistas todas as
tecnologias que visem o© aumento da cobertura vegetal e a
infiltracdo da 4agua no solo. A cobertura vegetal evita a
ocorréncia de distirbios na estrutura do solo da seguinte
manelra: pela interceptacdo da gota da chuva, e a conseqiente
reducdo da energia de impacto da mesma sobre a superficie, e
pela reducado da velocidade de escorrimentc superficial, através

do aumento de rugosidade do terreno.

Hudson, citado por BERTONI & LOMBARDI NETO (1990)
demonstrou, através de dados da energia cinética disponivel da
chuva gque cal, por comparacdo com a energia cinética da
enxurrada, ser a primeira 256 vezes superior a segunda,
evidenciando o predominio do efeito da chuva como causadora de
erosdo. Embora em menor grau, o© turbilhonamento da &agua da
enxurrada somado & inclusdo de particulas abrasivas nesta

suspensdo contribuem para o efeito erosivo.
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Outro fator relacionado & chuva, no que se refere a sua
intensidade, € a velocidade de infiltracdo da Agua no solo. A
mesma diminuil rapidamente com a acao de compactacdo superficial
gque as gotas de chuva ocasionam. Isto se deve, basicamente, ao
.embate da gota de chuva e o salpicamento das particulas gque se
esparramam sobre a superficie, provocando o fendmeno denominado

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

NETO, 1990).

LOMBARDI NETO & DRUGOWICH (1993) comentam que o aumento
da cobertura vegetal estd diretamente associado ac aumento da
producdo; portanto, gquanto maicor a producgdc de biomassa,
maiores serdo a produtividade e a cobertura vegetal do solo, e,
conseqlientemente, menores serdo as perdas causadas pela erosdo.
Assim, podem ser consideradas praticas conservacionistas as
técnicas que melhoram a fertilidade e, por conseqiiéncia, © grau
de cobertura do solo, tais como a adubacdo quimica, a calagem e

a gessagem, dentre outras.

Segundo BERTONI & ILOMBARDI NETO (1990), as préaticas
conservacionistas sdo comumente divididas, quanto ao seu

caradter, em:

(i} Praticas de carater vegetativo: quando se wutiliza a

vegetacdo (ndo somente as plantas, mas também o5 residuos
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vegetals) para a protecdo do solo, como, por exemplo: culturas

em faixas, cordbes de vegetacdo permanente e cobertura morta.

(ii) Praticas de carater edafico: sdo aquelas gque promovem
maior controle dos processos erosivos, através de modificacgdes
no sistema de <cultivo, as quals propiciam uma mwaior
estabilizacdao dos agregados, pela manutencdo de niveis
satisfatdédrios de matéria orgénica no solo. Constituem exemplos

a adubacio verde e a adubacdo organica.

{(iii) Praticas de carater mecénico: sdo aquelas em Jque se
recorrem a estruturas artificiais, mediante a aisposicéc
adequada de porgdes de terra, visando a quebra da velocidade de
escoamento da enxurrada e o conseqgilente aumento de infiltracdo
da &gua excedente das chuvas no solo, como, por exemplo, os

diferentes tipes de terracos agricolas.

0O wuso inadequado ou a ndo utilizagdo de praticas
conservacionistas tém constituido fortes problemas geradores de
erosdo. Agul se colocam diversos aspectos corriqueiros, como:
nido observadncia da capacidade de uso dos solos, utilizacdo de
praticas 1isoladas e, ©principalmente, o dimensionamento e

construcdo inadequados de terracgos agricolas.
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3.2 Terraceamento agricola

BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), analisando o histdrico e
a evolucdo das praticas conservacionistas, comentam que desde
que o homem mudou do sistema ndémade para o estabelecimento em
unidades de producgdo, vem convivendo com 05 efeitos nefastos da
erosdo. Povos antigos como os fenicios e os hebreus Jja
controlavam razoavelmente estes efeitos, c¢om a construgdo de
terraces para irrigacgdo. Os romanos esmeravam-se na conducdo
de um bom manejo do solo (incorporacdoc de humus, rotacdo de

culturas e redugdo na fregiéncia das aracgdes).

Apesar da relativa compreensdc gue inumeras civilizacgdes
antigas revelavam sobre o problema da erosao do solo, foi
somente no final do século passado que ¢ homem comecou a criar

estruturas artificlials para o controle dos processos erosivos.

HOLLY (1989) comenta que o terraceamento moderno comegou
no sudoeste dos Estados Unidos no final do século passado,
guando, no terreno, linhas foram construidas transversalmente
ao sentido das vertentes, com a finalidade de interceptar a
enxurrada, tendo atribuido o crédito da invencdo a Priestly

Magnum, gue realizou esse trabalho em sua propriedade, em 1886,
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0 Servigo de Conservacdo de Solos dos Estados Unidos
(ESTADOS UNIDOS, 168B4) define terrago como um digue e um canal,
ou uma combinacdo de diques e canais, construidos
transversalmente ao sentido de uma rampa (vertente), com o
intuito de diminuir a velocidade da enxurrada e a conseqgliente

desagregacgao e arraste das particulas.

LOMBARDI NETO et al.(1993) estabelecenm uma
classificacdo quanto a funcgdo, o tipo de construcido e as
dimensées dos terracos agricolas. Os terracos, gquanto a sua

fung¢do, podem ser de dois tipos:

{1) Terrago de armazenamento :- 0 canal do terragco ¢ em
nivel e toda a agua coletada da enxurrada é infiltrada. Para
isse constroem—-se 0s terracos com suas extremidades fechadas
e com dimensdes {segdo do terraco) gque possibilitem o
armazenamento do montante de chuva didria maxima que ocorre
num periodo de retorno de 10 anos (correspondente ao volume
maximo de enxurrada esperado}. Esse tipo de terrago aplica-se
aos solos de classe hidroldégica A e B, ou seja solos com boa
permeabilidade, profundos e com baixo gradiente textural em

seu perfil.

(ii) Terrago de drenagem :- Com gradiente no canal, onde a

dgua que excede a infiltracdo natural dos solos {(classe
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hidrolégica C e D) deve ser disciplinadamente conduzida aos
canais escoadouros naturais ou artificiais, localizados nas
extremidades dos canals; para tanto o5 mesmos devem ser
construldos com leve ¢gradiente no ¢anal e serem abertos em

sua extremidade.

Quanto a forma de construgcdo dos terracos para a
formacao do canal e do camalhdo devem-se levar em
consideragdo as maquinas e implementos disponiveis. A
movimentagdo de terra pode ser feita de duas maneiras

diferentes, dando origem a dois tipos basicos de terracos:

(i) Nichols 3 - construido cortando-se a terra e
movimentando-se~-a sempre de cima para baixo; portanto a terra
gue forma o© <camalhliic & retirada da faixa imediatamente
superior, resultando nela o canal, tendo em vista que o
camalhdo é formado através de tombamentos sucessivos sempre
para baixo. O implemento que melhor rendimento apresenta para

esta funcido é o arado reversivel.

{ii) Mangum :- construido "tombande™ de cima para baixo e de
baixo para cima, ora num sentido ora no cutro,
alternadamente, em "passadas" de ida-e-volta do implemento,

podendo ser construlido com implementos fixes ou reversiveis.
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Quanto & largura da faixa de movimentacidc de terra

(dimensdo}, o0s Lerracos podem ser classificados em:

{i) Base estreita:- também conhecido como corddes em
contorno {(até 3 m de largura), de uso restrito a pequenas
lavouras, em terrenos inclinados.

(ii) Base média:- de 3 a 6 m de largura, podendo ser
cultivados na maior parte de sua extensdo.

(iii) Base larga :- de 6 a 12 m de largura, considerados os
verdadeiros terracos, sendo recomendados para lavouras

extensas, com declives de até 8 %.

Os célculos de espacamento entre terragos em nosso meio
sequem a metodologia proposta por LOMBARDI NETO et al (1991),
gque parte da constatacdo de due os paré@metros utilizados até
entdo, ou seja, a declividade média, o comprimento da vertente
e a cultura a ser estabelecida ndo eram suficientes para a
compreensao dos processos erosivos, como era o caso das tabelas
de espacamentos de terracos recomendadas pela C.A.T.I
{(Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral), da Secretaria

de Agricultura e Abastecimento de SAO PAULO (1979).

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

concluiram, a partir da realizacdo de experimentos de perdas de

agua e solo, dque os fatores determinantes nos processos de
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perdas erosivas e na planificacdo do terraceamento agricola
eram: os atributos inerentes aos solos, & topografia, a
cobertura vegetal, a incorporacdc dos restos culturais e o
sistema de preparo do terreno (manejo). Sequindo essa linha de
raciocinio o0s autores desenvolveram novas tabelas de
espacgamento apoiados em dados de perdas por erosido (vide Tabela

10} .

Por Ultimo, os autores ressaltam que os dados sobre
preparo de solo, manejo de restos vegetais e caracteristicas
fisicas do solo, fornecidas por levantamentos pedoldgicos,
devem ser futuramente aprimorados a partir de observacgdes de
campoc e de novas informacdes da pesquisa, peis eles sd&oc muito

importantes na determinacdo da grandeza da mobilizac3o do solo.

Em relacdc ao calculo da secdo de terragos agricolas
LOMBARDI NETO et al (1991) prescrevem que, ao projetar canais
para a contencac de enxurradas, ¢é necesséaric dispor de
informacdes sobre o veolume esperado de &gua. Se o objetive for
reter ou armazenar toda a agua (terracos em nivel) é suficiente
conhecer todo esse volume; porém, se o problema for conduzir o
eXcesso para um canal escoadouro previamente vegetado {terracos
com gradiente), a intensidade é mais importante,
particularmente a enxurrada maxima que pode ocorrer num

intervalo de tempo.
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A enxurrada mé&xima depende de um grande nlimero de
observacdes relativas a intensidade de chuva gue pode ocorrer e
das caracteristicas da bacia hidrografica (declividade, solo e
cobertura vegetal). Por isso, também revestem—-se de grande
importancia as préaticas conservacionistas adotadas nas faixas
entre terragos, protegendo o solo contra o impacto das gotas de
chuva, dificultando o escoamento superficial, facilitando sua

infiltracgdo no corpo do solo e abastecendo o lencgol freatico.

O primeiro passo no dimensionamento de estruturas de
controle de Agqua € determinar o periodo de retorno
(recorréncia) de chuva maxima. Para a estimativa da enxurrada
um periodo de retorno de 10 anos é suficiente para dimensionar

a secdo transversal dos terragos com certa seguran¢ga (LOMBARDI

NETO et al, 1991)

No caso de terraces em nivel, a secdo transversal do
terraco terd que absorver todo o volume de  enxurrada, sendo
recomendados para solos dos grupos A e B, pois os mesmos Lém
condic¢des, desde gue bem manejados, de infiltrar toda a &agua

escorrida.

LOMBARDT NETO et al (op. c¢it.) mostram que para o

dimensionamento da secdo itransversal do terraco com gradiente
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os principios de hidréulica de fluxo em canais abertos devem
ser observados. Neste casc a intensidade méaxima de enxurrada
que pode ocorrer € a caracteristica mais importante. Os valores
para intensidades maximas de chuvas em 15 minutos com periodo
de retorno de 10 anos foram resumidas e convertidas em uwm mapa

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

Quanto & construcdo do terraco, BERTONI & LOMBARDI NETO
{1990) recomendam, para os terracgos de base larga, as seguintes
dimensdes de taludes:
(1) Em declividades até 8% o talude de corte deverd ter um
minimo de 4,20m; para declividades superiores a 8% essa largura
deverd ser de 6,00m,
(ii) O talude de frente terd também um minimoc de 4,20m para
declividades de 1 a 4%.
{iii) Em declividades até 8% o talude traseirc devera ter
também uma largura minima de 4,20m; para declividades

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

A quantidade de movimento de terra necessaria para
construir um terraco de base larga aumenta com a declividade do
terraco. Um terraco de secdo em “V’, com 4,20m de talude de
corte, de frente e traseiro, com altura de 0,45m, necessita
das seguintes gquantidades de movimento de terra nas diferentes

declividades do terreno : 4% = 1,27m’ por metro linear; 8% =
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1,63m’ por metro linear, e 12% = 1, 99m® por metro linear,

BERTONI & LOMBARDI NETO (op. cit.}.

3.3 Utilizagdao da Informatica na area de manejo e conservagao

de solos

3.3.1 Situagdo Brasileira

Apesar da rapida disseminacdo, na ultima década, dos
recursos da informatica (Sistemas de Informacdo} em amplos
setores da sociedade brasileira, parece ser o setor agricola um
dos dltimos a se beneficiarem do aporte eficiente e seguro das

informagdes via computadores.

Segundo BORNSTEIN & VILELA (1991}, tais tecnologias séo
intensivas em capital e sua adogdo tem ocorrido principalmente
nas agro-industrias, grandes cooperativas e. enpresas
agropecudrias, além de produtores dedicados a cultivos nobres,
na agricultura de exportacdo ou na pecuaria de aita

produtividade.

ARRAES (1993) elaborou um estudo pioneiro scbre a oferta
de “softwares agricolas” no Estado de S&c Paulo, a partir de
catdlogos nacionals existentes e do envio de questionarios para

as empresas produtoras de softwares. De 38 softwares {14
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empresas), ele extralu as informacdes ilustradas nas FIGURAS 1,
2, 3, sobre as distribuicdes por areas de atividades, classes

de usuarios e técnicas de programacio.

10

a

r

Administrativas Produgiio animai Produgdo vegetal Agro-industria Suporte

FIGURA 1. Distribuigdo dos programas por grupos de atividades

1@

|55
i : 1 : 2
Empresa Cooperativas Empresas de  Agroindustriss  Instiluicdes de
Agropacubrin  de Produgfio o Insumos suporte
comarcializag o

FIGURA 2. Distribuig¢do dos programas por classe de usuarios

2B

Célcutos Técnicas de Sistem as
Matemdticos e pesquisa Especialistas
Estatisticos operacionai

FIGURA 3, Distribuigioc dos programas pela técnica utilizada

Em relacdo a linguagem de programacgdo, a distribuicdo em
um universo de 35 programas fol de:

(a) 54% para DBASE, CLIPPER, CLIPPER com rotinas em C e
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DPATAFLEX {(linguagens orientadas a bancos de dados).
{b) 23% para COBOL (linguagem classica para aplicacdes
comerciais).
(c) 17% para PASCAL (linguagem de utilizacdo cientifica).

{d) 6% PLI (linguagem de ambiente de grande porte).

Em 84% dos programas um microcomputador PC/XT com 640 Kb
de RAM e 20 Megabytes de disco rigidco atendem as necessidades

de hardware; o© sistema operacional padrdo tem sido o MS~DOS.

O autor conclui que, & excegdo de grandes empresas
agropecuarias e agroindustriais, dque possuem capital para
investimentc nessa tecnologia e demandam programas para o
atendimento de suas necessidades, pouco tem sido feito em
relagdo ao desenvolvimento de sistemas para as instituicgdes de
suporte, wvisando a difusac de Iinformacdes Dbésicas para
atividades agricolas. Pelo referido estudo verifica-se a
auséncia total de trabalhos de informatizacdc na area de manejo

e conservacio de solos.

LEPRUN & SECHET (s/d) relatam que, apesar de a pesquisa
na area de manejo e conservagdc do solo ja& possuir quase melo
século de existéncia 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

informacdes.

Neste trabalho os autores procuram avaliar o volume de
dados existentes no Pais e estabelecem um Dbalango das
experiéncias de processamento realizadas até aquele momento.

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

(i} Armazenamento, em computador, de dados de precipitacéo,
escoamento e solo erodido, obtidos desde 1987 na 8Seg¢io de
Conservagdoc de Solos do I.A.C, no ambito do projeto de pesquisa
043.80801/7 da EMBRAPA, "Processamento, analise e interpretacdo

de dados experimentais”.

Em relacdo a esse trabalho, LEPRUN (1988) cita que, para
quatro esta¢des experimentais, os dados s8oc provenientes de um
total de 108 parcelas de erosdo, nas gquais mais de 150
tratamentos foram aplicados durante 40 anos, obtendo-se,

portanto, o nimero de 4050 medidas anuals para cada parcela.

{(ii) Gerenciamento de dados de chuva, vazdo, qualidade de &gua
e descarga sdlida do pais através do SIH - Sistema Nacional de
Informagdes Hidrometeoroldgicas, DNAEE (1987), pela Divisdo de
Controle de Recursos Hidricos do Departamento Nacional de Agua

e Energia Elétrica.
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(iii) © Sistema Nacional de Informacdes de Solos, SISSOLO,
mantide pelo SNLCS/EMBRAFPA, constituido de uma base de dados
sobre os levantamentos de solos realizados no pais, operando
desde 1981, e que conta, desde 1989, com um mddulo especifico

para a entrada de dados de levantamentos pedoldgicos com a

utilizacdo de um microcomputador.

Em sequida os autores elaboram uma proposta de modelo
légico de banco de dados de manejo e conservagao de solos
adaptado ao contexto brasileiro, na qual incluem 3 etapas
distintas : estabelecimento de entidades - relacionamentos
(modelagem de dados), anadlise funcional e descricgdo dos fluxos

{(Diagramas de fluxos de dados).

Nota-se que, embora haja registro de algumas iniciativas
de armazenamento de dados na 4&rea de manejo e conservacdoc de
solos, a literatura pouco informa a respeito do desenvolvimento
de sistemas adaptados &s condicdes brasileiras, gue processen
essas informagbes visando a aplicag¢do no desenvolvimento de
praticas conservacionistas, sendo apenas registradas
elaboracdes de planithas para calculo (LOTUS-1-2-3) e

elaboracido de listagens e relatdrios (DBASE).
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3.3.2 Sistemas norte-americanos para o planejamento de terracgos

No &mbito internacional, com especial destaque para os
Estados Unidos, a preocupacdo com o processamento de dados via
computador para fins de instalacéo de praticas
conservacionistas, sobretudo a projec¢do e dimensionamento de
terracos, remonta ao final da década de 60, evoluindo até os

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

{(1978) ; RYU & HUNT (1981),; SUDDUTH (1281); HOLLY {(1989).

PASLEY & FORSYTHE (1870} desenvolveram um programa de
computador para o Servigo de Conservacao de Solos do Estado de
Indiana, considerado o precursor dos programas para a projegao
de terracos, escrito na linguagem de programacdo FORTRAN IV e
idealizado para ambientes operacionais de grande porte, que
utilizava cartdes perfuradeos (“contrel cards”) como forma de
mudanca de parametros do programa {(dados climéticos e de
diferentes solos). O mesmo tinha como objetivo abreviar o tempo
técnico para a projecdo de canais de terraco do tipo paralelo
(Tile outlet terrace), com descarga do tipo “Manilha” {(intake)
e sistemas mistos desse tipo com terragos com gradiente,

conforme mostra a FIGURA 4.
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¥ TERRAGE

FIGURA 4. Terragos com descarga do tipo “tile”
fonte: Phillips, 1967

O programa citado continha um médulo de entrada de dados
que consistia numa planilha, onde eram langados os dados de
planialtimetria levantados em campo; apds 1issc © programa
estabelecia varias alternativas para o dimensionamento da
altura {cume) do camalhdo e respectiva capacidade de
armazenagenm, calculava o volume de cortes e aterros
necessarios, assim como o diametro ideal do orificio
extravasor {(“intake”) para drenar a enxurrada estabelecida em
um periodo de tempo determinado, e, por ultimo, calculava o
volume ¢ o custe da movimentacdo de terra para a construgido dos

terracos.
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No final da década de 70 o programa de Pasley & Forsythe
(1970) foi ampliado e aperfeigoado por pesquisadores da
Universidade de Nebraska (GADDIS & WINTERS 1978). O programa
“Nebraska” implementou melhorias nas rotinas de desenho
(“Plot”), célculos de corte de terra e aterros com os custos de
construgdo e rotinas otimizadas para minimizar o trabalho de
construgdo 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 até o fim da década de 80,
devido a limita¢des impostas pelos equipamentos (hardware),
necessitavam da entrada de dados topograficos, através de
planilhas, ©para depols realizar seus <céalculos, o que
comprometia a praticidade da utilizacdo dos mesmos no dia-a-

dia.

Com o aperfeigoamento da capacidade de resolucdo grafica
dos computadecres a partir da década de 80, a pesquisa enveredou
para a projecdo (localizacdo) dos terragos com base na
topografia do campo (“layout” do sistema de terracos} e do

perfil do canal do terrac¢o (secdo transversal).
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0O trabalho de SUDDUTH (1981) trouxe contribuicdoc ao
esforco de melhoria dos processos de projecdo de terragos,

desenvolvendo uma entrada de dados automatizada das informacdes

topograficas, as quais sd0 retiradas de mapas
planialtimétricos.

Por este método as informacgbes gque descreviam: a
topografia (curvas de nivel), a 1linha divisora de &gua

separando os limites do campo a ser terraceado, ©08 canais
escoadouros e o0s parémetrds da projecao dos terragos {curvatura
maxima) puderam ser especificados por coordenadas de pontos ao
longo do campo delimitade. Apds essa aquisigdo de dados os
mesmos eram transferidos para um computador de grande porte,

gue realizava as operac¢des de locagdo dos terracos.

O programa de locacao dos terracos analisava, dentre as
varias alternativas, o© tipo mais apropriado para a A&rea em
questdo , a saber:

(i) Sistema convencional com declive constante ocu com gradiente
especifica&o 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 reducdo da

curvatura.
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{(iii) Sistemas de terragos paralelos, que utilizavam um terraco
convencional suavizado come terrace chave para a proijecdce e
utilizava medidas miltiplas de tamanho das méquinas de preparo

do solo para o espagamente entre terracos.

0s dados representando as linhas de contorno, canais
escoadouros, linhas de divisa do campo e terragos eram
armazenadas no computador de grande porte, como uma série de
pontos discretos. Para prover uma representacdo continua dessas
linhas o programa utilizava o método de ajuste de curvas
{SBATH, 1974), que, em-geral, proporcionava uma representacdo

adequada das linhas de informacgé&o.

Mais recentemente HOLLY (1989%9) desenvolveu um pacote de
programas computacionais denominado TERPS (Terraces for erosion
and runoff: a program simulation), escrito na linguagem de
programacdo GW-BASIC, tendo como finalidade auxiliar a projecdo

de terracos.

O programa TERPS fol projetade para micros IBM XT, AT ou
compativeis, com uma configuracdo minima de dois “floppy disks”
de 360 k (duas “drives” de disco flexivel), 128K de memdria
RAM, monitor “composite” {(padrdo RGB}, embora o programa se
adaptasse melhor a computadores equipados com uma velocidade de

processamentce (“clock”) superior aos 4.7 mhz (Padrdo do XT)}, um
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monitor grafico colorido, 640K de memdria “RAM” e unma

impressora grafica colorida.

0 programa desenvolvido consistia de sete mdédulos, gque
englobavam: entrada automatizada de dados através da
digitalizacdo de mapas planialtimétricos; estimativas de
enxurrada, erosdo e espagamentos entre terracgos, através da
adaptacido de dados hidrolégicos do Servigco de Conservagido de
Solos (USDA) e da equagdo universal de perdas de scolo; auxilio
nas tentativas de projecdo de terragos; célculo do cume do
camalhiio/area de armazenagem dos terracos; locacao dos terracos
dimensionados no planialtimétrico digitalizado e emissdo de

croquis do perfil do terracgo projetado.

O programa introdutério TERPS.EXE familiariza o usuéario
com os requisitos de equipamentos requeridos pelo programa e a
sua seqléncia de execucdo (os mdédulos sao executados um apds ©

outro pelo encadeamenio dos programas).

Aparecem na seqiliéncia de execugdo dois programas de
entrada de dados: o SURVEY.EXE, que recebe parcialmente notas
de levantamento para construcdo de uma grade topogréafica, e o
programa EROSION.EXE, gue ubiliza a eguagdo wuniversal de
perdas de solo (EUPS) e parametros hidroldgicos adaptados do

USDA para estimar a enxXurrada, erosdo e recomendacdo de
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espacamento de terra¢os para porc¢des representativas do campo a

ser terraceado.

Na seqiéncia da entrada de dados existem 2 programas
projetados para a construgdo e integracdc dos dados
topograéficos e as 1informacgdes processadas de erosdo e
enxurrada. O programa ERO.EXE auxilia o usudrio na divisdo do
campo em zohas distintas de erosao/enxurrada, assemelhando-se a
um mapa de so0los; © programa CONTOUR.EXE cria um mapa

planialtimétrico para cobrir as zonas de erosic/enxurrada.

Dentre os programas de projegdo, o programa PLAN.EXE
auxilia o usuario no desenho de tentativas individuais de
terracos na vista plana, através da composicdo topogréafica
gerada pelo programa CONTOUR.EXE / zonas distintas de erosdo e
enxurrada. O “layout” do terraco é dirigido através de menus, e
tentativas podem ser apagadas, modificadas e armazenadas em

argquivos.

0 programa PROFILE ,EXE auxilia o} usuério no
dimensionamento do canal proposto e na projegdoc do cume
{camalhdo), realizando automaticamente os cédlculos de cortes. O
programa BASIN.EXE auxilia o usuario na elaboracdo 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 {camalhdo} em
um perfil “janela”, nmostrado abalxo da vista plana; também &
incluido no pacote um programa para elaboragdc manual de
legendas de tela (“labelling screems”), se assim o0 usuario o
desejar. Cada mbédulo do programa ¢é equipado para produzir

cépias em uma impressora grafica.

Além da preocupacgdo com © dimensionamento e projecdo de
ferracos, programas suplementares foram desenvolvides, como o
de HEALEY & MOE (1982), para a projecdo de bacias de
armazenagem para a calculadora programavel HP-41¢. O programa
calcula o volume dos sedimentos e a armazenagem de Aagua para
terracos com “outlet” subterraneo, e automaticamente calcula o
nivel de altura do cume para armazenar o volume, corificic de

entrada e tamanho do conduto.

YARAMANOGLU (1985} desenvolveu um programa de projecdo de
escoadouros para computadores do padrdo IBM PC, que calcula as
dimensdes para canals escoadouros de superficie enguanto
calcula caracteristicas de enxurrada para a Dbacia de

armazenagemn.



33

3.4 Evolugdo da linguagem “Basic” de programacio e advento do

sistema operacional WINDOWS.

A linguagem de programacdo de computadores BASIC -
“Beginner’s all purpose symbolic instruction code” (Cédigo de
instrucdo simb6lica para todas as finalidades para iniciantes)
foi criada em 1963, por John Kemeny e Thomas Kurts no Dartmouth
College, com o© propésito de ensinar conceitos de programacio,
enfatizando a clareza em detrimento da eficiéncia e velocidade

de processamento.

Como cita CRAIG (1994), varias caracteristicas das
primeiras versdes do BASIC sido dignas de nota: as instrucdes
ndo eram endentadas (para facilitar a legibilidade), todos os
caracteres do cédigo eram digitados em “caixa alta” (maiuscula)
e cada linha de um programa comegava com um numero, sendo que
as instrucdes GOTO e GOSUB deslocavam © processamento a partir
desse endere¢o (numero de linha); essa caracteristica levava &
criacdo do cbdigo “espaguete’”, assim chamado porque a seqgiiéncia
légica dos programas, freqlientemente ramificada e bastante

dificil de seguir, lembrava um prato de espaguete cozido.

NELSON (1994) comenta «que a simplicidade do BASIC
possibilitou a reducdc de seu tamanho, e tamanhec reduzido

passou a ser fundamental quando os computadores comecaram a se
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tornar menores. O ALTAIR da MITS (Massachusets Institute
technology) que deu inicio a revolucdo dos microcomputadores,
apareceu em 1975. Bill Gates e Paul Allen, co-fundadores da
MICROSOFT, aceitaram o desafio de desenvolver para © mesmo uma
versdo do interpretador BASIC que pudesse ser processada nos 4
Kilobytes de RAM, que se encontravam disponiveis nesse

equipamento.

Esse interpretador estd ainda hoje em nosso melio, sem
muitas modificacgdes, na forma do GW-BASIC, com o interpretador
BASIC incluido nas versftes 4.0l e anteriores do sistema
cperacional MS-DOS. Embora o mesmo fosse uma boa ferramenta
para executar pequenos calculos e tarefas simples, possuia as
limitacdes inerentes a um interpretador de comandos, ou seja,
programas escritos e executados na forma de arquivos de lote,
sendo obrigatdério o fornecimento do cddigo original ao usuario

e exXecucdo lenta.

Para wum melhor entendimento do salto evolutivo ocorrido
entre o interpretador GW-BASIC e o surgimento do compilador
MICROSQFT QUICKBASIC (1982}, cabe um breve parénteses para a

definicédo desses dois processos de programacio.
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VIDAL (198%9) distingue os dols processos de forma
sintética, explicando que um compilador 1& um arquivo de
instrucdes (coddigo fonte) escritas pelo programador e produz
como salda um arquivo em cédigo de maguina. O programa emnm
cbddigo de maquina é entdo executado. Nos sistemas operacionais
MS-DOS e WINDOWS um arquivo com extensdo EXE ou COM contém
codigo de maquina e pode ser carregado diretamente na memdria

RAM do computador para ser executado.

Ja o©os interpretadores também transformam instrucdes
escritas em codigo fonte. Entretanto um interpretador
transforma cada linha do cddigo - fonte e, entdo, executa
imediatamente o codigo de maguina resultante. O interpretador
volta, entdo, ao cddigo fonte e transforma a proédxima linha,

processo esse gue & repetido linha por linha.

De forma comparada, tanto os compiladores como 0s
interpretadores possuem suas qualidades, dependendo do estagio
ou forma que se esta realizando o trabalho de programacdo, ou
seja, os compiladores fazem o seu trabalho uma Unica vez e o
resultade é um arquivo executavel, que pode ser processado
quantas vezes for preciso. Ja os interpretadores dic retorno
imediato, ou seja, no momento em que um erro é detectado na
execugdo de uma linha, o programa é suspenso € o tipo de erro é

apontado pelo interpretador. Essa caracteristica ajuda na
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detecgdo e correcdo de erros durante o trabalho de

desenvolvimento {programacio).

Em 1982 o compilador/interpretador MICROSOFT QUICKBASIC
revolucionou o BASIC e o legitimou como uma linguagem séria
para © desenvolvimento em ambiente MS-DOS. O referido produto
conseguia aliar a natureza interativa e preodutiva do GW-BASIC,
com o poder e a velocidade de uma linguagem compilada de
programacdo; os numeros de linha foram eliminados e recursos
como subprogramas, tipes 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.

O preoduto QUICKBASIC equiparou o BASIC a tecnologia de
linguagens de programacdc dos anos 80, porém uma modificagdo
ainda maior despontava no horizonte no final da década, a
interacdo gréafica com o0s usuadrios (GUI - “Graphical user

interface”}, tipica do ambiente WINDOWS.

0O sistema operacional WINDOWS c¢riado pela empresa
americana MICROSOFT constituiu ¢ grande salto evolutivo para os
usuarios de microcomputadores na atual década, fornecendo um

ambiente intuitivo e graficamente poderoso. A interacéo



37

grafica com os usuarios simplificou o uso e aprendizado dos
aplicativos, tendo aperfeiccado recursos, tais como: adogao de
decisdes via “mouse”, exibigdc de miultiplas janelas na tela,
exploracdo integral das placas controladoras de video, através
da ativacdo das unidades bdasicas da imagem (PIXELS - “Picture
elements”) e por ultimo o recurso de multi~tarefa (varios

aplicativos sendo executados ac mesmo tempo).

Entretanto, se por um lado, o aperfeicoamento da
interface grafica dos sistemas “encantou” os usudrios finais, ©
mesmo n&o se pode dizer dos programadores, gque pretendiam
produzir novos aplicativos para o ambiente WINDOWS, J& dque ©
esforgce para o desenvolvimento e gerenciamento de fontes,
menus, Jjanelas, memdria e outros recursos do sistema demandavam

um esforco consideravel de programacio.

Para auxiliar nesta tarefa, a empresa MICROSOFT lancou em
1991 a primeira versdo do compilador/interpretador VISUAL BASIC
1.0, que, além de auxiliar nos aspectos complexos citados no
paragrafo anterior, possula a particularidade de ser uma das
primeiras linguagens voltadas para “eventos”, ou seja, a partir
de menus, cligues em uma Jjanela ou deslocamentos do mouse etc.,

eventos s&oc disparados, iniciando-se a execucdo dos programas.
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Em 1992 e 1993 foram langadas as wversdes 2.0 e 3.0 do
compilador / interpretador VISUAL BASIC, trazendo novas
caracteristicas de programacdo. A versdo atual do produto (3.0)
incorpora as seguintes caracteristicas de desenvolvimento: (a)
ferramenta para criacdo de bancos de dados (DATA MANAGER), (b)
controle OLE - “0Object linking embeding” {insercic e ligacdc de
objetos) que permite a edic¢do local de objetos, (c¢) habilidade

para criar menus sobrepostos (“pop-up menus”), entre ouitras.

Em relacdoc a plataforma WINDOWS, novidades sdo esperadas
com © recente lancamento da versidoc WINDOWS 95. Embora essa
versdo nds fosse utilizada no presente trabalho, uma
caracteristica ¢é digna de nota, a versdao atual perde a
caracteristica de ambiente operacional (rodando & partir do

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

Pelas caracteristicas citadas da conjugacidc WINDOWS x
PROGRAMACAO VB e pelo atual sucesso dos.produtos com interface
grafica padrdo WINDOWS, pode se afirmar que a estabilizacdo e
permanéncia deste padrido € uma tendéncia para o© final do

milénio.



4, METODOLOGIA

A pesquisa relativa ao terraceamento agricola envereda
cada vez mals para a anadlise global dos fatores que podem
ocasionar 05 processos erosives. Isso acaba tornando as rotinas
de célculos por vezes trabalhosas, devido ao numero de
consultas a tabelas gue tém gque ser realizadas e pelc numero de
varidveis envolvidas. Somando-se a 1isso, o universo de
questionamentos e respostas para cada parametro & amplc e
deverid crescer mais ainda, a medida que a pesqulisa nesse Ccampo

avancar.

Analisando-se as decisdes envolvidas nas rotinas de
dimensionamento e projecido de terragos, expostas na revisdo,
verifica-se que as mesmas sdo de natureza estruturada,
existindo uma previsibilidade das decisbdes a serem tomadas.
Observa-se ainda que essas tomadas de decisdo obedecem a um
quadro referencial de experiéncias anteriores, que tornam a
qualidade da decisdo clara e precisa, ndc necessitando doses de

intuicd@o ou raciocinio 1ldgico para a sua resolucdo.
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Como exemplo de aplicagido de um quadro referencial
assoclado a um procedimento de ordem pratica, pode se citar o
parametro de erodibilidade dos solos {(indice K), utilizado na
formula de espacamento entre terracos, que € fruto de
observacdes sistematicas em experimentos de perdas de solo
realizados ha varlas décadas na Segio de Conservacgio do Solo do

Instituto Agrondmico de Campinas -~ IAC.

Aproveitando a relativa estruturacdo do sistema em
questdo, torna-se importante, como um primeiro passo na
elaboracdo de um programa computacional, a confecgdo de um
modelo ldgico gque abranja todas as etapas envolvidas no
processo. A realizacdo de um modelo ldgico, antes de qualquer
iniciativa de implementag¢dc fisica (programacio), Justifica-se
na medida em que:

(1) Possibilita a delimitacdc (escopo) do sistema.

{1i) Favorece a visualizacdo integral do sistema por parte de
potenciais usuariocs.

(iii) Antecipa a constatacdo de ocorréncia de erros (de

reparagao custosa nas etapas posteriores de projeto).

Além das Jjustificativas c¢itadas, a modelagem 1ldgica
favorece a adoc¢do da estratégia “top-down” de desenvolvimento,
ou seja, parte de uma visdo sistémica (integral) para os

moédulos componentes, Essa técnica envolve a criacio de uma
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estrutura geral simplificada (“esqueleto”) para testar as
interfaces entre as diversas partes do sistema. A vantagem
dessa reparticdo do sistema € a de que os mdédulos se tornam
compartimentos isolados, possibilitando qualquer implementacéio

ou alteracéo, independentes do restante do sistema.

Para a <confecgdo desse modelo légico tomar-se-do
emprestados algumas técnicas e, sobretudo, algumas ferramentas
da "Metodologia de desenvolvimento de sistemas estruturados”,

formulada por GANE & SARSCN (1983).

A metodologia proposta compde-se de um conjunto de
técnicas e ferramentas que visam a construgdo de um modelo
légico de sistema. A mesma faz uso, dentre outros, de recursos
graficos para a formulacdo de um 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 questdo, no
tocante ao numero de entidades - relacionamentos, utilizar-se-
do apenas 4 etapas previstas pela mnetodologia, a saber:
especificagcdo do sistema (roteiro de peca), diagramacido de
fluxos de dados, definicdo das bases de dados e prototipagem de

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

Primeiramente, com © intuito de facilitar a apreensdo da
16gica das rotinas a serem sistematizadas e sua posterior
representacido grafica, através da elaboracido de DFD’'s, realiza-—
se uma descrigdo das etapas do processo (conforme TABELAS 1 e

2), através da técnica “roteiro de peca”.

TABELA 1. Roteiro de pega - ROTINA CADASTRO

1 sistema  apresenta lela master - Menu principal (horizontal)

2 - operador  pressiona opgfo cadastro

3 - sistema  apresenta menu - vertical (Solos, Manejo, Uso, Pesquisa)
4 Se operador  pressiona opgfo Solos

5 - sistema  Apresenta tela de edigo de solos (iela 1)

6 - operador  inclul, apaga, edita ou consuita registros sobre solo

7 sendo se operador _ pressiona opgfo Manejo

8 - sistema  Apresenta tela de edic8o de manejo (tela 2}

9 - operador  inclui, apaga ou edita registros sobre manejo

10 sendo se operador  pressiona opgio Uso

11 - sistema  Apresenta tela de edicBo de culturas (lela 3)

12 - operador__inclui, apaga ou edita_registros sobre culturas

13 sendo se operador  pressiona opedo Pesquisa

14 - sistema  apresenta janela de consulta a bases de dados (tela 4)

15 - operador _ pressiona opg¢ao de tabela a ser consultada {solos, manejo ou culturas)
16 - sistema  apresenta grade com os dados da tabela requerida

17 sendo se operador  pressiona opgo sair

18 - sistema  termina a execucéo

19 fim do se
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TABELA 2. Roteirc de pega - ROTINA CALCULO

1 infcio sistema  Apresenta menu principal (tela Master)
2 - operador  pressiona opgdo Calculo
3 - sistema  apresenta tela “Célculo de espacamento entre terragos”  fangando o foco da

atengdo no menu “Grupo de solos” (tela 5)

4 - operador  opta por item no menu "Grupo de solos”

5 - sistema  recupera registro do solo escolhido na base de dados

8 - sistema  prepara menu com unidades para o grupo de solos escolhido

7 - operador  opta por item no menu "Unidades de solos”

8 - sistema  Recupera registro com a escolha e armazena fator de calculo

9 - sistema  estabelece faixa de declividades para o salo e a unidade escolhidos

10 - operador  opta por item no menu “declividade”

11 - operador  opta por item no menu “culturas”

12 - sistema  recupera e armazena valor para céleulo

13 - operador opta por item no menu “escolha de manejos’

14 - sisterna  recupera e armazena valor para calculo

15 - sistema  estabelece chave de consulta {declividade + classe hidroldgica solos)

16 - sistema  consulta tabela unitdria p/ espagamentos e armazena valor EH e EV

17 - sistema  calcula fator (u+m)/2 e muitiplica pelo valor de espagamento (tab. unit.)
18 - sistema  apresenta relatério no video, composto de informagdes relativas ao

espagamento entre terragos.

19 - sistema  habilita opgdes de “impresséo” e *Secho transversal’

20 Se operador pressiona opgio “lmpressac”

21 - sistema  Cria retatério de “espagamento entre terragos” e envia para a impresséo
22 sendcse  operador pressiona opgdo "Segdo”

23 - sistema  Apresenta tela "Célculo da Segdo transversal de terrago” (tela 7)

segue fim do Se
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TABELA 2. Roteiro de pega - ROTINA CALCULO / Continuacio

24 Se  sistemna

S e SRS O R 3
valor armazenado para classe hidrologica do solo igual a “A” ou"B”

26 - sistema  inicia ratina para terrages em nivel - prepara menu de chuva diaria maxima

26 - operador  opta por evento chuvoso {municipio / chuva didria méaxima )

27 - sistema  armazena valor - chuva didria maxima {h}

28 - sisterna  calcula classe de uso e manejo com valores armazenados

29 - sistema  Recupera informagao na tabela "ceeficiente de enxurrada” (fator c¢), a partir
dos valores de declividade e classe de uso e manejo

30 - sistema  calcula volume da enxurrada por V=A.h.c, onde: Espagamento harizontal
(EH), coeficiente de enxurrada ( ¢ ) e chuva didria maxima (h)

31 Senao se sistema  valor armazenado para classe hidrolégica do solo igual a *C" ou D"

32 - sistema  inicia rotina para terragos com gradiente - prepara menu de chuvas diarias
maximas em 15 minutos { 1),

33 - operador  opta por item municipio / chuvas diarias maximas em 15 minutos

34 - sistema  armazena valor de chuva diaria méxima em 15 minutos

35 - sistema  calcula classe de uso e mansjo corm 0s valores armazenados

36 - sistema  recupera informacio em tabela coeficiente de enxurrada - fator "¢” a partir
dos valores de declividade e classe de uso e manejo

37 - sistema  calcula vazéo pela equacdo racional Q=cia/360 e consulta tabela vazao x
profundidade x largura do canal

38 fim do se

39 sistema  apresenta relatdrio no video, composto de informagbes relativas ao
espacamento entre terragos e sua Segdo transversal.

40 Se operador  pressiona a opgéo “imprimir”

41 - sistema  Cria relatério de espagamento enitre terragos +  Segfo transversal de

terragos e envia para a impressao.

segue




45

TABELA 2. Roteiro de pega - ROTINA CALCULO - Continuacio

42 sendo se operador préséioﬁﬁ%;éirc; '-;'-L:a_yoat"

43 - sistema  elabora e apresenta vista do terrago (tela grafica)
44 operador  pressiona opgdo “imprimir

45 - sistema  Cria relatdrio completo e envia para a impressora
46 fim do se

47 {érmino

Apds a elaboracdc do roteiro, parte-se para uma
demonstracdo grafica dos fluxos de dados do sistema, através de
diagramas. Os Diagramas de Fluxos de Dados sao definidos por
GANE (1988) como a planta baixa de um sistema de informacio,
surgindo como a principal ferramenta de planejamento de
sistemas. O mesmo é singularmente importante por ser o dnico
documento que mostra todas as relacbes entre os dados e os
processos e fungdes que os transformam, além de estabelecer a

fronteira externa do sistema.

Como o©s seus simboleos nde sac “fisicos”, ele mostra a
esséncia 1légica do sistema, sendo, portanto, de grande wvalia
para os usuarios leigos em informatica. Eles sdo construidos

com apenas 5 simbolos:



46

(1) Uma seta simples para representar os fluxes de dados,
indicando a movimentagao dos dados gerenciados pelo modelo.

{ii) Um qguadrado para representar as entidades externas, isto
&, a fonte ou o destino dos fluxecs de dados.

{iii) Um quadrado sombreado para representar as fungdes (e seus
sub~-niveis), ou seja, todos os componentes do sistema que
selecionam,lvalidam, modificam, transformam ou geram os fluxos.
(iv) Um retangulo com um lado aberto para simbolizar os
depdsitos de dados, idealizados para representar as bases de
dados (tabelas bi-dimensionais no caso do presente trabalho).
(v) Um tridngulo para simbolizar clausula condicional (if /

endif) .

Os diagramas de fluxo de dadeos podem ser desdobrados de
forma a se obter pacotes multinivels de DFD's, ou seja, cada
funcdo no nivel superior do diagrama poderid ser detalhado em um
DFD de nivel inferior (o autor utiliza a exXpressdo “explodir a
funcido”), Dbastando, para isso, gue cada funcdo no nivel
inferior esteja numerada como um valor decimal da funcdo de

nivel superior.

Com a técnica da explosdo, o processo original permanece
no DFD origem (esqueleto do sistema), mas cria-se um novo DFD
de nivel inferiocr, possuindo processos menos complexos

(detalhamento crescente).



Para as rotinas alvo desse trabalho elaborou-se um DFD
principal - nivel 0 (FIGURA 5}, que se constitui no arcabouco
do sistema a ser desenvolvido. A partir deste diagrama
principal algumas funcdes mais extensas foram desdobradas em um
sub-nivel (nivel 1), tais como as de caélculo de espacamento
entre terracos (FIGURA 6) e a rotina de calculo da Secdo
transversal do terracgo {FIGURA 7). As rotinas de cadastro das
bases de dados sd3c abordadas com maior detalhe no item

“pefinicio das bases de dados”™).

As demals rotinas, por apresentarem neste trabalho poucos
sub-processos (funcdes), apenas sdo indicadas no diagrama
principal (nivel 0}, podendo serem ampliadas com a seqgiléncia de

desenvolvimento do sistema.
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4.2 Definigao das bases de dados

A partir dos D¥FD’s elaborados, observa-se que os fluxos
sdo caminhos ao longo dos quais transitam as estruturas de
dados. J& as bases de dados sdo locals, onde as estruturas de
dados sdo armazenadas até serem requisitadas por algum fluxo.
Para o presente trabalho adotou-se como conven¢ao a designacgédo
“base de dados” como sindnimo 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 Gnico banco de dados (banco

de dades - Solos ).

Os diagramas de fluxo elaborados na segdo anterior
localizam quais Dbases de dados s&0 interessantes ©para
satisfazer os objetivos do sistema e em gque local o acesso a
essas bases de dados serd realizado. Além dessas informacdes
pode se verificar que certas bases de dados podem ser editadas
por fungdes de cadastramente: 1. Administrar cultura; 2.
Administrar solos; Administrar manejos, enquanto outras possuem
uma caracteristica fixa. O sistema em preparacido apresenta
essas duas formas de armazenagem de dados, a saber:

(i.) Bases de dados din8micas :~ 530 tabelas bi-dimensicnais
administradas pelo sistema, que possuem como caracteristica a

ampliacio, a reducdo e a modificacdo de seus registros.
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{ii) Bases de dados estaticas : sdo tabelas bi-dimensionais
definidas anteriormente ao fluxo do sistema, a partir de um
quadro referencial gerado pela pesquisa, que ndc sdo alterados
pelo sistema (com nimero de registros fixos). Constituem
exemplos as bases de dados de Tespagamento vertical e
horizontal para terragos - ESPACAMY e as de eventos chuvosos”
{COMAX e CDQUIN). Na TABELA 3 sao apresentados as bases de

dados necessédrias para o funcionamento deo sistema.

TABELA 3. Relagio das bases de dados

| 1 solos diagrama nivéi 0 dindmica
2 cultura diagrama nivel 0 dindmica
3 manejo diagrama nivel 0 dindmica
4 espacam 4. calculo de espagamento estatica
5 fatorc 5. Secig transversal estatica
6 cdmax 5. Secdo transversal estatica
T cdquin 5. Segdo transversal estatica
8 venxur 5. Segéo transversal estatica

Embora o DFD possa auxiliar na localizacdo e na
determinacao dos tipos das bases a serem criadas pelo sistema,
ele ndo fornece informacdes relativas ao contetdo das mesmas
{elementos de dados) e os campos - chaves para a recuperacdo da

informacio.
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Em relacdo ao conteldo das bases de dados, procurou se
estabelecer os elementos de dados necessarios, escolhendo para
cada um deles um nome exclusivo. Uma vez definidos e nomeados
0s elementos de dados, um ou mais elementos (colunas) foram
escolhidos para funcionar como chaves ou identificadores, ou
seja, a partir de um wvalor da chave o usuadrio do sistema pode

acessar apenas um registro (linha) da base consultada.

A escolha de um campo-chave & a conseqliente unicidade de
registros da tabela sdo importantes nesta etapa do projeto
légico, poils posteriormente, na implementacdoc fisica, as
tabelas serdo ordenadas {indexadas) por ordem alfabética deste
campo, © que possibilitard maior agilidade na recuperacéo.de um
certo pardmetro para o calculo. Para o desenvolvimento do
sistema chegou-se ao detalhamento das Dbases de dados

apresentado a seguir.
4.2.1 Base de dados - SOLOS

Os dados de solos foram compllados a partir de trés

fontes, a saber

{i) “Levantamento pedolégico semi-detalhado do estado de Sao
Paulo : Quadricula de Araras (OLIVEIRA et al, 1982): dados

relativos a fatores morfoldgicos dos solos; foram utilizados
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somente os dados da quadricula, e ndc da totalidade do Estado,
pois o referido levantamento oferece um nivel taxondmico mais
detalhade do que o da comissdo de solos BRASIL (1960),
resultando em maior pormenorizacdo dos dados sobre as unidades
pedoldgicas, além do fato de esta quadricula abranger
expressiva parte dos solos cultivados do Estado de S&c Paulo

{Listagem dos solos da quadricula em anexos 1}.

{(ii) Agrupamento de solos segundo as caracteristicas de
resisténcia a erosdac e seus respectivos indices (LOMBARDI NETO

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

TABELA 4. Agrupamento dos solos segundo suas caracteristicas,

resisténcia a erosio e seus respectivos indices.

TesistEncia 3 Permeabiida Tedura
ergsan
Alto apela [ rapida meédia / média LR, LE, LV, LV,
moderada/ rapida m. arglosa /m. arglosa Lvt, LM, LEa{ 1,25
pr argilosa / argilesa LVa
{(1.0ma20m)
B Moderado profundo rapida/rdpida  ou arenosa / arenosa 1.2a15 g VP, PVl 1,10
(1.0 a4 20m} | répida/moderada arenosa /media, Vi, Pin, TE,
arenosal argilosa Pis, R RPV-
média/argiiosa RLV, LEa, LVa
argilosa/ m. argilosa
c Baiko profurdo lenta / rdpida arencsa [ média >1,5 Pml,PVp PV{ 090
(1.02a20m) lenta / moderada media / argliosa lsPc e
moderadamente | rapida /moderada arenosa / argilosa
profundo arenosa /m. argilosa
05a10m)
D mudle baixo | moderadamente | rdpida /moderada o vanavel muito Jli-b, Li-ag,{ 075
profundo lenta /lenta varidvel [gr, Li-fi Li-ac
(052310 m) e PVp (rasos)
raso
(025 a 05m)

fonte : LOMBARDI NETO et al, (1997

(1i1) Dados  suplementares aos fornecidos pelos itens

anteriores, referentes a erodibilidade, tolerancia de perdas de
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solc e grupamentos hidroldgicos para os solos da quadricula de

Araras - LOMBARDI NETO'.

Embora a base de dados - SOLOS possua inicialmente os
dados abrangidos pela citada quadricula, ampliacbes para os
demais solos do Estado poderdo ser realizadas através do médulo
“Cadastro”, a mesma é, portanto, conforme definicdo, do tipo
“dinamico”. contando com o5 elementos de dados e 08 campos

chaves, apresentados na TABELA 5.

TABELA 5. Composzsigido da base de dados - SOLOS

cc:ﬁlgo do solo texto “
nom nome do solo texto 40 *
und unidade do solo texto 20 e
tex textura texto 30
chs classe hidrolégica do solo texto 3
ero fator de erodibilidade numeérico -
tol tolerancia a perdas por eroséo nuMmeérico -
clt classe textural texto 3
grt gradiente texturat texto 3
per permeabilidade do perfil texto 3
com tendéncia compactagio logico 1
dia horizonte diagnoéstico fexto 30
sat saturagdo em bases texto 25

Muito embora todos os elementos de dados possam ser
editados pelo mddulo Cadastro, os elementos {cod, tex, ero,

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

' LOMBARDI NETO, F. - Comunicacgdo pessoal
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de dados apenas com a finalidade de possibilitar futuros
desenvolvimentos que caracterizem melhor as propriedades dos
solos. Para a presente rotina de calculos apenas o3 elementos
de dados nom e und (recuperacdo de registro) e chs (fator para

o calculeo) sdo progessadas.

4.2.2 Base de dados - CULTURA

Para a composicdc da base de dados =~ CULTURA, foram
elencadas alternativas de exploracdo representativas dos
diferentes graus de cobertura foliar e estabilizagdo do solo
pelo sistema radicular, de acordo com os dados levantados por

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

TABELA 6. Grupo de culturas e seus respectivos Aindices.

1 feijdo, mandioca e mamona 0.50

2 amendoim, algodao, arroz, alho, cebola, girassol e fume 0,75

3 soja, batatinha, melancia, abobora, meldo e leguminosas para adubagéo 1,00
verde

4 milho, sorgo, cana-de-agucar, trigo, avela, centeio, cevada, outras culfuras de 1,25
inverno e frutiferas de ciclo curto como ¢ abacaxi

5 banana, café, citrus e frutiferas permanentes 1,50

6 pastagens e ou capineiras ' 1,75

7 reflorestamento, cacau e sefingueira 2,00

fonte | LOMBARDI NETO et al, (1989)

A mesma deverd ser ampliada com a implementacdo de novos
elementos de dados que se justifiquem na elaboragio de futuras
versdes do sistema e de novas culturas com seus respectivos

indices através da utilizacao do mdédulo “Cadastro”. Por
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definigdo, a base CULTURA é do tipo “dinamico”, contando com

os elementos e campo-chave referidos na TABELA 7.

TABELA 7. Composig¢ido da base de dados - CULTURA

cul . cuifura texto ‘ 40 *

fat fator de cobertura e enraizamento numérico -

4.2.3 Base de dados - MANEJO

Para a composicdo dessa base de dados fol 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 mals utilizados

na agricultura do Estado de Sdo Paule, conforme a TABELA 8.

A mesma poderé ser ampliada com a implantacdo de novos
elementos de dados que se justifiquem na elaboracdc de futuras
versdes do sistema e de novas metodologias de preparo do solo,
com seus respectivos indices, através da utilizacdo do mddulo

Cadastro.
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TABELA 8, Grupos de preparc do sclo e manejo de restos

culturais com os sSeus respectivos indices.

Preparo Primario = = . [ Preparo Secundario | Restos ultura fites
grade aradora (ou pesada) | grade niveladora Incorporados ou .50
ou enxada rotativa Gueimados
2 Arado de disco ou aiveca | grade niveladora Incorporados ou 0,75
Queimados
3 grade leve grade niveladora parcialmente incorporados 1,00
com ou sem rotagdo de
culturas
4 arado escarificador grade niveladora parciaimente incorporados 1,50
com ou sem rotagdo de
culturas
5 nao tem plantic sem revolvimento { superficie do terreno 2,00
do solo, rogadeira, rolo
faca, herbicidas

fonte : LOMBARDI NETO et at, (1989)

Muitoc embora essa base de dados pudesse ser do tipo
estatico, ou mesmo ser substituida pela elaboracdo de cbédigo no
programa devido a seu ntmero reduzido de registros, optou-se
por sua implementacdo, prevendo-se futuros trabalhos que
fornecam um resumo dos principais sistemas de manejo ocorrentes
no Estado de Sao Paulo. A mesma €, portanto, do tipo dinémico e
ndo possuli campo chave para a recuperacéo de registros, sendo a
sua escolha indicada no programa através de um botdo de opgdes
{com as cinco alternativas}. A mesma possul os elementos de

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

man designagdo do manejo teo 50
pri preparo primario do solo texto 50
sec preparo secundério do soio texto 50
inc incorporagdo de restos vegetais texto 50
fat fator de mobilizag8o do soio numeérico -
4.2.4. Base de dados - ESPACAM
Para a composicao da base de dados - ESPACAM foram

armazenados 08 dados da tabela “Espacamento entre lLerragos para
valores de {(utm)/2 igual a 1,007, citada em LOMBARDI NETO et al
{1988}, conforme a TABELA 10.

TABELA 10. Espagamento entre terragos, para valores de

(u+m) /2 = 1,0

1 56, 50 0,56 49, 70 0,50 40, 70 0,41 33, 90 0,34
P 42,20 0,84 37, 20 0,74 30, 40 0,61 25, 30 0,51
3 35, 60 1,07 31, 30 0,64 25, 60 0,77 21, 40 0,64
4 31, 60 1,26 27, 80 117 22,70 0.91 18, 90 0,76
5 28,70 1,44 25, 30 1,26 20,70 1,03 17, 20 0,86
6 26, 60 1,60 23, 40 1,40 19, 20 115 18, 00 0,96
7 24, 90 1,75 22, 00 1,54 18, 00 1,26 15, 00 1,06
8 23, 60 1,89 20, 80 1,66 17, 00 1,36 14, 20 113
9 22,40 2,02 19, 80 1,78 18, 20 1,45 13, 50 1,21

10 71, 50 715 18, 90 1,89 15, 50 1,55 12,60 1,29

11 20, 60 237 18, 20 2.00 14, 90 1,63 12, 40 1,36

12 19, 90 2,39 17, 50 2,10 14, 30 1,72 11,60 1,43

13 19, 20 2,50 16, 90 2.20

14 18, 60 761 16, 40 2.30

15 18, 10 2,72

16 17, 60 782

fonte : LOMBARDI NETO et af, (1989}
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A referida tabela é proveniente da aplicacdo das

seguintes foérmulas de espacamento vertical e horizontal:

EV=0,4518*K*D0’58*M (EQ. 1) onde:

2
EV = Espacamento vertical entre terracos {m)
D = Declividade do terreno (%)
K = JIndice de erodibilidade (variavel por grupos de solo)
u = Fator de uso do solo
m = Fator de manejo dos solos (preparo e manejo de

restos culturais)

O espacamento horizontal foi calculado a partir de

100 * EV
EH = (EQ. 2) onde :

EH = espacamento horizontal entre terragos {m)
EV = espacgamento vertical entre terracgos {(m)
D = declividade expressa em porcentagem

A tabela unitarisa (TABELA 10) resume os valores
calculados pelas férmulas citadas, mantendo constante e igual a

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



o estabelecimento dos espacamentos vertical e horizontal entre
terragos e exigindo, para tanto, apenas a caracterizacgdo da
classe de erodibilidade do solo em questdo (TABELA 4) e a

declividade média da area a ser terraceada.

Para a complementacdo do calculo de espacamento entre
terracos aplicam-se os valores de uso (TABELA 6) e manejo
(TABELA 8), de acordo com a condicdo desejada, conforme a
expressdo "({(utm)/2", obtendo-se um fator que serd multiplicado
pelo valor encontrado na tabela wunitaria de espacamentos

(TABELA 10).

A base de dados ESPACAM & portanto, do tipc “estatico”,
ndo podendo ser editada pelo sistema. A mesma conta com os

elementos de dados e campos chaves relacionados na TABELA 11.

TABELA 11. Composig¢io da base de dados — ESPACAM

classe hicirolégia texto
de declividade numérico - *
eh espagamento horizontal numeérico -

ev espagamento vertical numerico -




4.2.5. Base de dados - FATORC

Para a composicdec da base de dados - FATORC foram
armazenados os dados da tabela “Walores do coeficiente de
enxurrada para terrenos cultivados, para solos, usos e manejos
diferentes” (TABELA 12), citada em LOMBARDI NETO et al (1589).
Essa tabela é proveniente da relacdo entre as quantidades de

chuva e de enxXurrada produzida.

TABELA 12. Valores do coeficiente de enxurrada “c¢” para

terrenos cultivados, para solos, usos e manejos diferentes.

Alto 0,20 G, 30 3,40 0,50

Plano {0-5%) Médio G, 30 0,40 0,50 0,60
Baixo G,40 0,50 0,60 0,70

Alto 0,30 0,40 0,50 0,60

Ondulado (5-10%) Médio 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%) Médio 0, 50 0, 60 0,70 0,80
Baixo G, 60 0,70 0,80 0,90

fonte : LOMBARDI NETG «t al, (1989)

Para a formacdoc da chave de pesquisa da base de dados
FATORC foram implementadas as seguintes arvores de decisdo para

¢ processo de recuperacac da informacdo.

(i) em relacgdo ao declive :

Se declive > O e < 5% entidoc top = “plana”



Se declive > 5%

Se declive > 10%

(ii) em relagido a
Se {u+m)/2 entre
Se {(u+m)/2 entre

Se (u+m)/2 entre

e < 10% entdc top = “ondulada”

e < 1b% entdc top = “acidentado”
classe de uso e manejo

1.5 e 2.0 entdo um2 = “alta”

1.0 e 1.5 entdo umZ = "média”

0.5 e 1.0 entdo umZ = “baixa”



{iii) em relacg¢io ac solo
ch = c¢lasse hidroldgica do sclo fornecida pelo usuaric durante

o calculo de espacamento entre terracgos

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

elementos de dados e campos chaves apontados na TABELA 13.

TABELA 13. Composigac da base de dados - FATORC

fop - Hiopogra a (de;.;:Elve m ] texto

umz2 fator (u+m)/2 texto 5 *
sol classe hidroldgica do solo texto 1 *
fic fator do coeficiente de enxurrada numeérico -

4,2.6 Base de dados - CDMAX

Para a composicdo da base de dados - CDMAX foram
armazenados os dados relativos as chuvas didrias maximas (24
horas) em mm no Estado de Sdo Paulo, para um periodo de retorno
de 10 anos, cobtidos por VIEIRA et al (1991). As informacglOes
relativas a esse trabalho estdo demonstradas em um mapa de

isoletas, conforme a FIGURA 8.




FIGURA 8. Isocietas de chuvas diarias (24 horas) maAximas, em

milimetros, para periodo de retorno de 10 anos

FONTE : VIEIRA et al, (1991)

A base de dados CDMAX é proveniente da compilacdo das
informacdes dos dados do mapa de isoietas, sendo, portanto,
conforme definicdo, do tipo “estadtico”, ndo podendo ser editada

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

chaves relacionados na TABELA 14,

TABELA 14. Composigdo da base de dados - CDMAX

Ttexto | 40

c24 chuva diaria maxima numeérico -

R Municipio de ocorréncia do evento chuvoso




4.2.7 Base de dados - CDQUIN

Para a composigdao da base de dados - CDQUIN {foram
armazenados os dados relativos a intensidades de chuvas
maximas em 15 minutos, em mm/hora, para um periodo de retorno

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

al (1989) conforme mostra a FIGURA 9.

FIGURA 9. Iscietas de intensidade de chuvas maximas em 15
minutos, em milimetros por hora, para periodos de retorno de 10

anos . FONTE: SETZER, 1973

A base de dados CDQUIN & proveniente da compilacdo de
dados do mapa de 1isoletas , e, portanto, conforme definicdo, &

do tipo “estatico”, nio podendo ser editada pelo sistema. Ela



conta com os elementos de dados e campos chaves relacionados na

TABELA 15.

TABELA 15. Composigio da base de dados - CDQUIN

Municipio de ocorréncia do evento chuvoso

c1b Intens. de chuvas maxima em 15 min. numérico -
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4.2.8 Base de dados - VENXUR

Para a composigcdo da base de dados - VENXUR foram
armazenados os dados da tabela “Wazdes dos canais dos terracos
para velocidades de enxurrada de 0,60 wm/s e 0,75 mwm/s
apresentada em LOMBARDI NETQO (1989), as referida tabelas séo
provenientes da compilacdo de dados de pesquisa para o
dimensionamento da Secdo transversal de terracos em degnivel,
com 500 metros de comprimento e 20 metros de espacamento

horizontal, conforme TABELAS 16 e 17.

TABELA 16. Vazdes dos canais dos terragos para velocidade de

enxurrada de 0,60 m/s

] 0,022 0,033 0,044 0,055 0,066 0,077 “215.0
10 0,041 0,061 0,082 0,103 0,123 0,143 10,0
15 0,060 0,092 0122 0,152 0,182 0,213 4,5
20 0,080 0,120 0,162 0,202 0,243 0,283 2,7
25 4,103 0,154 0.205 0,254 0,305 0,354 2.4
30 0,125 0,185 0,246 0,306 0,367 0,427 1.4

fonie : LOMBARD] NETO et al, (1989)
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TABELA 17. Vazdes dos canais dos terragos para velocidade da

enxurrada de 0.75 m/s

5 0,022 0,037

10 0,050 0,077 0,103 0,130 0.157 0,182 14,0
15 0,076 0,165 0,153 0,190 0,230 0,270 7,7
20 0,102 0,153 0,204 0,253 0,304 0,353 4.5
25 0,128 0,191 0,256 0,318 0,382 0,445 3,3
30 0,154 0.230 0,306 0,382 0,455 0,530 2,3

fonte : LOMBARD! NETO et al, (1989)

A base de dados VENXUR é& do tipo “estatico” conforme
definicdo e conta com os elementos de dados e campos chaves

relacionades na TABELA 18.

TABELA 18. Composigio da base de dados -~ VENXUR

vel velocidade da enxurrada texto 10 *
vaz vazéo do canal (m” / segundo) texto 10 *
lar largura do canal {m) texto 10
pif profundidade do canal {m) texto 10
lirm limite do gradiente do canal (m/1000) texto 10

4,3 Prototipagem de descoberta
As técnicas até aqui apresentadas fornecem um mapeamento
geral do sistema a ser desenvolvido, porém esse gquadro é

estadtico na medida em que o usudrio nado pode interagir com essa
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estrutura. Para providenciar essa interacio realizam-se

prototipagens (simulacgdes) do sistema a ser desenvolvido.

Exemplificando a utilidade da técnica de prototipagem,
GANE & SARSON (1992) citam que “0O melhor da prototipagem é
descobrir pequenos deslizes de projeto, tais como deixar de
incluir uma entrada de elemento de dado ou promover a melhor
organizacido de uma tela”, ressaltando~se gque o0 usuario conhece
mais do que ninguém a rotina do seu trabalho, podendo auxiliar

no desenvolvimento através de sugestdes.

Na prototipagem de descoberta apenas a andlise mais
informal e menos detalhada das necessidades é realizada. A
experiéncia de se utilizar o protétipo estimula os usuédrios a
pensarem mais concretamente a respeito de suas necessidades, e
o protdétipo pode ser revisto diversas vezes, a medida qgue o0s
usuarios se tornam mals especificos e detalhados sobre suas

necessidades.



5. MATERIAL UTILIZADO’

Para a elaboracdo do protétipo de descoberta SPT, foi
utilizado o compilador CLIPPER versdo Summer 87, da empresa
NANTUCKET SOFTWARE. O mesmo compila programas do sistema
gerenciador de bases de dados (SGBD) DBASE III plus, que se

constituiu por muito tempo como software padrio para esse tipo

de operacgdes (arguivo de banco de dados com extensdo .DBRF).

Para a elaboracgdo do céddigo fonte do protétipo, utiiizou-
se o processador de texto NOTEPAD SIDEQUICK, por ser o mesmo do
tipo “meméria residente” ou seja, permanecer na memdria RAM

enquanto utilizam-se outros programas.

Apbs a criagdo do cédigo-fonte (SPT.PRG) no processador
de textos, © compilador do CLIPPER (CLIPPER.EXE) converteu o
mesmo em coOdigo-objeto (cddigo de maquina), gerando o arquivo
SPT.OBJ (os codigos objeto recebem o mesmo nome dos codigos

fonte acrescidos da extensdo (.0BJ). Uma vez compilados, os

? A citacdo das empresas e produtos no presente trabalho ndo se constituem em
indicacdo do autor para a compra e utilizaclo dos mesmos.
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modulos  resultantes foram encadeados (link-editados) com
rotinas de bibliotecas CLIPPER, através do link-editor TURBO~
LINK ou TLINK da empresa BORLAND, para a producdo de um mddulo
executavel (SPT.EXE). Para o caso do presente programa foram
“link-editadas” as duas biblioctecas de rotinas internas,
necessarias a geracdo do mbédulo executavel CLIPPER.LIB e

EXTEND.LIB.

0 mdédulo executavel € o programa resultante do processo
de compilacdo e link-edigdo que pode ser executado diretamente
sob o sistema operacional MS-DOS, versdo igual ou mais atual

que a 3.3.

0 aplicativo principal deste trabalho (SPITWIN.MAK e
SPTWIN.EXE) utiliza o compilador-interpretador VISUAL BASIC for
WINDOWS, versaoc 3.0, da empresa norte-americana Microsoft inc.,
para a edicdo, compilagdac e linkagem dos programas fonte em um
programa executéavel. A plataforma de desenvolvimento do

sistema foi o sistema operacional WINDOWS versao 3.1.

Para a criac8o e indexacdo das bases de dados {Cabelas)
utilizou-se o© mbdbdulo “DATA MANAGER”, interno do compilador,
sendo que as tabelas foram reunidas em um Banco de dados

denominado “S0OLOS”



Foi utilizado o Sistema gerenciador de bases de dados
{SGBD) Microsoft Acess para edicdoc e listagem dos registros
das bases de dadeos, além de um aplicativoe gerador de icones
desenvolvidoe na prépria linguagem VISUAL BASIC, denominado

ICONWRKS, para a edicdo de icones utilizados pelo aplicativo.



6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por este trabalho se situam em dois
planos: o primeiro engloba a analise estruturada do sistema em
questdo, estabelecendo um fluxograma-arcabougo que deverd ser
ampliado e mesmo modificado, constituindo-se apenas em um ponto

de partida para um sistema de informacdo mais completo.

A aplicacdo de topicos da metodologia da anédlise
estruturada de sistemas, amplamente utilizada na &rea de
administracdo de empresas, mostrou-se Util ao fornecer um
roteiro para o desenvolvimento do projeto fisico {(aplicativo-
SPTWIN), na medida em qué mapeocu as ramificacgdes do atual
sistema e entreabriu outras ©possiveis ©portas a serem

exploradas.

Somado ao arcabougo representado pela proposta de
Eluxograma, o trabalho compila as informagdes necessarias para
o dimensionamento dos terracgos, armazenandc as mesmas em um

Banco de dados através do sistema. Nessa realizacdo procurou-



se, antes de abranger a totalidade das informacdes (dados),
selecionar e especificar informag¢des que possuissem um quadro

referencial suficientemente fundamentado.

Embora a modelagem de dados alcancada no presente
trabalho nac atinja a sofisticagdo da direcionada para a
administracdo de informag¢des 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 diferenciacdo entre os dois modelos se -justifica na
medida em que, conforme apontado no item Revisdo, o atual
trabalho busca preencher a lacuna da aplicacéo de dados
armazenados de manejo, uso e conservacdo de sclos em
processamentos que favorecam a implantacdo de praticas

conservacionistas (ARRAES, 1893).

Em um segundo plano, estdo compreendidas as simulagdes
(prototipagem de descoberta e aplicativo teste ). A utilizacdo
da prototipagem de descoberta, através do desenvolvimento em
CLIPPER - linguagem de programagido derivada de um sistema
gerenciador de bases de dados (DBASE), possibilitou a definicéo
detalhada das bases de dados e a forma de acesso das mesmas

{criacdo de indices e chaves de busca).



Embora essa linguagem se mostrasse adequada para ensalos
relativos a formagdo das bases de dados, a auséncia de duas
caracteristicas desejavels para a elaborag¢do da prototipagem de

descoberta foram sentidas

(i) Dicionarico de dados, que possibilitasse o armazenamento de
informacdes relativas aos elementos de dados, variaveis e

processos referentes ao sistema.

{ii) Prototipador de rotinas, que possibilitasse ensaios de
formatacdo de telas e edicdo dos seus elementos de dados, com a

subseqiiente atualizacdo desses conteldos na base de dados.

Foram desenvolvidos nesse protdtipo, além da citada
formacdo de bases de dados, o0s seguintes ensaios:
(i) Configuracao do ambiente do programa {set’s de
configuracdo) .
{ii) Elaboracdo de menus de entradas de dados (parametros para
o calculo) do tipo “Scroll” (rolagem de opgdes em janela).
(iii} Confeccao, indexacdo e estabelecimento de chaves de
recuperacdo para as bases de dados pertinentes ac céalculo.
(iv) Elaboracdo de um mdédulo para a impressido de relatédrio

gimplificado,



Apenas a rotina de “Calculo do espacamento entre
terragos” (LOMBARDI et al, 1989) foi abrangida por essa
simulacao, Jja& que ao realiza-la foram descobertas limitagdes no
tocante ao oferecimento de uma interface grafica com os
usuarios gue possibilitassem a criacdo de icones e simbolos,
além da possibilidade do desenvolvimento de proiecdes graficas

dos terracos propostos.

A adogdo de versdes mais modernas do CLIPPER da NANTUCKET
(versbes 5.0 e posteriores) acrescidas de “Bibliotecas
graficas”, tais como CLBC, foram descartadas, com vistas a se
aproveitarem o©s recursos oferecideos pela conjugacdo VISUAL

BASIC X PADRAO WINDOWS.

Ao adotar =-se a plataforma WINDOWS e suas Tferramentas
de desenvolvimento foram levados em conta os seguintes fatores
favoréaveis
(i) Compatibilidade integral :- j& que o sistema operacional
WINDOWS e o compllador / interpretador VISUAL BASIC foram

desenvolvidos pela mesma empresa (MICROSOFT incg).

{ii) Recurso de gerenciamento de bases de dados :- Desejavel
para o tratamento do grande volume de informagdes relativas a

drea de Conservacdo de Solos.
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{iii) Ambiente possuidor de interface grafica com o© usuario
(GUI - graphical user interface):- visualizacdo do processo de
construcdo do terraco (funcdo “Layout”) e a possibilidade do
usuario poder interagir com um conjuntc padronizado de objetos,
tais como janelas, botdes e barras de deslocamento (padrio
WINDOWS) facilitando em muito o aprendizado por parte do

operador.

(iv) Recurso de ligagdo e aninhamento de objetos (OLE - Object
linking and embedding) :- que favorece a cooperagdo entre
aplicativos que possuam o padrido WINDOWS, por exemplo, através
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 compativelis (“computer
alded design” - auxilio computadorizado ao desenho),
ressaltando-se o fato que o aplicativo desenvolvido sempre
chamard a versdo mais atualizada desse objeto, quando ©s mesmos

forem editados pelos programas de origem.

O sistema desenvolvido procura aproveitar esses recursos
da programagdc “WISUALY. 0s programas criados sdo disparados
pela selecgdo de copgdes de menu ou com cliques nos objetos

componentes das Janelas (“FORMS”). Desta forma © usuario
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interage com os objetos apresentados na tela, para dar inicio a
eventos, abrir janelas, selecionar icones e escolher opgbdes de

menus, para, desta forma, controlar o aplicativo.

O compilador—~interpretador VISUAL~BASIC transforma
eventos iniciados pelo wusudrio, em atividade programada,
chamando o© procedimento associado ao evente. A codificacao
inserida no procedimento (“procedure”) do evento implementa a
resposta apropriada a interacdo com o objeto. No aplicativo
desenvolvido apenas o evento “click” foi utilizado, ficando
para futuros aperfeigoamentos do sistema os eventos “DOUBLE

CLICK” (clique duplo) e “MOVE” (arraste do mouse).

Para a implementacido fisica do projeto, utilizou-se o
recurso de interpretacdo dos comandos {interpretador), para o
teste e deteccdo de erros {debugagem) e o0 modo compilador
quando 08 programas ja& ndo apresentavam erros de execugdo,
gerando um moédulo (SPTWIN.EXE) executédvel diretamente no
sistema operacional (WINDOWS 3.1), desde gue se encontre
disponivel a biblioteca de funcdes do VISUAL  RASIC

(VBRUN300.DLL} .

Foram utilizados os seguintes objetos componentes da
barra de ferramentas do compilador : caixas de imagem, caixas

de texto para a edicdo de campos, botdes de comando para opcdes



BO

do usuario dentrc das Jjanelas, botdes de opgdo, caixas de
verificacdo para © envio de mensagens a0 usudrio, caixas de
lista & caixXas combinadas para a preparagdo de menus de entrada

de parametros para o calculo.

0 desenvolvimento do aplicativo no tocante ao
desenvolvimento de telas seguivu o padrd3o da linguagem,
utilizando-se uma Jjanela principal maximizada (MDI-FORM),
dentro das quails se abrem as Jjanelas secundarias (“FORM'S”),
correspondentes as funcdes levantadas na etapa de DFD’'s,
podendor essas serem maximizadas ou minimizadas conforme a

conveniéncia do usuario.

O fechamento de uma Jjanela secundaria implica no
surgimento de um Iicone representativo da funcdo dque sera
desempenhada com o aclonamento via-mouse do mesmo. O problema
da ocorréncia de mais de uma Jjanela secunddria abertas na
janela principal pode ser equacionado com a opgdc ORGANIZAR do
menu principal, dgque providencia o arranjo das Janelas nas

posigdes verticais, horizontais e em cascata.

Procurou-se, durante a programagao, manter uma
correspondéncia entre as Jjanelas e as funcgbes levantadas

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

possivel dividir os mddulos do programa através das Jjanelas
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onde se encontram os objetos disparadores de eventos; para o
sistema elaborado encontrou-se a seguinte organizacdo de

janelas e eventos associados

(i) MASTER.FRM :- apresenta a danela principal (MDI-form)
“"SPTWIN 0.07, onde os disparadores de eventos s3ao as opgdes de
un menu principal, horizontal, disposto na parte superior da
tela, que conta com as opgdes : Cadastro, calculo, organizar e
ajuda, cada uma das opgdes e sub-op¢des deste menu, carregam as

janelas restantes do sistema (abaixo relacionadas).

0 fechamento desta Jjanela principal gera o icone principal do
sistema, tornando a aplicacdo ndo ativa, em qualquer pontoc do
sistema é possivel a utilizacdo de outros programas aplicativos

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

No carregamento desta janela (evento LOAD} sdo definidas as
“variavelis obijeto” (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) SPT1.FRM :~ apresenta a janela secundaria (MDI-CHILD)
“Cadastro de solos”, que prepara o cadastramento dos solos,
onde os disparadores de eventos sd3oc os botbes de comando

(CMDATU, CMDRES, CMDDEL, CMDCON, CMDSAL E CMDINC), que disparam
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0os eventos de atualizacdo, restauracgdo, exclusdo, consulta,

gravacido e inclusdo, respectivamente.

O controle de dados “DATALl” aciona a movimentacdo de registros,
possuindo © deslocamento um a um {setas internas na barra de
controle) e comego - fim de arquivo {setas externas na barra de

controle)

A opgdo consulta do FORM SPT1 abre uma caixa de textorpara a
entrada de uma condi¢do de pesquisa no formato padridoc americano
para consultas 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 Jjanela secundaria (MDI-CHILD)
“Cadastro de Manejos”, que prepara o cadastramente dos manejos,
onde os disparadores de eventos 880 os botdes de comando
{CMD1APA, CMDISAL, CMDLINC), que disparam o©s eventos de

exclusdo, gravacdo e inclusdo respectivamente.

(iv) SPT3.FRM :—- apresenta a Jjanela secundidria (MDI-~-CHILD)
“Cadastro de <Culturas”, que prepara o cadastramento das
culturas, onde o©s disparadcres de eventos sdo o0s botdes de
comando (CMDZAPA, CMD2SAL, CMD1INC), gue disparam os eventos de

exclusdo, gravacglo e inclusdo, respectivamente.
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(v) SPT4.FRM :- apresenta a Janelia secundaria (MDI-CHILD)
“Examinador de dados”, que realiza demonstracdes dos registros
das bases de dados, onde o uUnico disparador de eventos é a
“caixa combinada” (CBQTABLES), que estabelece um menu de

opcdes para a escolha da base a ser examinada.

0 evento LOAD desta janela configura a mesma para apresentacao
centralizada, estabelece a conexdo com o banco de dados S0LOS,

de forma a somente possibilitar a leitura dos seus registros.

(impedindo a edig¢do do mesmo).

Este mdédulo utiliza ainda o objeto GRID (que ndo se encontra
na biblioteca VBRUN300.DLL, nem nas biblictecas WINDOWS),
incluido ao arquivo de projeto SPTWIN.MAK, através da presencga

do arquivo GRID.VBX,

A citada “grade” é preenchida com os valores constantes na base
de dados escolhida pelo usuario, registro a registro, através
de “métodos” de deslocamento incluidos dentro de contadores do

tipo “"FOR - NEXT”.

(vi) SPTS5.FRM:- apresenta a Jjanela secundaria (MDI-CHILD)
“Calculo de espacamento entre terragos”, onde os disparadores

de eventos sdo caixas combinadas, um botdo de opcdo configurado
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com os paradmetros de manejo a serem fornecidos para o calculo,
a saber COMBO1l, COMBOZ, COMBO3, COMBO4 e OPCMAN, que disparam
os eventos de formacgdce de menus de grupo de solos, unidade de
solos, declividade e culturas, respectivamente e por Uitimo 3
botdes de comando que possibilitam as op¢des de demonstracdo do
resultado em video, na impressora e seqiiéncia do céalculo (secgdo

transversal).

(vi}) SPT6.FRM :- apresenta a Jjanela secunddria (MDI-CHILD)
“Recomendacdc de Terraceamento”, gque consiste em um relatdrio
no video com as informag¢des solicitadas no FORM5, mais o
resultado do calculo de espacamento wvertical e horizontal, seu
unico disparador de eventos é um botdo de comando denominado

CMDOK, gue possibilita retornar & janela anterior.

(vii) SPT7.FRM :- apresenta a janela secundaria (MDI-CHILD)
“Céalculo da Secdo transversal do terrago”, onde os disparadores
de eventos séo caixas combinadas para a entrada dos parametros
de calculc. Alem destes, o “form” apresenta mals dois
disparadores de eventos (boides de comandeo) para a impressdo de
relatorio ou seqgliéncia do calculo para layout dos terracgos

(CMDOKA e CMDLAY), respectivamente.

{IX) SPTB.FRM :- apresenta a Janela secundaria (MDI-CHILD)

“Layout do terraco projetado”, onde o disparador de evento é um



botdo de comando para a impressdo de um desenho da secgdo

calculada do terrag¢e (parametrces base x altura).

O FORM em questdo apresenta o desenho do terrago proposto; para
tanto, realizou-se a programacdo em seu evento PAINT, com ©

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

sobreposta.

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

presente trakalho

Durante o desenvelvimento do aplicativo puderam ser
sentidas diversas limitacdes, a malor parte delas decorrentes
do curto espagoe de tempo dedicado a exploragdo dos recursos da
linguagem VB, ressalta-se a necessidade de mais pesqguisa
direcionada a desenvolvimentos com essa linguagem, J& gue a

versdo atual de seu compilador (3.1) é bem recente (1983).

Entre as limitacdes observadas na elaboracdo deste

aplicativo teste, citam-se algumas de maior importancia

(i}Ausénecia da Possibilidade de gravacio de uma determinada
recomendagio de terraceamento :- em arquivos sedilenciais ou do

tipo Y“ASCII”, possibilitando a sua recuperacdo, edicdo e

apagamento.
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(ii) O aplicativo deveria prevenir entradas equivocadas em
relagio ao trindmio (culturas X manejo X declividade) :~ através
de um campo codificado em cada uma dessas bases, apenas cddigos
uniformes poderiam ser adotados, evitando combinagdes
inadequadas, para tanto seria necessario um estudo de adequagéo

dos trés parametros.

(iii) Elaboracdo de um mdédulo de ajuda:- “CIRCUNSTANCIAL”,

acionado através da tecla Fl.

{iv) Implementag¢ic de mascaras e filtros nos campos de edi¢éo

:- que possibilitassem apenas entradas corretas de dados.

{(v) Complementagio das bases de dades :~ com noves elementos,
que possibilitassem a elaboracao de relatéorios mais

sofisticados {(tipicos de um sistema de informacdo).

(vi} Criacgdo de icones com desenhos mais intuitivos :~ com
vistas ao estabelecimento de uma interface mais amigavel com os

usuarios.

(vii) Implementag¢ic de novos controles tridimensionais :- com
o estilo “botdo de radio”, semelhantes aos implementados nas

versdes do Sistema operacional WINDOWS 3.1.
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Como implementacdes potenciais a serem desenvolvidos em

futuras versdes do presente programa, citam-se

(i) A elaboracdo de mbédulo grafico para plotagem de curvas de
nivel, delimitando a &rea a ser terraceada, de modo semelhante

a SUDDUTH (1981) e HOLLY (1989).

{(ii) Mddulc grafico que possibilite tentativas de demarcacdo
dos terragos sobre a tela planialtimétrica {item anterior), com
a utilizagdo de métodos de ajuste de curva (SPATH, 1974) e

outros, com vistas a suavizacgdo dos contornos no video.

{iii) Utilizacdo da Equacao Universal de Perdas de Solo (EUPS)
para uma maior precisde na recomendagdo de praticas

conservacionistas (HOLLY, 1989).

(iv) Moédulo para estimativas de custo de execugdo do terraco

(RYU & HUNT, 1981).

{(v) Elaboracido de animagdes em video:- com vistas laterais e

frontals do terraco calculado
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{(vi) Criacgdc de novas Dbibliotecas (DLL's) do WINDOWS, através
da linguagem C e a utilizagdo de chamadas diretas a funcbes

(API} do WINDOWS.

(vii) Liga¢do e aninhamento de objetos gerados por Sistemas de
Informacdo Geografica -~ SIG’'s (com especial destaque para os
gue utilizem a plataforma WINDOWS), em aplicativos
desenvolvidos na linguagem VISUAL BASIC. Essa interacdo devera
possibilitar entre outros recursos, a adogdo de parametros
pluviométricos através de “clicks” em mapas digitalizados e a

realizagdo de Modelos numéricos e de elevagdo de terrenos.



7. CONCLUSOES

A revisdo 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 conservagdo de soloes.

No momento em que iniciativas de cunho conservacionista,
tais como 0s “Programas Estaduais de Microbacias Hidrograficas”
empolgam amplos setores da pesquisa e extensdo em nosso pais,
assume especial interesse a utilizacdo da informatica, como
ferramenta para a elaboragcdo de sistemas de informagdo
direciconados para a captacdo 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 uteils
na racionalizacdo das rotinas de calculo e dimensionamento de

terracos agricolas.
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O presente trabalho procurcu se encaixar nesse contexto e
embora se constituindo apenas na elaboracgdo de um programa
teste de computador, portanto pouco mais que uma prototipagem

de refinamento, procurou demonstrar entre outros pontos:

(i) A utilidade do suporte de ferramentas da analise
estruturada de sistemas, na proiegdc de sistemas de informacdo

voltados para a area da Conservagdc do Solo.

{1i) PN agilidade e seguranca do armazenamento {via
microcomputadores) dos dados decorrentes da pesquisa em
Conservacao do Solo, uma vez que a tendéncia é a sofisticacdo
cada vez malor dos pardmetros a serem levados em conta na

elaboracdo de préaticas conservacionistas.

{iii) e por dltimo, a adequabilidade da ferramenta de
desenvolvimentoe VISUAL BASIC na obtengao dos objetivos

propostos.
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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
calculaticons and their project (transversal section). The
calculation routine adopted on automating work, folicws the
criteria used by the Soil Conservation Department of the

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

The program was written in "Visual Basic version 3.07
language and idealized for running in microcomputers IBM

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



ANEXC 1

- Listagem dos

apresentados no programa
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LATOSSOLO
LATOSS0OLO
LATOSSOLO
LATOSSOLO
LATOSSOLO
LATOSSOLO
LATOSSOLC
LATOSS0OLO
LATOSS01O
LATOSSOLO
LATOSSOLO
LATOSSOLO
LATOSSOLO
LATOSSOLO
LATQOSSOLO
LATOSSOLO
LATOSSOLO
LATOSSOLO
LATOSSOLO

ROXO

ROXO

ROXO

VERMELHO ESCURO
VERMELHC ESCURO
VERMELHO ESCURO
VERMELHO ESCURO
VERMELHO-AMARELC
VERMELHO-AMARELO
VERMELHO-AMARELO
VERMELHO-AMARETLO
VERMELHO-AMARELO
VERMELHO-AMARELQ
VERMELHO-AMARELO
VERMELHO-AMARELO
VERMELHO-AMARELO
VERMELHO-AMARELO
VERMELHO-AMARELO
VERMELHO-AMARELO

TERRA ROXA ESTRUTURADA
TERRA ROXA ESTRUTURADA

PODZOLICO
PODZALICO
PODZOLICO
PODZOLICO
PODZOLICO
PODZOLICO
PODZOLICO
PODZOLICO
PODZOLICO
PODZAOLICO
PODZOLICO
PODZOLICO
PODZAOLICO
PODZOLICO

VERMELHO-AMARELO
VERMELHO~-AMARELO
VERMELHO-AMARELO
VERMELHO-AMARELO
VERMELHO~AMARELO
VERMELHO-AMAREILO
VERMELHO-AMARELQO
VERMELHO-AMARELO
VERMELHO-AMARELO
VERMELHEO~-AMARELO
VERMELHO-AMARELO
VERMELHO-AMARELO
VEEMELHO-~-AMARELO
VERMELHO-AMARELQO

ARETA QUARTZOSA
SOLOS LITOLICOS
SOLOS LITOLICOS
SOLOS LITOLICOS
SOLOS LITOLICOS
SOLOS LITOLICOS
CAMBISSOLO

CAMBISSOLO

solos da

quadricula

£ S8
LATOSSOLO ROXO
BARAO DE GERALDO
RIBEIRAQ PRETO
ORTO

FASE ARENOSA
HORTOLANDIA
LIMEIRA

ORTO

FASE RASA

FASE ARENOSA

FASE TERRACO

LVPV

CAMARGUINHO
CAMPININHA
COQUEIRO

LARANJA AZEDA
MATO DENTRO

SAO LUCAS
SPECULAAS

T. R. ESTRUTURADA
ESTRUTURADA

ORTO
VAR,
VAR,
VAR.
VAR.
PVLV
ALVA {(Ta)

ALVA (Tb)
OLARIA

SANTA CRUZ {(Ta)
SANTA CRUZ (Tb)
SERRINHA (Ta}
SERRINHA (Tb)
USINA

AREIA QUARTZOSA
ARENITO
BASALTITO
FILITO-XISTO
FOLHELHO
GRANITO-GNAISSE
PALHA

SETE LAGOAS

PIRACICABA
LARAS

LINS
MARILIA

de
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ANEXO 2 - Listagem das culturas apresentadas no programa

Algodao

Amendoim
Arroz
Aveia
Café
Cana-de—-agucar
Eucalipto
Feijao
Frutas tropicais
Laranija
Leguminosas
Limao
Mamona
Mandioca
Milho
Pastagens
Seringueira
Soja

Trigo
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ANEXQ 3 - Telas apresentadas pelo sistema SPIWIN ver.0.0
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SPT1.FRM ~ Tela de cadastro de solog

SPT2.FRM - Tela de Cadastro de manejos




SPT1.FRM - Tela de cadastro de solos
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SPIS.FRM = Tela "Cadlculo de Espagamento entre terragos"

iCombad

SPI6G.FAM - Tela "Recomendaglc de ferraceamento™




SPT8.ERM - Tela "Layeut do canal do terrago®
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ANEXO 4 - Relatérios gerados pelo programa SPTWIN ver. 0.0

(Exemplo hipotético de aplicacdo)



Faculdade de Engenharia Agricola - FEAGRI
Relatdrio de Espacamento entre terracos
Sistema SPTWIN - 0.0

Pardmetros escolhidos para o Calculo
0 de solos: LATOSSOLO ROXO
lade do soloc: BARAO GERALDO
.ividade do terreno: 9%

ura: MILHO

:jo: GRADE ARAD. OU ENX. ROTAT. / GRADE NIVELAD. / INCORP. QU QUEIMA

;e Hidroldégica do solo @ A

Recomendacdes para © terraceamento
> de terraco recomendado: TERRACO DE ARMAZENAGEM (CANAL EM NIVEL)
acamento Horizontal: 12.6m

acamento Vertical : 1.77m

Observacdes

Para a obtencdo de uma maior protecédoc do solo, utilize a combinacidoc
oraticas conservacionistas em conjunto com a préatica do Terraceamento.

Observe a ocorréncia de compactacdo nos solos de sua propriedade, na duavid
sulte o orgéo de assisténcia técnica e extensdo rural de sua regiiao.

——————————————————————————— FIM DE RELATORIQ ———=-—--—— o m o e



Faculdade de Engenharia Agricola - FEAGRI
Relatdrio de Secdo transversal do terraco
Sistema SPTWIN - 0.0

Terraco de Armazenagenm {canal em nivel)
*iciente de enxurrada (fator c) = 0.50, para:
sve: ONDULADO
v de Uso e manejo: 0.875 => Classe de usoc e manedo : BAIXO
;5e hidrolégica do solo: A
Leipio: CAMPINAS
7a méxima em 24 horas (per. de retorno 10 anos): 0.105m
1 a ser drenada (entre terracos): 19.6m

Dimensdes calculadas para o terraco

io transversal calculada: 1.03m?
fundidade do canal: 0,30m

jura do canal: 3.4m



DimensGes do terrago [em nivell:

targura: 3.4 m

Linha do terreno

)
PN A
n
3

Base do canal

Linha da terreno



ANEX0O 5 - Listagem do programa SPTWIN ver. 0.0



End
Subk
End
S5ub
End
Sub
End
Sub
End

Sub

End
sub
End
5ub
Aﬁnd
Sub

End

MDIForm_Load ()

mnucas_Click (1}
master.Arrange 0
Sub

MNUESP_Click {}
spt5.Show
sub

mnuhor Click ()
master.Arrange 1
Sub

mpuico Click (}
master. Arrange 3
Sub

mnuman Click ()
sptZ.Show
Sub

mnupes _Click {)
sptd.Show
Sub

MNUSAI Click ()
TB.Close
BD.Close

End

Sub

mnusel Click ()
sptl.S5how
Sub

ﬁnuusoﬂﬁlick {3}
spt3.Show .. ...
Sub

modver Click (3}
master.Arrange 2
sub :

5et BD = Openbatabase("C:\sptwin\sclos.mdb”, False, False)
Set TB = BD.OpenTable{"sclos"}

o B L R L o i
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Sub CHMDATU _Click!i(}

gatal.Recordset . Update
End Sub

Sulb QMﬁCAN#ClicK {}
datgl.Recordset,.Delete
datal.Recordsetr. MoveNext

End Sub

Sub CMDCON Click ()
Dim criteriod
criteric$ = InputBox{"Forneg¢a & chave da pesguisa ? ex.: NOM=<aspa

<aspa dupla>"™, "Modulo de consulta”}

If criterio$ = "" Then
cmdcon.SetFocus
Exit sub
End If
datal.Recordset. . FindFirst criteriod
If datal.Recordset.NoMatch Then
MsgBox "Registro ndc encontrado iH!I"
End If
End Sub

Subk CHMDDEL_Click (}
resposta% = MsgBox{"Deseja apagar o registro corrente" 52, "Modulo apagar™)
If respostat = idno Then
txtnom.SetFocus
Exit sub
Eng If _ *
datal.Recordset.Delete
datal.Recordset. MovePrevious
End Sub

Sub CMDINC Click (}

datal.Recordset, AddNew
) antl.txtnom. SetFocus
End Sub

Sup CMDRES Click )
waial.Refresh
End Sub :

sub mmsaL click () ‘ : ' ) o
datal.Recordset. Update o -

$ub Form_Load ()
sptl.Left = 0
sptl.Top = ©
spti.Beight = 6000
sptl.Width = 8000

End Sub :



End

Sub

End

Sub

End

Sukr

End

Tomnandl Tlitk
detas.Recordsetr AddNew
sprZ.txtman, Serfocus
Sub
Commancg? Click {3}

i Bub
emdlapa Click ()

resposta® = MsgBox("Deseja apagar o registro corrente”,

If respostat = idno Then
txtman.SetFocus
Exit Sub
End If
dataZ.Recordset.Delete
dataZ.Recordset. . MovePrevious
Sub

cmdline Click ()
dataZ.Recordset.AddNew
spt2.txtman.SetFocus

Sub

emdlsal Click ()
dataZ.Recordset.Update
Sub

Form_Load ()}

spt2.Left = 400

spt2.Top = 400
spt2.Height = 4983
spt2.Width = 7985
Sub

2z,

"Modulo apagar”



:

emdiepna Tlick 13
resposta® = MsgBox("Desels apagar © registre cerrente”, 2, YModulo apagar”;
1f resposta% = idnc Then "
txtcul.Setfocus
Exit Sub
End If

satald,Recordset.Delete
datal.Kecordset.MovePrevious
End Sub

Sub cmdZinc_Click {}
data3.Recorduet.AddNew
spti.txtcul.SetFocus

Fnd Sub

Sub cmdlsal Click ()
datal.Recordset.Update
End Sub

Sub Form Lead (}
spt3.Left = 800
spt3.Top = BQO
spt3.Width = 7993
spt3.Height = 3500

End Sub



End
Sub
End

Sub

id [ByVai tablenams Az &t
23 Integer, ceils T z
ile.Recordlource = taplename

&.lols = dtatable.Database{tablename].Fields.Count

a.Row = 0

= {0 To dratable.Databese (tablename) . Fields.Count - 1
grddata.Col = 1

grddata.Text = dtatable.Database(tablename) .Fields(1).Name

grddata.ColWidth{i} = TextWidth(grddata.Text] + 100
Hext 1

dtatable.Refresh
dtatable.Recordset.Movelast
grddata.Rows = dtatable.Recordset.RecordCount + 1
dtatable.Recordset . MoveFirst
grddata.Row = @
Do While Not dtatable.Recordset.EOF
grddata.Row = grddata.Row + 1
For i = 0 To dtatable.Database{tablename).Fields.Count - 1
grddata.Col = 1
If IsNull{dtatable.Recordset{i).Value) Then
grddata.Text = ""
Else
grddata.Text = dtatable.Recordset(i).Value
£nd If
cellwidth = TextWidth{grddata.Text} + 100
If cellwidth > grddata.ColWidth({i) Then
grddata.ColWidth(i} = cellwidth
End If
Next i
dtatable.Recordset .MoveNext

Loop
Sub

cbotables Click ()
enchegrid cbotables.Text
Sub

Form Load ()

spt4.Top = 1200

spt4.Left = 1200

spL4TWidth = 7985

apt4.Height = 3500

dtatable.Connect = ""

dtatable.DatabaseName = “c:\sptwin\solos.mdb"
dtatable.ReadOnly ‘= True

" dtatable.Exclusive = True

dtatable.Refresh
chotables. AddItem "SOLOS"
chetables. AddItem "MANEJO"

. cbotables.AddItem "CULTURA"

chotables.Text = " (nenhum)”™

End Sub
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Sub Combod_Click ()

Dim 1% 'i% = contador
et tb = bd.OpenTable{"manejoc"}
to.index = "indman" ‘indice p/ manedjo {man}

If combo3.List(0) Then i% =
Tf combold.fist(1l) Then i% =
If combold.List{2) Then it
If combo3.List(3) Then i%
If combo3.List(4) Then i%
th.Seek "=", 4i%

fm = th({"fat"}

End Sub

L]

N N

Sub cmdok_Click {)
Set th = bd.OpenTable("espacam")
th.index = "indesp"
th.8eek "=", wvchs, dec
wveh = th("eh"}
wvev = th{"ev")
fmult = (fc + fm) / 2
reh = fmult * veh
rev = fmult * vev
spté.5how

End Sub

Sub Combol Click (] i T
cri = combol.Text ‘valer do grupo de solo
Set ' tbh = bd.OpenTable ["solos"}
th.index =. "indnome” 'index p/ nome
tb.Seek "=", cri
combo2.Clear :
bo While tb("nom") = cri

' - combo? . Addltem th{"und"}
-tb.MoveNext
If tb.EQF Then
' Exit Do
End 1f :
Loop .
label2.Caption = "Escolha da Unidade:"
combol.S5etFocus . .-
End 8Sub

Sub Combo2_Click {}

Dim 1%, l1im% *i=contador, lim=limite declive
ter = comboZ.Text *{valor da unidade de solo)

Set tb = bd.OpenTable{"solos")

tb.index = "indeomp" ‘'{indice p/ nome/unidade de solos)

th.Seek "=", cri, ter
vchs = tb{“chs"} .
If tb{"chs") = "A" Then lim = 16
“If tb{"chas™ TR" Then lim = 14 .
If tb{"chs"} *Cc® gr thi{"chs"} = "D Then lim = 12
combol.Clear :
For i% = 0 To lim
combo3.AddItem Str(i)

Next
labell3.Caption = "Escolha declive:"”
combo3.SetFocus

End Sub

K%

Sub Combo3_Click ()
dec = combol.Text
Set tb = bd.OpenTable("cultura™}
Do While Not th.ECF
combod . AddItem th{"cul"”}
tb.MoveNext
Yoop



SFTE.FRM -~ 7
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End

Sub

End

Sub

End

Comined Click [

vetul = comboi, Text

Set tb = bd.COpenTable{"cultura®)
th.index = "indeul®

th.Sesek "=", veul

fo = thi{"fge®)

Set tb = bd.CpenTable({"manejo"}
framel.Enabled = True

cpecman {0} .Enabled = True
opcman (1) .Enabled = True
opcman (2} .Enabled = True
opecman{3) .Enabled = True
opeman {4} .Enabled = True
Sub

Form Load ()

spt5.Width = 8000
spt5.Height = 6120
Set tb = bd.OpenTable("solus")
th.index = "indnome"
Do While Not th.EQF
uni = th{"nom”)
combol.AddItem th("nom"}
Do Until uni <> th({"nom")
th.MoveNext
If th.EOQF Then
Exit Do ’
End If
Loop
Loop :
labell.Caption = "Escelha do grupo de solo:"
Sub

opcman_Click (index As Integer)
vman = opcman(index}.Caption
If index = 0 Then fm = .5

If index = 1 Then fm = .75
if index = 2 Then fm = 1
If index = 3 Then fm = 1.5
If index = 4 Then fm = 2

frame? .Enabled = True
emdok.Enabled = True
cmdcan.Enabled = True
cmdsai.Enabled = True

C:mdok. SEtFQCus e A R 7 U PSS P
Sub o
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Sub Form_Load {}

iakel2.captien = cri
label4.caption = ter
labelé.caption = dec
labelB.caption = voul

labelll.caption = vman
labeliZ.captrien = wvchs

If wvehs = "A" Or vchs = "B" Then
labellf.caption = "Terraco em nivel™
Else
labell4.caption = "Terraco em desnivel”
End Xf

labellié.caption = reh
labellB.caption rev
End Sub



WODULELI.BAS - 1

Global
Gigbal
Global
Glohal
Global
Gliopbal
Global
Glebal
Global
Global
Global
Global
Globhal
Global
Slobal

B0 As database
Th As table
cri Rs String
ter As String
vchs As String
dexk

£z A= Single
fm As Single
fmult As Singl
veh As Single
vev As Single
reh As Single
rev As Single
veul As String
vman As String

Sub limpacampes (}
spti.txtnom.Text
sptl.txtcoed.Text
sptl.txtund, Tex:t
sptl.txtsat.Text
sptl.txttex.Text

[

Wonon

#

sptl.txtchs.Text =

sprti.txtero.Text
sprl.txttol.Text
sptl.txtcom.Text
sptl.txtdia.Text
sptl.txtclit,Text
sptl.txtgrt.Text
sptl.txtper.Text
End Sub

]

|0 (I

‘variavel

grups gde so0lo

‘wvariavel unidade de s¢lo
‘variavel com classe hidreolegica do
‘variavel dcliividade
‘fator de culture [tabels}
‘fator de manejo

"fator {u+m)/2

‘espacamento horizontal tabels
‘espacamento wvertical tabela
‘espacamento herizontal x {u+m}/2
'espacamento vertical x [u+m)/Z
‘cultura escohida

‘manejo escolhide

i

L1}

"

L]

$rax

"

Vali"o™)

Val{"o0"}

"

#3F

nn

ELg 1]

LR

seolo
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Wizual Basio global copstant fils. g

into & code moduale.
renstants are commented out becesuse they have

licates (e.g., NONE appears several places).

ou are updating & Visual Basic application written with
ider version, yocu should replace your global constants
the constants in this file.

O

¥
H
©If
#

an
]
¥
Pyt e EFROFT 4t d ot o835t E e

' General

' Clipbeoard formats
Glebal Const CF_LINK = &HBFQQ
Global Const CF_TEXT 1
Global Const CF_BITMAP = 2
Global Const CF_METAFILE = 3
Global Const CF DIB = 8
Glekal Const CF_PALETTE

B ¥

g

' DragOver

Global Const ENTER = O
Glehal Const LEAVE = 1
Global Const OVER = 2

' Drag (controls)

Global Const CANCEL = 0 *
Global Ceonst BEGIN DRAG
Global Const END DRAG = 2

(]
an

' Show parameters .
Global Const MODAL = 1
Global Const MODELESS = 0

' Rrrange Method

' .for MI Forms

Giokal Const CASCADE = O
Global Const TILE_HORIZONTAL
Global Const TILE VERTICAL
Global Const ARRANGE ICONS

5 #
(YO ]

'Z0rder Method
"Global Const BRINGTOFRONT = 0
Gilobal Const SENDTOBACK = 1

' Key Codes
Global Const KEY LBUTTON = &HI
Global Const KEY RBUTTON = &H2
Glopal Const KEY_CANCEL = &H3
Global Const KEY MBUTTON = . &H4 ' NOT contiguous with L & RBUTTON
Glopal Const KEY BACK = &HB
Global Const KEY TAB .= &HS
Globkal Const KEY CLERAR = §HC
Global Const KEY RETURN = &HD
Global Const KEY SHIFT = &HLO
Global Const KEY CONTROL = &Hil
Glohal Const KEY MENU = &HI12
Global Const KEY PAUSE = &H13
Global Const KEY CAPITAL = &Hl4
Global Const KEY ESCAPE = &HIB
Global Const KEY SPACE = &H20
Global Const KEY PRIOR = &H21
Global Const KEY NEXT = &H22
Global Const KEY_END = &HZ3
Global Const KEY HOME = &H24
Global Coenst KEY LEFT = &H25
Global Const KEY UP = &H26
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Congt
Sonst
Consy
congt
const
constr

' KEY_A thru
' KEY_O thru

Global
Glcbal
Glokbeal
Giobal
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Glokal
Global
Giobal
Global
Global
Global
Global
Global
Giobal
Glebal
Global
Global
Global
- Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global

Global

const
Const
Cconst
Const
Cconst
Const
const
Const
Const
Const
Comnst
Const
Const
Const
Const
const
Const
Const
Const
Const
Const
const
Const
const
Const
Const
Const
Const
Const
const
Const
Const

Const

¢
[RN]

!

Vil I [

CRE
i

t

[ P N ]

KEY 2 ar
KEY % ar

& the
e tLhe

Iame as

KEY_NUMPADG
KEY NUMPAD1
KEY NUMPAD2
KEY NUMPAD3
KEY NUMPAD4

]

KEY_NUMPADS =
KEY_NUMEADG =

KEY NUMPAD?
KEY NUMPADS
KEY_NUMPADS

=

EHMED
&HS1
&HEZ
LHE3
EHE4
&HE5
EHER
&HE?
&HGE
&HES

KEY MULTIPLY = &HGA

KEY ADD =

KEY_ SUBTRACT

KEY_ DECIMAL
KBY DIVIDE

~ &HEB
KEY SEPARATOR

= &HeC
&HED
&HEE

&HEF

[

KEY Fi
KEY F2
KEY_F3
KEY P4
KEY_F5
KEY_F6
KEY F7
KEY_FB
KEY F9
KEY F10
KEY F11
KEY F12
KEY F13
KEY F14
KEY F15
KEY _F16

E B oBEERDILGB

&H7C
&HTL
&H72
&H73
£H7 4
&H7S
&H76
&H??
&HT78
&HTS
&HTA
&HTB
&H7C
&HTD
LHTE
&HTF

[

LI I I

KEY _NUMLOCK = &H90

' Variant VarType tags

Globhal
Global
Global
Global
Global
Glicbal
Global
Global
Glopal

Const
Const
Const
const
const
Const
Const
const
const

V_EMPTY
V NULL =
V_ INTEGE
V LONG =
V_SINGLE
V_DOUBLE

V_CURRENCY

V_DATE =
V_STRING

' Event Parameters

' ErrNum {LinkError)
Global Const WRONG FORMAT =
Global Const DDE_SOQURCE CLOSED
Global Const TOO_MANY_ LINKS

Global Const DATA TRANSFER FAILED

= 0
1

R = 2
3

¥ o

7

o

1

=7

' QueryUniocad

Global Const FORM_CONTROLMENU = 0

Global Const

FORM_CODE =

1

-

their ASCII
same as their ASCII

8

egulvalents:
eguivalents:

-
g

thru
thru

V7
|9|



