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Resumo

Este trabalho propde amodelagem e construcdo de um sistema espedali sta para
diagndstico de gotidao agricola para gestdo ambiental, através de model os de
sistemas inteli gentes (Sistema baseado em conhecimento). A modelagem e a
aquisicéo doconhecimento deste sistema, reladonando o woblema de gotidao
agricola aquestdo ambiental da formamais completa possvel, é aprincipal
caacteristica de originalidade deste trabalho. A implementacéo foi feita no Clips
6.1/jesse avalidacd com dados reais obtidos da EMBRAPA, IBGE E BEMATER-
GO. Foi escolhida aregido de parte da bacia do Rio Araguaia por ser umaregido
importante no aspecto ambiental, a qual vem sofrendogrande pressio em seus
eqossstemas com projetos agropeaudrios £m adevida avaliac@® daos impactos
ambientais advindcs destas atividades. O tema € etremamente relevante, poisa
sistematizacd doconhecimento de varias fontes de forma aproparcionar uma
ferramenta de auxilio a gestdo agricola eambiental de maneira diciente e
responsavel, € anda uma questdo aberta en pesquisa. O trabalho abre também
perspedivas paraincorporacd de outras fontes de informaga como imagens de
satélites e ayricultura de precisio.

Abstract

This paper proposes the modeling and construction of an expert system to
agricultural capability diagnose to environmental management, through intelli gent
system models (knowledge based system). The modeling and knowledge
aoquirement of this system, relationing the agricultural ability problem to the
environmental question in the best possble way, is the main charaderistic of
originality in this work. The implementation was done using CLIPS 6.1/iessand the
validation was dore with rea data obtained in EMBRAPA, IBGE and EMATER-
GO. It was chosen the region from part of Rio Araguaia basin becaise it is an
important region in the environmental aspect, the one who has been suffering a grea
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presaure in its ecosystems with agricultural projecs without the necessary evaluation
of environmental impacts came from thaose activities.

Thisisaleis extremely relevant , because the knowledge systematization from many
sources in order to provide a help tool for agricultural and environmental
management in a efficient and resporsible way, is still an opissue in research. The
work also opens perspedives to incorporate others sources of information like
satellite images and precise agriculture.

Palavras Chaves

Modelagem, sistema inteligente, aptiddo agricola, ambiental, ferramenta
sistematizacd, dangamento agropeauario .

1. INTRODUCAO

O bom gerenciamento dcs reaursos naturais depende basicamente da disponbili dade
de informacdes bre 0 meio ambiente, varidveis ecndmicos, sociais e ecol0gicos
em quantidade ecom qualidade suficientes a elaborac@® de padliticas ambientais, e a
tomadas de ded ses li gadas & manutencéo e utili zagdo dcs reaursos naturais .

O tratamento destas informagdes € hoje um requisito basico, recessrio para
controlar e ordenar a ocupa¢@® das unidades fisicas do meio ambiente, téo
pressonadas por dedsdes que invariavelmente se mntrapdem a uma légicaradonal
de seu uso.(Assad, 1998.

Neste aontexto o conhedmento impreciso esta asciado a qualquer proces de
tomada de decisdo, principalmente na agricultura onde percebe-se o cruzamento de
informagdes smilares, ao invés de idénticas, deaorrentes principalmente da ajuisicéo
do conhedmento de varias fontes. (Oliveira, 1997.

Diante dis®, invariavelmente ocorrera dispersdo de informacéo e auisicdo de
conhedmento de forma empirica.

Um tratamento mais adequado do conhecimento, inserindo em sua base todas as
informagdes obre tipos de solos, clima, aptidéo agricola, analise fisico gumica dos
solos, caraderisticas agrondmicas das culturas, histérico das atividades cio
eondmicas das d&read e @mnhedmento de especidistas na &ea de elgenharia
agrondmica, tornard posdvel a um sistema inteligente prodwzir recmendactes
préticas e embasadas para planegjamento agropeauario e anbiental

2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como oQetivo propa uma ferramenta computadonal de
integrac@® de informagdes de mapeamento de gtiddo agricola de solos, dados
meteorol 6gicos, andlise fisico quimica do solo e mnhecimento de espedalista, de
maneira a posshilitar um sistema attomatico para plangamento de dividades
agricolas. S80 descritas aqui a modelagem e aconstrucdo de um sistema espedali sta
para diagnostico de autidao agricola para gestdo ambiental, através de modelos de
sistemas inteli gentes (s stemas baseado em conhecimento).
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3. JUSTIFICATIVA

Este sistema especidista vem de encontro ao conceito de uma ayricultura &jil,
predsa, dindmica ewmlogicamente sustentavel, possbilitando aos profissonais da
area aces® a um dominio teaol 6gico, importante na modernizacd® dcs procesws,
dando-lhes mais uma ferramenta na tomada de deciséo e arindo perspectivas para
incorporacdo de outras fontes de informag& como imagens de satélites e ayricultura
de predsdo.

A modelagem e a guisicédo doconhedmento deste sistema, relacionando o poblema
de atiddo agricola a questdo ambiental da forma mais completa e uma situacé
original.

A escolha da regido do Rio Araguaia cwmo foco dos estudcs, se deve pela
importancia que aregido tem no aspedo ambiental, onde amesma vem sofrendo
uma grande pressio em seus ecossstemas com projetos agropeaudrios e de infra-
estrutura sem a devida avaliacd® dos impactos ambientais advindos destas atividades.

A sistematizacdo do conhedmento de varias fontes de forma a proparcionar uma
ferramenta de auxilio a gestéo agricola e anbiental de forma diciente, e anda uma
guestéo aberta en pesquisa.

4. METODOLOGIA

4.1 ~ABORDAGEM

4.1.1 ~-ABORDAGEM DO SISTEMA

Nas questdes agropeauarias e anbientais, de maneira geral, qualquer proces de
tomada de decisdo esta associado ao conhecimento impreciso. A nivel de canpo o
profissonal de engenharia agrondmica trabal ha repassando informagdes advindaos de
cruzamento de experiéncias smilares ao invés de idénticas, visto que, a auisicéo de
conhedmento muitas das vezes advém de varias fontes. Diante deste aspecto
estabelecemos  critérios estratégicos para solucionar questdes agrondmicas
importantes de recomendacdo, estabelecendo regras de fatores que podem ser
medidos como ex: reladonar latitude, longitude, temperatura, predpitacdo e dtitude
com aptiddo agricola dos los; reladonar aptiddo agricola dos los com histérico
da &ea (qua a ailtura plantada aiteriormente, qual o herbicida utilizado
anteriormente eteor de agila), e outras formas de rrelacé® que a partir de uma
implementacd® determinista auxilie 0 plangjamento agropecuario e anbiental.  As
remmendagdes prodwzidas pela @licacdo sdo: Qual a dase de gtiddo de
determinada &ea? Qual a indicacdo de uso? Qual a altura aser plantada? Qual a
quantidade de fertili zante necessaria para o desenvolvimento de determinada ailtura?
Qual a viabilidade e®ndmica do empreendimento? Qual o risco eandmico e
ambiental do mesmo?
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4.1.2AQUISICAO E MODELAGEM DO CONHECIMENTO

Os dados de aotiddo agricola foram da regido do vale do Araguaia extraido do
trabalho “ Diagnéstico Ambiental da Bada do Rio Araguaia — Trecho Barra do
Garcas(MT) — Luiz Alves (GO)” (Del’ Arco,1999, aregido estudada esta locdizada
na regido central do Brasil, entre os paralelos 13e 17 S e os meridianos 49 e 52 30,
abrangendo 80 352 k2, totalizando 60 municipios de 3(trés) Estados brasileiros
sendo 56municipios em Goias, 3 noMato Grosso e 1 no Tocantins. Nesta regido
foram levantadas 24 classes diferentes de gotiddo agricola.

A partir desta informac, foi realizado uma interpoagéd de pontos em um mapa
smplificado de gotiddo agricola das terras com escala de 1/500 000.Nesta fase
chegamos a 600 portos, em uma distancia de 10 minutos de cada porto.
Inicialmente para deito de demonstracd selecionamos 11 porios que representam
11 dferentes classes de atiddo agricola. A escolha dos portos foi feita pelos
critérios de dimensdes (quantidade de &ea an km2 gue este porto representa) e pela
distribuicdo espacia do mesmo dentro daregi&o.

Definido os porntos fez-se 0 cruzamento de informagdes das aptiddes agricolas com
outras informagBes como dltitude, precipitacdo, temperatura, andlises fisicas e
quimicas do solo, historico das areas, caracteristicas agrondmicas de varias culturas,
habituamente plantadas na regido e wmnhecimento de espedalistas (Engenheiros
Agréonamos).

Sendo gue cala ponto no mapa representa uma latitude elongitude, iniciou-se um
proces de simulacdo de recomendacdes agronémicas com dados reais (andlises de
solo, Historico das &reas, consultas em pulicagcdes da EMBRAPA e entrevistas com
engenheiros agronamos ).

4.1.2.1- ORGANOGRAMA DE SOLUCAO

1* regra) O usuéio informa a latitude e longitude, o sistema process &
informagdes pré mnheddas como temperatura, precipitacé, altitude e aptidao
agricola.

2% Regra) O usu&io informa o histérico da &ea (Qual a altura plantada
anteriormente, agrotoxicos utili zados e teor de agila), o sistema dimina dgumas
culturas pelo critério de rotacé de ailturas, residuais de herbicidas e teor de agila

3% Regra) O usudrio informa o resultado da andli se de solo( teor de matéria organica,
fosforo, pdésso, cdcio, magnésio. O sistema clcula aquantidade de crretivos e
fertilizantes para & culturas sugeridas daregra 2.

4% Regra) O sistema compatibiliza arecomendacdo de fertilizantes da regra 2 com as
formul agdes existentes no mercado local.

5% Regra) O usudrio informa caaderisticas do parque de maguinas e ejuipamentos
agricolas existentes. O Sistema dimensiona 0S equipamentos Necessarios e Seus
respedivos custos.

6% Regra) O sistema compatibiliza & recomendacdes das regras 4 e 5, calcula ataxa
interna de retorno, relac® beneficio/custo e ponto de nivelamento dos
empreendimentos, acompanhado de relatérios ambientais como riscos de estiagem,
geadas, atagques de pragas e doengas.
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4.1.3 -A ESTRUTURA DO SIPAA (SISTEMA INTELIGENTE PARA
PLANEJAMENTO AGROPECUARIO E AMBIENTAL)

A estrutura do sistema e flexivel , posshilitando a insercdo de novos dados e
ateragdes as j4 eistentes. A aquisicd do conhecimento e feita no formato de
regras, permitindo ocrescimento da base de cwnhecimento , reaproveitando as regras
ja istentes.

O jessé uma reimplementacdo do clips ,escrito na linguagem JAVA , que supata a
maioria das capacidades do Clips €ndo compativel com o mesmo, interpretando
base de regras escritas em Clips e funcionando como uma maguina de inferéncia para
sistemas especialista. A clase Jess posshilita que um applet Java utilize todo o
potencial da linguagem JAVA para implementar uma boa interface gréfica e ao
mesmo tempo executar regras em uma base de wnhecimento. E o elemento
integrador da base de conhecimento Clips e a alicacéo JAVA.(Bigus, 1995.

5. AVALIACAO:

A utilizac® de sistemas especialistas ja vem sendo explorada an alguns trabalhos
na aropeaudria e meio ambiente, principalmente na investigacé® de métodcs e
témicas na onstrucdo de sistemas que resolvam problemas de espedalistas de
dominios especificos. (Gibashi, 1999

Estdo embutidos na base de dados caracteristicas agronémicas de 10 culturas,
totalizando 230 variedades/cultivares, planilhas de austos, mapas de; aptidao
agricola, temperatura, predpitacéo, atitude, recomendacdo de alubcs e @rretivos,
11 classes de aotiddo agricola dos los das 22 encontradas na regido, passbilitando
um plangamento agropeauario e anbiental com as mais modernas témicas podendo
incorporar inclusive novas teaologias, como imagens de satélite e agricultura de
predsao. Embora o sistema ndo tenha o propdésito de substituir o profissonal ele sera
um auxiliar eficaz como ferramenta de plangjamento

6. CONCLUSOES

A modelagem e a guisicédo doconhedmento deste sistema, relacionando o poblema
de atiddo agricola aquestédo ambiental da forma mais completa euma caracteristica
inovadora deste trabalho, sendo que a modelagem foi complicada, extensa e
naturalmente muito imprecisa, padsincorpora novos conhedmentos atodo momento.

O tema eextremamente relevante pois a sistematiza¢c@ do conhecimento de varias
fontes de forma a propacionar uma ferramenta de auxilio a gestdo agricola e
ambiental de forma diciente ainda euma quest&o aberta en pesquisa.

Procurou-se neste sistema utilizar a melhor informacé dsponivel com relacdo a
mangjo das Dlos, zoneamento agroemlogico, caracteristicas agronémicas das
culturas trabal hadas, bem como a representacd do conhedmento do pato de vista
computacional de maneira deterministica eeficaz.
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A idéia que o sistema possa trabalhar em uma plataforma distribuida inclusive com
aces alnternet.

7. DIAGRAMA DO SISTEMA

Informagdes necessarias
Entrada de dados . Aptidao agricola
. Informa latitude elongitude - Temperatura
. Analise quimica efisica < -Altitude
. Histérico ca &ea L . Predpitag®
i ‘. Tabela das caracteristicas das
—p - Define allturas culturas
SeSim . Processarecomendacio de  €— . Sistema de recomendagiio
fertilizantes - Histérico da érea
SeNao i ) )
/- Dimensionamento de maquinas
- Define asto/recetas - Custos e quantidade dos ‘
. Calculo d&aTIR — fertilizantes
- Prego futuro das produtos :
- Tabelade custos/produtividade
.Célculo & TIR
- Histérico da érea
v -Caracteristicas peculiares de ada
Recomenda e avalia riscos empreendimento .
——p €— . Caracteristicas sicio/econémicas Ex.:
Distancia centros consumidores
. Banco de dados que acumula informagdes que
. interagem com novas informagdes
Relatério de recomendag
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