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RESUMO

O trabalho compara duas metodologias de analise espacial para projetos ambientais, que se utilizam de
Sistemas de Informagdes Geograficas. O projeto em questao trata do zoneamento pedoclimatico para a
cultura de soja no estado de Santa Catarina. A primeira metodologia consiste em uma transposi¢cao mais ou
menos direta das técnicas tradicionais de integragdo de dados nas mesas de luz, aplicando os operadores da
Algebra Booleana. A segunda, reclassifica as propriedades ambientais, de qualitativas para quantitativas, por
uma operacgao de ponderagao e, combina-as por Operadores Aritméticos. Os resultados obtidos sdo avaliados
qualitativamente por dados de controle, que sao relativos a produtividade de soja.

ABSTRACT

This paper compares two methodologies of space analysis for environmental projects, that are used of
Systems of Geographical Information. The project in subject treats of the agricultural zoning for the soy culture
in the state of Santa Catarina. The first methodology consists more or less of a conwersion direct of the
traditional techniques of integration of data in the light tables, applying Algebra Booleana's operators. The
second, classify the environmental properties, of qualitative for quantitative, for a ponder operation and, it
combines them for Arithmetic Operators. The obtained results are appraised in a qualitative way for control
data, that are relative to the soy productivity.

INTRODUCAO

A humanidade, com a proximidade do ano 2000, confronta-se com dois problemas globais: a deterioragéo
ambiental e esgotamento dos recursos naturais, e a crescente press&o sobre a capacidade de alimentar uma
populagdo em rapido crescimento (Cusack, 1983 citado por Thomé et al., 1996). Estes problemas sugerem o
desenvolvimento de uma agricultura moderna, ecologicamente equilibrada e rentawel.

Essa premissa tem levado a crescente necessidade por projetos ambientais que estabelegam uma politica
agricola, a qual contemple as atividades e culturas agricolas que estiverem integradas a vocagao ecolégica
regional, dando-lhes a garantia de estabilidade e rentabilidade competitiva. Nestes projetos o emprego de
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) € justificada pela sua capacidade de integrar e transformar dados
referenciados espacialmente, fornecendo um suporte a tomada de decisdes (Camara e Medeiros, 1996).

Porém, é pouco comum encontrar na literatura formulagdes metodoldgicas de geoprocessamento para
aplicagcdes ambientais, de carater abrangente. A tendéncia natural dos especialistas € trazer de suas
disciplinas de origem, as metodologias tradicionais adotadas e, realizar nos SIGs uma transposigao mais ou
menos direta destas técnicas (Camara e Medeiros, 1996).

Neste panorama, o objetivo deste trabalho € o de comparar duas metodologias de geoprocessamento para
projetos ambientais, analisando os resultados obtidos por medidas de controle. A primeira metodologia, adota
os operadores da Algebra Booleana para a integragéo de dados teméticos de propriedades naturais,
determinando se uma certa condigao é verdadeira ou falsa. Esta técnica é semelhante a tradicional técnica da
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analise espacial empregada nas mesas de luz (Bonham-Carter, 1994) e, ndo admite a possibilidade de uma
relagdo parcial, onde os temas compensam uns aos outros, caracterizando-se como conservadora em termos
de risco. A segunda, chamada de Classificagdo Continua, um novo atributo quantitativo é associado as
classes tematicas, por uma operagao de ponderacao, expressando uma relativa associagao de cada
propriedade natural com um determinado processo natural "P" (Berry, 1987). A combinagao dos dados
quantitativos é feita por operadores aritméticos da Algebra de Mapas (Tomlin, 1991 e Camara, 1995),
permitindo a compensagéao plena dos temas, aceitando um risco médio.

O projeto em estudo neste trabalho, trata do zoneamento pedoclimatico para a cultura de soja, no estado de
Santa Catarina. Combina classes de solo, clima, aptiddo pedoldgica e climatica, nas duas metodologias ja
citadas. Os resultados obtidos sdo avaliados qualitativamente por medidas de controle, que s&o relativos a
produtividade de soja.

DADOS UTILIZADOS NO TRABALHO

Foram usados neste trabalho, os seguintes dados referentes ao Estado de Santa Catarina: mapa de
levantamento de solos, mapa de unidades climaticas, aptiddo pedologica e climatica para a cultura de soja,
malha municipal e quantidade de soja produzida por municipio.

Mapa de solos: originado do levantamento de solos do estado, pelo Centro Nacional de Pesquisas de Solo —
Embrapa. O mapa ¢é apresentado na Figura 1 e, a simbologia da legenda € descrita abaixo na Tabela 1.
Embora n&o explicito no mapa, as unidades de solos ainda s&o distinguidas por caracteristicas e propriedades
que complementam a definicdo da classe, como: eutréfico, destréfico ou alico, além de numeros sequenciais
que ordenam a identificag@o de classes que pertencem a mesma unidade taxonémica mas sao distintas
quanto a vegetacao, relevo e fase de pedregosidade (Santos et al., 1998).

Tabela 1 - Classes de solo e respectivos simbolos

Simbolo Unidade taxonémica

A Solo aluvial

AM Areia quartzosa marinha

AQ Areia quartzosa

AR Afloramento rochoso

C Cambissolo

D Duna

HGH Glei humico

HGP Glei pouco humico

HO Solo organico

LB Latossolo bruno

LBE Latossolo bruno / Latossolo
vermelho

LBR Latossolo bruno / Latossolo roxo

LR Latossolo roxo

P Podzol

PE Podzdlico vermelho - escuro

PV Podzdlico vermelho - amarelo

R Rigossolo

SM Solo salino indiscriminado costeiro

B Terra bruna estruturada

TBR Terra bruna / Terra roxa estruturada

TR Terra roxa estruturada

Adaptado de Santos et al. (1998).

Mapa de unidades climaticas: as unidades climaticas ou regides agroecoldgicas, foram definidas com base
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nos levantamentos climaticos disponiweis, realizados pela Geréncia de Recursos Naturais da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina S. A. (Epagri) e trabalhos sobre climatologia do
Estado. Teve como finalidade reunir os municipios, em nivel de macroclima, com caracteristicas climaticas
(especialmente em relagao ao regime térmico - pluviométrico); geomorfolégicas; de capacidade de uso dos
solos e uso atual; 0 mais homogéneas possiveis. O Estado foi dividido em cinco grandes regides
agroecoldgicas, com algumas delas subdivididas em duas ou mais sub-regides, descritas abaixo (Thomé et
al., 1996) e espacializadas conforme o Mapa de Unidades Climaticas da Figura 2:

Regiao Agroecologica 1

Sub-regido 1A - Litoral Norte Vale dos rios ltajai e Tijucas

Sub-regido 1B - Litoral de Floriandpolis e Laguna
Regidao Agroecologia 2

Sub-regido 2A - Alto vale do Rio ltajai
Sub-regido 2B - Carbonifera, Extremo Sul e Colonial Serrana Catarinense

Sub-regido 2C - Vale do Rio Uruguai
Regido Agroecolodgica 3

Sub-regido 3A - Vale do Rio do Peixe e Planalto Central
Sub-regido 3B - Planalto Norte Catarinense

Sub-regido 3C - Noroeste Catarinense
Regido Agroecolégica 4

Sub-regido 4A - Campos de Lages

Sub-regido 4B - alto Vale do Rio do Peixe e Alto Irani
Regidao Agroecolodgica 5

Sub-regido 5 - Planalto Serrano de S&o Joaquim

Aptidao pedoldgica para a cultura de soja: a avaliagdo pedoldgica foi realizada pela Embrapa, considerando os
parametros de fertilidade, textura, classes de relevo, profundidade efetiva do solo, suscetibilidade a erosao,
drenagem e pedregosidade e/ou rochosidade. Para a cultura de soja, a avaliagao considerou apenas o nivel de
manejo C (desenwlvido), visto ser a soja uma cultura altamente tecnificada. Cada unidade de solo foi
enquadrada a uma classe de aptidao determinada pelo parametro de maior grau de limitagdo, com excegao da
fertilidade, ja que o uso de corretivos e fertilizantes € uma pratica prevista no nivel de manejo considerado. As
classes de aptidao séo (Embrapa, 1997):

Boa: compreende terras sem limitagbes significativas para a cultura, com produ¢do sustentawel.
Ha um minimo de restrigbes que nao reduzem a produtividade de forma expressiva e que ndo
aumenta os insumos exigidos acima de um nivel considerado aceitawel;

Regular: compreende terras que apresentam limitacées moderadas para a cultura, com
produgao sustentawel. As limitagdes reduzem a produtividade ou os beneficios, aumentando a
necessidade de insumos de forma a elevar as vantagens a serem obtidas do uso. Ainda que
atrativas, essas sio sensivelmente inferiores aquelas obtidas das terras da classe Boa;
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Restrita: compreende terras que apresentam limitagdes fortes para a cultura, com produgéo
sustentawel. As limitagdes reduzem a produtividade ou os beneficios, aumentando a
necessidade de insumos;

Inapta: as terras enquadradas nesta classe apresentam sérias limitagdes ao uso agricola, que
parecem excluir a produgao sustentada.

Aptidao climatica para a cultura de soja: a avaliagéo da aptidao climatica foi realizada pela Epagri,
considerando os seguintes indices climaticos (Thomé et al., 1997 citado por Embrapa, 1997):

a.

d.

soma térmica no ciclo igual ou superior a 800°C, sendo a temperatura minima basal igual a 15°C e a
temperatura maxima basal igual a 40°C;

deficiéncia hidrica no primeiro decéndio (semeadura - emergéncia) inferior a 10mm;

somatorio das deficiéncias hidricas do décimo ao décimo segundo decéndios (enchimento do grao)
inferior a 20mm;

ocorréncia das ultimas geadas de primavera e as primeiras geadas de outono.

A partir desses indices, as unidades climaticas foram associadas as seguintes classes de aptidao climatica
(Embrapa, 1997):

Preferencial: quando as condi¢fes climaticas de uma determinada area apresentam-se
favorawveis ao desenwolimento e produgéo da cultura em escala comercial;

Tolerada: quando as condigdes climaticas de uma determinada area podem eventualmente
prejudicar fases do desenwvolvimento da cultura, refletindo negativamente em sua produgao;

Cultivo ndo recomendado (CNR): quando as condi¢gdes de uma determinada area acarretam
problemas para o desenwolvimento da cultura, ocasionando prejuizos marcantes em sua
produgao, e exigindo o emprego de praticas onerosas para sua corregao.

Malha municipal: obtida da Malha Municipal Digital do Brasil, gerada pelo IBGE (IBGE, 1996).
Quantidade de soja produzida por municipio: obtida do banco de dados SIDRA-97 (IBGE, 1998),

que contém o registro da quantidade de soja produzida em toneladas, para cada municipio do
Brasil, referentes aos anos de 1990 a 1996 (IBGE, 1998).

MATERIAIS

Para recuperagdo, manipulagao, interpretagcéo e analise dos dados, foram usados os seguintes softwares:

SPRING 3.0 versdo windows: manipulagéo dos dados espaciais;

IDRISI: determinagao dos atributos numéricos associados as classes de solo e clima (segunda
aplicagao do método de Classificagdo Continua) a partir da matriz de comparagao;

Microsoft EXCEL: manipulagdo dos dados de quantidade de soja produzida por municipio.

METODOLOGIA
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12 Etapa

Neta primeira etapa as classes de solo e clima foram remapeados para as correspondentes classes de
aptidao pedologica e climatica, como mostra as Figuras 3 e 4. Em seguida, foram integradas por um conjunto
de regras Booleanas, usando o operados loégico AND, segundo a Tabela 2:

Tabela 2 - Possiveis combinagbes entre as classes de aptiddo pedoldgica e climatica

Classe de aptidao |Classe de aptidao climatica
I

http://www.dpi.inpe.br/geopro/trabalhos/gisbrasil99/analise_espacial/ 516



12/11/2015 720 - ANALISE ESPACIAL PARA A INTEGRAGAO DE PROPRIEDADES NATURAIS

pedoldgica Preferencial  |Tolerada |CNR
Boa Preferencial  |Tolerada |CNR
Regular Tolerada Tolerada |CNR
Restrita Marginal Marginal |CNR
Inapta CNR CNR CNR

Fonte: Embrapa (1997).
As classes de aptidao pedoclimatica correspondem a:

Preferencial: compreende areas que nao apresentam restricbes de ordem climatica e pedoldgica
para a cultura, podendo apresentar altos rendimentos em escala comercial de exploracao;

Tolerada: compreende areas que nao apresentam restricbes de ordem climatica e que, no
entanto, apresentam restricdes pedolégicas que variam de ligeira a moderada para a cultura,
podendo apresentar médios rendimentos em escala comercial de exploragao;

Marginal: compreende areas que ndo apresentam restricbes de ordem climatica de moderada a
forte e que apresentam restricdes pedoldgicas que variam de nula a forte para a cultura,
apresentando baixos rendimentos em escala comercial de exploragao;

Cultivo ndo recomendado (CNR): compreende areas que apresentam restricbes muito fortes que
inviabilizam o seu aproveitamento econémico para a cultura.

O mapa de aptidao pedoclimatica resultante desta técnica é representado na Figura 5.
22 Etapa

Se refere a primeira aplicagdo do método de Classificacdo Continua. Foram atribuidos valores numéricos as
classes de aptidao pedoldgica e climatica no range de 0 a 1, por uma operagéo de ponderacdo, com base nas
caracteristicas das classes, como mostra a Tabela 3:

Tabela 3 - Valores numéricos atribuidos as classe de aptiddo pedoldgica e climatica

Aptidao pedologica Aptidao climatica

Classe Valor Classe Valor
Boa 1 Preferencial 1
Regular 0,6 Tolerada 0,4
Restrita 0,4 CNR 0
Inapta 0

Com a reclassificagao para atributos numéricos, foram geradas duas grades regulares, com resolugdao em Xe
Y de 100m. Estas duas grades foram somadas, supondo-se que tanto a aptidao pedoldgica como a climatica,
tém iguais contribuigbes para a aptiddo agricola. A grade gerada da soma foi discretizada para quatro classes
tematicas de aptiddo pedoclimatica que seguirdo as mesmas denominagdes de Preferencial, Tolerada,
Marginal e Cultivo ndo recomendado, gerando o mapa representado na Figura 6. Para determinar os valores
numéricos correspondentes a estas classes, foi obtido o histograma da grade, que visualmente era muito
semelhante a uma distribuicdo normal. Supde-se entdo, que os valores da grade eram normalmente
distribuidos e foram definidos quatro intervalos de igual probabilidade de ocorréncia (25%). Os valores
correspondentes a estes intervalos foram interpolados na grade que delimitaram as quatro classe de aptidao
pedoclimatica.

32 Etapa

Esta etapa corresponde a segunda aplicagdo do método de Classificagdo Continua, que teve a finalidade de
atribuir valores numéricos, nao mais as classes de aptidéo pedoldgica e climatica e sim as classes de solo e
de clima, na tentativa de refinar a resolugao espacial dos temas.
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As classes de solo representadas no mapa foram separadas em quinze grupos de acordo com sua propria
classificacao e aptidao pedoldgica definida pela Embrapa. Os valores numéricos atribuidos a cada grupo foram
determinados pelo médulo WEIGHT implementado no software IDRISI, que utiliza uma técnica de comparagao
pareada para definir um conjunto de pesos aos critérios (aqui, cada grupo). As comparagdes referem-se a
importancia relativa a cada dois critérios na determinagao de sua aptidao para o objetivo determinado (aqui,
aptidao agricola), gerando uma matriz de comparagao, cujo autovetor representa esses pesos (soma igual a 1)
que entao, indicam a importancia relativa de cada critério em relagéo aos demais (Eastman, 1998).

Para as unidades climaticas, pretendia-se fazer o mesmo, mas n&o haviam informagdes sobre as
caracteristicas de cada unidade, além da sua aptidao. Entéo, foi aplicada a técnica de comparagéo pareada
para as trés classes de aptidao climatica, cujos valores obtidos foram linearmente transformados, para que os
valores maximo e minimo fossem equivalentes aos valores maximo e minimo atribuidos as classes de solo. A
Tabela 4 apresenta os valores numéricos correspondentes aos critérios de solo e clima:

Tabela 4 - Valores numéricos atribuidos as unidades de solo e as classes de aptiddo climatica

Unidade de solo Aptidao climatica

Classes Aptiddo [Valor |[Classe \alor

B, TBR Boa 0.3387 |Preferencial|0.3387
LR, LB, LBE, LBR Boa 0.2506 |Tolerada |0.0718
PV Boa 0.1902 |CNR 0.0007
B, TBR Regular |0.0825

PE, PV Regular {0.0459

C Regular |0.0331

A Regular {0.0220

TR Restrita |0.0149

PV Restrita |0.0068

C Restrita |0.0059

A, AM, AQ Restrita |0.0040

1B, TBR, TR Inapta  |0.0025

PE, PV Inapta  |0.0014

C, P Inapta  [0.0010

AR, D, HGH, HGP, HO, SM, R |lnapta |0.0007

A integragéo das grades geradas do remapeamento numérico, foi por uma soma ponderada (peso 1 para os
grupos de solo e 0,8 para as classes clima), supondo que as caracteristicas do solo sdo mais importantes
para a definicdo da aptidao pedoclimatica, do que as caracteristicas de clima.

Para representar a grade final nas quatro classes tematicas de aptiddo pedoclimatica, supbe-se que seus
valores eram normalmente distribuidos. Foram estimadas a média e a variancia a partir dos possiveis valores
gerados da combinacao (independente da freqiéncia) e determinados quatro intervalos com iguais
probabilidades de ocorréncia (25%), que interpolados na grade, delimitaram as classes, como mostra o mapa
na Figura 7.

4? Etapa

Consiste na espacializacéo dos dados de quantidade produzida de soja por municipio gerando um mapa com
quatro classes de producéo, e a comparagao deste mapa com os trés de aptiddo pedoclimatica ja citados.

Dos dados de quantidade de soja produzida em toneladas por municipio, disponiveis para os anos de 1990 a
1996, foram excluidos os correspondentes ao ano de 1991, por serem muito atipicos, podendo comprometer
toda a analise. Dos demais dados foi obtida a média para cada municipio, que normalizada pela area do
municipio, gerou um valor aqui denominado de indice de produgéo (tonelada/hectare). A espacializagéo deste
indice foi feita pelo método de Estimagao Impirica de Bayes, que parte da idéia geral de uma distribuigdo de
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probabilidade a priori ndo convencional, para os valores de um parametro de interesse, que é convertida para
uma distribuicdo a posteriori usando os dados observados. Este método supbe que o parametro normalizado q
i (aqui, indice de producao) para cada area, tem uma distribuicdo de probabilidade a priori com média g i e
variancia fi. Para estimar essas médias e variancias é feita a simplificagdo de que sao iguais para todas as
distribuicdes a priori, ou seja, gi=ge fi=1f. A partir desta simplificagdo assume-se que a entado distribuicdo
de probabilidade a priori € uma distribuicdo gamma, e g e f sdo estimados pelo método de maxima
verossimilhanga a partir dos dados observados normalizados. Estes estimadores sdo um tanto quanto
complexos, e uma alternativa é aplicar o método dos momentos, onde:

y=I¥  p=Zni(d-9P-y
Drd Drd fn
g 0 pardmetro normalizado estimado 917
B = + b (Hi- ")
(f + i)
sendo:
v - média estithada;
Wi - pardmetro observado;
i - par3metro gue normaliza;
- waridtieia estitmada,
ti - v,

fi- média de ni.
Os valores q i’ correspondem a distribuigao de probabilidade a posteriori (Bailey e Gatrell, 1995).
Com a aplicagdo do método de Estimagao Impirica de Bayes (estimagao feita pelo método dos momentos), foi
entdo obtida a probabilidade relativa de produgao de soja para cada municipio, que por sua vez foram dividas

em quatro classes, conforme a Tabela 5:

Tabela 5 - Intervalos de probabilidade de produgéo de soja e respectivas classes

Probabilidade (P) |Classe

P<1% N&o produz

1% < P <5,5% |Produgao baixa
5,5% < P < 10% |Producgao
média

P> 10% Producéo alta

O mapa de produgéo de soja por municipio é apresentado na Figura 8.

Para comparar este mapa com os de aptiddo pedoclimatica, também foi usado o método de Classificagao
Continua, atribuindo valores iguais as classes de aptiddo e as correspondentes de produgdo, como por
exemplo: a classe Preferencial recebeu 0 mesmo valor que a classe de Produgao Alta, etc.. Com as grades
geradas, dividiu-se a de aptidao pela a de produgéo e dos valores obtidos, os iguais a 1 foram classificados
como Equivalente, os maiores que 1, Superestimacdo e os menores, como Subestimagdo. Estas duas
Ultimas classes ainda foram subdivididas em trés grupos, conforme mostra a Tabela 6:

Tabela 6 - Classificacdo do cruzamento Aptidao X Producéo

Preferencial Tolerada Marginal CNR
Producgéo Alta Equivalente Subestimagdo passo|Subestimagéo passo|Subestimacio
1 2 passo 3
Produgéao Média Superestimagao Equivalente Subestimagdo passo|Subestimagao
passo 1 1 passo 2
Produgao Baixa Superestimagao Superestimagao Equivalente Subestimacao
passo 2 passo 1 passo 1
Nao Produz Superestimagao Superestimagéo Superestimagao Equivalente
passo 3 passo 2 passo 1
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Nas Figuras 9, 10 e 11 estdo apresentados os trés mapas resultantes do cruzamento Aptidao X Producéo.

ANALISE DOS RESULTADOS

Analisando os mapas de aptidao pedoclimatica obtidos pelos métodos Booleano (Figura 5) e Classificagao
Continua (Figura 6 - primeira aplicagdo), ambos sobre os dados de aptiddo pedoldgica e climatica, observa-se
a abordagem de "risco", confirmando a caracteristica de conservador do método Booleano e de risco médio do
método de Classificagdo Continua, com classes de aptiddo mais otimistas.

Ja o mapa obtido do método de Classificagdo Continua sobre os dados de solo e classes de aptidao climatica
(Figura 7), com os valores dos critérios adquiridos por comparagao pareada, um resultado interessante € a
auséncia da classe Marginal. Isto ocorreu porque haviam trés classes referentes ao clima, que quando
somadas aos quinze grupos de solo, definiu trés conjuntos de valores bem distintos. Desta forma, a
predominancia das classes Preferencial e Tolerada, se da pela influéncia da aptidao climatica Preferencial,
dominante em todo o Estado. Este resultado sugere que para uma analise com resolugéo espacial dos temas
mais refinada da aptidao pedoclimatica, o niumero de classes de solo e clima, deve ser aproximadamente o
mesmo.

O resultado do cruzamento entre o mapa de aptidao pedoclimatica - método Booleano, e o de produgéo por
municipio (Figura 9), mostra uma extensa area de dominio das classes de Subestimagao, aqui considerado
um grande problema, pois indicam areas nao aptas, ou nao aptas o suficiente, para os indices de produgao
apresentados nos ultimos anos.

Para o cruzamento com o mapa obtido do método de Classificagcdo Continua das classes de aptidao
pedolégica e climatica (Figura 10), encontrou-se no geral o melhor resultado. As areas de Subestimacéo,
principalmente as de passo 3, reduziram bastante na regiao oeste do Estado, o que é muito positivo. A grande
area de Superestimacéo de passo 1, presente proxima ao litoral, corresponde a classe de aptidao Marginal e
néo tem registro de produgao, podendo entdo ser desconsiderada, ja que pela propria experiéncia, a pratica
agricola rentavel nestas regides deve ser outra. Uma outra area de dominio das classes de Superestimagao
correspondente as regides agroecolégicas Vale do Rio do Peixe e Planalto Central - 3A e Alto Vale do Rio
ltajai - 2A , provavelmente indica que essas regides nao estao sendo exploradas em toda a sua capacidade de
produgdo de soja, pois apresentam aptiddo pedoclimatica favoravel (também ocorre nos outros mapas
gerados) e estao proximas a areas altamente produtivas.

No ultimo mapa de comparagao (Figura 11), ja era esperada a predominancia das areas de Superestimagao
pela influéncia da aptidéo climatica favoravel, compensando as classes de Subestimagdo. Porém, como em
todos os outros mapas, a regido do Planalto Norte Catarinense se manteve altamente subestimada, e como
este resultado foi induzido pelas caracteristicas do clima, leva a suspeita de alguma problematica na
caracterizacao ou classificagdo desta regiao.

CONCLUSAO

O método de Classificacdo Continua foi considerado de facil implementagdo e muito interessante pela
liberdade de combinar os dados por operagdes matematicas. Entretanto, ha a dificuldade da escolha dos
atributos quantitativos que sdo associados aos mapas tematicos. A matriz de comparacéo implementada no
software IDRISI € uma boa alternativa, mas assim mesmo o usuario tem que estabelecer uma relagao de
importancia entre os critérios. Uma solucéo para este problema seria usar um outro critério quantitativo que
caracterizasse a propriedade natural, como por exemplo, uma certa propriedade quimica do solo. Se isso nao
for possivel, vale a experiéncia dos especialistas.

A escolha dos atributos neste trabalho foi subsidiada pela classificagdo de aptidao definida pela Embrapa e
talvez um estudo mais exaustivo para essa escolha e para a escolha da operagdo matematica, trouxesse
resultados melhores, mas nao muito diferentes dos aqui obtidos. Mesmo assim, o trabalho foi considerado de
grande valia, pois de uma maneira simples, prova a necessidade por uma investigagdo das possiveis
metodologias de analise espacial, para a escolha daquela que melhor se enquadra aos dados trabalhados e
que, as tradicionais metodologias de analise espacial empregadas nas mesas de luz, nem sempre sdo a
melhor opgdo em meio digital.

Algumas sugestdes para o aperfeicoamento deste trabalho seriam: o refinamento dos dados climaticos; a
desagregagao dos dados de solo considerando cada parametro, ou pelo menos os principais, como critérios
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particulares para a definicdo da aptidao; aplicar as abordagens Fuzzy (Burrough e McDonnell, 1998) e
Inferéncia Bayesiana (Bonham-Carter, 1994) comparando os resultados; definir as areas de cultivo de soja no
ultimos anos refinado o mapa de produgao e determinar um indice ou uma representagdo espacial que indique
uma informag&o de incerteza associada aos mapas de aptiddo gerados permitindo uma avaliagao objetiva dos

resultados.
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Figura 1 — Mapa de Solos.
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