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Resumo

A auditoriatémica em process operadonais de producéo agricola vem sendo
adotada em empresas agropeauarias que sdo administradas na fil osofia da qualidade,
portanto varios indicadores s80 estudados na avaliagéo de performance. Esse trabalho
demonstra os procedimentos utilizados com apli cacé datecnologia SIG para
obtenc&o de cartas teméticas relacionadas com a diciéncia operaciona na glicac®
de rretivos e fertilizantes. A avaliacd é redizada de acordo com a espaciali zacéo
dos resultadas provindaos da andli se quimica de amostras do solo. Nos estudos

redi zados na propriedade Santa Luzia do Rio Abaixo —Itupeva, SP, em uma &eade
50 hedares ohtiveram-se 40 andlises quimicas do solo, gerando 7catasteméticas e
respedivos gréaficos percentuais. Pode-se concluir que o uso de SIG fadlitoua
compreensdo daos resultados da auditoria bem como propiciou diretrizes eficazes para
recomendacao de acbes operacionais no sentido de alequar novas apli cacdes de
fertilizantes e rretivos, para uniformizacéo das areas estudadas. A validacé desta
propacsta podera ser incrementada com o desenvolvimento de novos estudos em
outras &reas do processo operacional da producéo agricola.
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Abstract

The technical audit in operational processes of agricultural production has been
adopted in agricultural companiesthat are alministered in the phil osophy of the
quality, therefore several indicators are studied in the performance evaluation. That
work demonstrates the procedures used with application d the techndogy SIG for
obtaining of thematic letters related with the operational efficiency in the gplicaion
of corredives and fertilizers. The evaluationisacmmplished in agreement with the
espadalizacdo of the results provindcs of the dhemical analysis of samples of the
soil. In the studies acampli shed Below in the property Santa Luziado Rio Abaixo —
Itupeva, SP, in an areaof 50 hedares were obtained 40chemical analyses of the soil,
generating 7 thematic letters and respective percentil e graphs. It can be concluded
that the use of SIG fadli tated the understanding of the results of the audit aswell as
it propitiated effedive guidelines for recommendation d operational adionsin the
sense of adapting new applications of fertili zers and correctives, for uniformizacd of
the studied areas. The validation d thispropasal can be increased with the
development of new studiesin ather areas of the operational processof the
agricultural production.

Key words
audit; system information geographical; fertility of the soil; agricultural operations.

INTRODUCAO

Com os avancos da déncia do georeferenciamento, novos estudos para
monitoramento e avaliacd de a@es operacionas S0 apresentadas freglientemente,
dentre eles as témicas de auditoria vem sendoaplicadas na aea agricola com
bastante suces®. Tommas (198), define auditoria anbiental como um sistema
basico de gerenciamento compreendendo una avaliagéo sistematica, documentada,
periddica eobjetiva de quao bem estdo funcionando equi pamentos, sistemas de
monitoramento e organizac@® ambiental. Braga et al. (1999, afirmam que uma
auditoria onsiste basicamente em um exame sistemético de vistoriade caéter
témico e espedalizado de problemas numa organizacd. Klimionte et al (1999,
apresentou resultados da gplicagdo de uma propcsta metodd ogica de auditoria
témicapara monitoramento da fertili dade de solo baseada em resultados da andlise
guimica de solos, e cm os reaursos da teaol ogia de mapeamento acesdvel a
microcomputadores € possvel otimizar os trabalhos de auditoria disponibili zando
ferramentas poderosas para tomada de dea sdes, treinamento e monitoramento da
quali dade de servicos operacionais. Com relacd a uso de Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) no mapeamento da fertili dade do solo, dversos autores fizeram uso
dessatemoalogia para estudode diferentes interesss. Fietz et.al. (2000, estudando
apli cacdo locali zada de ccario em uma &ea experimental concluiram que &
interpolagdes dos val ores pela técnica da Krigagem, passbili taram maior
detalhamento da &ea eperimental, permitindoidentificar regides de maior
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homogeneidade, parafins de glicacdo de calc&io. Os mesmos autores ainda
comentam que ageoestatistica pode ser uma ferramenta vali osa para ainterpolacéo
de dados e a onfecg@ de mapas em agricultura de predséo.

O objetivo deste trabalho é goresentar os resultados da glicacd datecnoogia SIG
na complementagd dcs resultados dos trabalhos de auditorias técnicas bre
eficiéncia operadonal de cdagem e alubaca.

MATERIAL E METODOS

O trabalhofoi redlizado ra propriedade agricola denominada Santa Luziado Rio
Abaixo, Itupeva - SP, em uma &eade 50 hectares destinada aproducéo de cereais,
tendo osolo sido classficado como podzolizado com cascalho (Pc), sendo gie parte
continhalavouras de milho e parte estava an pousio. A partir dos conceitos obtidos
na literatura eem reunides com téaicos e pesquisadores, estruturou-se uma propasta
de auditoria baseada na wleta einterpretacdo de andli se de solos, sendoretiradas 40
amostras de solo para andli se quimica Com o mapa planaltimétrico da propriedade e
com o uso de Scaner inseriu-se aimagem no programa Paint Brush” onde foi tratada
e olorida de aordo com a plotagem dos dados com cores contrastantes, em seguida
aimagem foi inseridano programa IDRISI 3.2, o q@al fornece otas para cala cor do
mapa, dessaforma os célculos de &easdo determinantes e fundamentais para o
gjuste de recomendacéo de cdagem e adubacd, que podem ser feitos com precisdo,
fadlitando noplanejamento e gerenciamento da propriedade. O roteiro para
exeaucdo de auditoria com auxilio de SIG contempla quatro etapas descritas a seguir.
ETAPA 1 - Atividades de pré-auditoria (preparo de materiais de cnsumo);
elaborac&o de planil has e estruturas para registro de dados; preparo de ferramentas e
aparelhos; vistorianolocal da auditoria; estabelecimento de aitérios para
procedimentos de todos os componentes da equipe de trabal ho; definicéo de
resporsabili dades no procesn. ETAPA 2 - Atividades nolocd (realizagdo de um
percurso de reconhecimento; definicdes do zoneanento de glebas; identificacdo das
areas de anostragem; estabelecimento de diretrizes para o caminhamento de mleta
das sub-amostras; preparo das amostras de terra para ewvio ao laboratorio). ETAPA 3
- Andlise eprocessamento de resultados, através da distribuicdo espacia, que
segundoCémara & Medeiros (1998, pock ser descrita de forma qualitativa aravés
de mapas tematicos, nos quais os dados 0 levantados a ampo e inseridos no
sistema por digitalizacdo ou, a forma mais automatizada apartir de dassficacéo de
imagens. (ordenagdo dcs dados provindos da andli se de solos; interpretagéo dcs
resultados com base nas diretrizes técnicas do sistema vigente; cdculo de indices de
addez e necessdades de nutrientes; plotagem em cartas teméticas). ETAPA 4 -
Estruturacdo operadonal final (organizacgé estrutural do relatério conclusivo;
apresentacdo/discussio das conclusdes; sugestdo de plano de trabal ho;
implementac® de acdes; acompanhamento técnico).

RESULT ADOSE DISCUSSAO

Com os resultados das anali ses de solo, e com o auxilio doSistema de Informacé
Geografica(SIG), foi posdvel fazer o mapeanento da propriedade eusar como
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ferramenta para visuali zac& das cond¢des das &reas e gudar ao produtor na
tomada de decisdes e resolucéo das problemas. Os mapas foram confeccionadaos
de maneira apermitir a observacé de resultados das andli ses de solo separadamente,
fadlitandona tomada de decisdes.

V% pH

[l Baixa (0 - 25%) Ml Baixa(5.6-60)

[ Media (26 50%) H veia.1-59)
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N
Figural - Distribuic& dos Figura 2 - Distribuic&o dos valores Figura 3 - Distribui¢c&o dos valores
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N
Figura 4- Distribuic&o dos Figura 5- Distribuic& dos Figura 6- Distribuic&o dos
teores de fosforo (P). teores de potasso (K). teores de magnésio (Mg).

Durante & atividades da auditoria a &eafoi dividida em 40 talhdes conforme a
figura 1, sendoredizada uma andli se de solo para calatalhdo que foi interpretado
seguindoas normas do Ingtituto Agronémico de Campinas, IAC (1997, once
observa-se os valores sparadamente para cada item estudado.

Para arecomendacé foram confeccionados 2 mapas teméticos. Nafigura 7,
visualiza-se arecomendacdo de calagem que érepresentada por faixas de
recomendacao a cada 1000lg. A figura 8 mostra arecomendacdo de alubacdo para a
cultura do milho, visandoa produtividade na faixa de 6 a8 t.ha*, conforme o
Boletim 100 dolnstituto Agrondmico de Campinas (1996.

Departamento de Informética Universidade Estadual de Ponta Grossa Fundacédo ABC
http://www.infoagro2000.deinfo.uepg.br



e PO G NS - CONGRESSO E MOSTRA DE AGROINFORMATICA
101011 A 5 i Y 18 a 20 de outubro de 2000 — Vila Velha Palace Hotel
0101010107010107T1010T0 40504 - Bedl. L7 Ponta Grossa — Parana

Calcario N P K

. o1 SEEE
B 1-2tha’ Cl

O 2-3that m 20 050
B 3-4that m 20 9 30
B >4that m 20 950

Figura 7- Recmendagéo
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formulacéo de adubaca.

Estes graficos mostram a porcentagem de teores dos el ementos analisados das
figuras anteriores referentes aos resultados obtidos através de andli se do solo.
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Figura 7 - Distribuicéo percentual dos valores de saturacéo de bases (V%), na
propriedade ayricola Santa Luzia do Rio Abaixo, Itupeva -SP, conforme andli se de
solo.

Nafigura7 pode-se observar que os valores de V% estdo praticamente divididos em
duas classes, sendo corresponcentes a 48% apresentando val ores baixos e 52%
apresentandoval ores médio, ndo havendo acorréncia de valores alto e muito alto.
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Figura 8 - Distribuicéo percentual dos valores de pH, na propriedade aricola Santa Luzia do Rio Abaixo,
Itupeva -SP, conforme analise de solo.

Com relacé@o ao pH, os valores percentuais ficaram 53% com valor médio 44%
apresentandovalores altos e apenas 3% apresentando valores muito alto, ndo
havendo aorréncia de valores baixos.
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Figura 9 - Distribuic&o percentual dosteores de P, na propriedade aricola Santa Luzia do Rio Abaixo, Itupeva
-SP, conforme andlise de solo.

Com relagéo ao P, os valores percentuais ficaram 19% com valor baixo, 75%
apresentandoval ores médios, 6% ficaram com valores altos, ndo havendo aorréncia
de valores muito alto.
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Figura 10 - Distribuicéo percentual dosteores de K, na propriedade agricola Santa Luzia do Rio Abaixo,
Itupeva -SP, conforme analise de solo.

Comrelacdo ao K, os valores percentuais ficaram 32% com valor médio, 68%
apresentandovalores altos, ndo havendo acorréncia de val ores baixos e de val ores
muito alto.
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Figura 11 - Distribuicéo percentual dos teores de Mg, na propriedade ayricola Santa Luzia do Rio Abaixo,
Itupeva -SP, conforme analise de solo.

Com relagdo ao Mg, os valores percentuais ficaram 13% com teores baixos, 69
com valor médio e 18% apresentandovalores altos.

CONCLUSAO

A proposta metoddégicade auditoria dafertilidade do solo com 0 uso de Sistema de
Informac& Geogréfica mmo base para avaliacd® do o0 de terra mostrou-se
eficiente, gerandocartas, detectandodiferencas relevantes para intervencoes
benéficas relad onadas com as unidades de manegjo.
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A auditoria com cartas teméticas propiciou dretrizes eficientes para executar o
plangjamento das operagdes de cdagem e adubacap.

A valida¢® desta propcsta podera ser incrementada cm desenvolvimento de novos
estudos em outras areas do conhedamento do pocesso de producéo agricola.
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