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Resumo. Este estudo mostra o desenvolvimento de um sistema especialista para realizar o célculo da
necessidade de calagem do solo para diferentes culturas, instaladas em diversos estados brasileiros. O
programa desenvolvido pode ser executado tantolpemet(como umapple) quanto fora dela (como

uma aplicacdo). Um sistema desse tipo torna-se cada vez mais importante e indispensavel aos técnicos,
de um modo geral, pelo fato de agilizar o processo de recomendacéo de corretivo, ter facilidade no uso e
comodidade (pois pode ser acessado de qualquer lugar, desde que se tenhaaiezasd.O sistema

foi desenvolvido na linguagem de programacéo Java, usando para modelagem a linguagem UML.

Palavras-Chave:sistema especialistinternet calagem, corre¢éo da acidez do solo.

1 Introducédo mente entendido por quem quiser aprimora-lo ou apro-

, 3 . veitar algo de seu desenvolvimento. Assingaftware
Tem-se percebido que, a cada ano, ha uma necessidaflg g & capaz de realizar o calculo da necessidade de

cada vez maior em se produzirem alimentos em ambifo,agem para diferentes culturas, de forma digital.
mundial, devido ao crescimento da populagéo. Paratal, 5 regyitado final do trabalho estara disponivel tanto
€ necessario que 0s solos possam da_r as p_Ianta_ls tyloho uma aplicacdo normaft-line) como uma apli-

0 que elas necessitam, estar em condi¢Ges ideais Pata-5q paranternet(appled. A idéia de disponibilizar

o plantio. Para que isso ocorra, € preciso que seja fe{ia;rograma na rede é para que haja um maior alcance

uma analise do solo, que sejam detectados os problemag; (apelas de recomendagéo, além de democratizar o
neste, e que sejam tomadas medidas para corrigiremQs,c<q a estas

problemas, como adubagéo e calagem.

O processo de recomendacgéo de adubacéo e caﬁa-
gem tem sido feito, na maioria das vezes por humanos.
Po-rém, ja sdo usados computadores para essa taréfagacao do solo é o primeiro fator que deve ser levado
0 que torna o processo mais rapido, confiavel e ma@mn conta quando se pretende fazer algum cultivo, isso
apresentavel para o cliente. porgue, se ela ndo for favoravel, medidas corretivas de-

Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma féf€rdo ser tomadas antes do plantio e do preparo do solo
ramenta que possibilita ao agrénomo obter resultadéddubacao). No Brasil, a maioria dos solos apresenta
mais rapidos para exames de correcéo e definicio gldez elevada, ou seja, [imenor que cinco.
necessidade de calagem. Foi tratada a correcdo apenad ara a neutralizacéo da acidez dos solos, o corretivo
da acidez do solo, utilizando-se a técnica de calculo dgais utilizado € o calcario (CaGR) que € um sal de
necessidade de calagem feita para os estados de M&aixissima solubilidade, porém, o pouco que é dissol-

SP (Método IAC - Instituto Agrondémico de Campinas) Vido quando da presenca de gas carbonicoj@3ufi-

O programa foi baseado na tecnologia de Sistemggzﬁgara gerar reagdes que resultam na neutra-lizacao

especialistas. Também foram usadas técnicas de en-
genharia desoftwarepara que o programa seja facil- Potencial de hidrogenizagéo

Uma breve introducéo a calagem



ahvsoares@ig.com.br
casilva@ufla.br
zamba@ufla.br

A equacgédo que representa a neutralizacdo do solo
(omitindo-se reacdes intermediarias) é a seguinte:

SOLOA! + 2 CaCO;3 + Hy0 =
= SOLOS! + Al(OH)s3 42 CO;4 (1)

2.1 O célculo da necessidade de calagem

A determinacgéo da necessidade de calagem (NC) é o
calculo feito para sabermos quanto de calcario devemos
usar para uma determinada cultura e faixa de terra para
se chegar a determinado valor de pH 6timo para a cul-
tura em questao.

Neste trabalho, foram usados dois métodos para se
calcular a NC:

1. Método da neutralizagdo do Al e da elevagio
dos teores de Cd e Mg?t (Método de Minas Ge-
rais).

Nesse método, consideram-se ao mesmo tempo ca-
racteristicas do solo e exigéncias das culturas.

O critério do aluminio para o calculo de calagem é
um procedimento adequado para situa¢cdes em que
0 consumo de calcario por unidade de area € baixo
(IRAIJ1991)):

t
NC =Y |APT — —

+ [X . (Ca2+ +Mg2+)] (2)
Onde:
e Y é a capacidade tampdao do solo, que pode

ser definida, de acordo com a textura do solo,
conforme a Tabela 1:

2
Tabela 1: Valor de Y de acordo com a textura do solo
Solo Argila % Y
Arenoso 0al5 Oal

Texturamédia 15a35 la?

Argiloso 35a60 2a3

Muito argiloso 60a100 3a4
Fonte: [CEFSEMG1999]

Estes valores de Y, estratificados em relacdo
aos teores de argila, podem ser estimados de
forma continua pela equacao:

Y = 0,0302 + 0, 06532 Argila —
—0,000257 Argila®  (3)

E, também, de acordo com o valor de f6s-

da solugédo de equilibrio ap6s agitar durante
uma hora a TFﬂcom solucéo de Cagllo
mmol/L, contendo 60 mg/L de P, na relacdo
1:10, mostrado na Tabdla 2:

Tabela 2: Valor de Y de acordo com o valor de fésforo remanescente

P-remmg/L Y
0Oa4 4,0a3,5
4a10 35a29
10a19 29a2,0
19a30 2,0al2
30a44 1,2a0,5
44 a 60 0,5a0,0
Fonte: [CFSEMG1999]

Os valores de Y, estratificados de acordo com
os valores de P-rem, podem também ser esti-
mados de forma continua pela equacéo:

Y = 4,002 — 0,125901 P-rem+
+0,001205 P-rent —
—0,00000362 P-ren?  (4)

e Al3t+ é a acidez trocavel, em cmadm?;

e m; é a maxima saturacdo por3Al tolerada
pela cultura, enf;

e t & a CTC efetiva, em cmghdn?;

e X é adisponibilidade de Ca e Mg de acordo
com as exigéncias das culturas nestes nutri-
entes;

e Ca&t +Mg?t séo osteores de Ca e Mg troca-
veis, em cmal/dm?.

O resultado € expresso em t/ha de CgCO

. Método baseado na elevacao da saturacéo por ba-

ses (Método de S&o Paulo).

Por esse método, a NC visa a elevagdo da saturacéo
por bases a valores pré-estabelecidos para culturas
diferentes ([RAIJ1991]):

(e —Vi) x T
NC= 100 ®)
Onde:

e V5 é a saturacao por bases desejada ou espe-
rada;

e V; é a saturagdo por bases atual do solo;
e TéaCTCapH7,0.

foro remanscenteP(ren), que é o teor de P 2Terra Fina Seca ao Ar



Pela equac&g] 5, tem-se a NC expressa em tonela-
das por hectare de CaG@om100% de eficiéncia

e por 20 cm de profundidade. Para aplicar a for- Preco por tonelada efetiva 100 x

mula, é preciso saber o valor da acidez potencial e

da soma das bases. Preco por tonelada na propriedade (®)
x PRNT

2.2 Quantidade de calcério a ser usada

A necessidade de calagem calculada, com os critérios
ou métodos anteriormente apresentados, indica a dose _
de calcério tedrica. Na realidade, a determinacdo da = Preco por tonelada do corretivofrete )

guantidade de calcario a ser usada por hectare deve le-
var em consideracad ([CESEMG1999]): 3 Uma breve introduc&o aos sistemas espe-
cialistas

Preco por tonelada na propriedade

1. A percentagem da superficie do terreno a ser co-, il . . N
berta na calagem (SC, &if); Sistemas especialistas sdo sistemas computacionais que

resolvem problemas de uma maneira bem parecida com
2. Até que profundidade sera incorporado o calcarigm especialista humano. Eles possuem um conheci-
(PF, em cm); mento especifico profundo sobre campos restritos do
conhecimento [[RABUSKE1995]).

3. O poder relativo de neutralizagéo total do calcario O que caracteriza um sistema especialista (SE) € o
a ser utilizado (PRNT, ent). seu alto grau de conhecimento sobre uma area especi-
fica, sendo entdo muito eficientes suas respostas. Os

Portando, a quantidade de calcario a ser usada (Q&E'’s devem também ser capazes de informar ao usuério

em t/ha) sera: como obteve a resposta para um determinado problema,
para deixa-lo por dentro de como tal resultado foi ob-
tido.
QC = NC x <SC> X (PF> % < 100 ) (6) Existem diversos beneficios associados ao desen-
100 20 PRNT volvimento de um SE como distribuicdo de conheci-

mento especializado, memdéria institucional, flexibili-
2.3 Escolha do corretivo a ser utilizado dade no fornecimento de servicos, possibilidade de tra-

A Iha d . i q | tar informac6es a partir de conhecimentos incompletos
escolha do corretivo a aplicar deve levar em cong | incertos, entre outros.

sideracdo o uso de critérios técnicos (qualidade do cal- Atualmente, os SE’s s&o aplicados nas mais variadas

cario) e ecqnﬁmicos ([(,:FSEMGH'%D' ) areas. Abaixo, serdo dados alguns exemplos, extraidos
Na qualidade, considera-se a capacidade de neutas ((RABUSKEZ1995]):

lizacdo da acidez do solo (poder de neutralizacdo —
PN), a reatividade do material e o teor de calcario. o Administragdo: FOLIO — ajuda administradores
A reatividade de um calcario depende da granulo- 5 determinar metas de investimento de clientes e
metria do material, a qual permite estimar a eficiéncia  gejecionar portfélios que melhor preencham essas
re-lativa, ou seja, sua reatividade (RE). metas:
Combinando PN com RE, tem-se o poder relativo
de neutralizacao total (PRNT), que estima o quanto de e Agricultura: POMME - ajuda no trato de maci-

calcério ira reagir em um periodo de trés anos. eiras;
(PN x RE) e Geologia: PROSPECTOR — da suporte de consul-
PRNT = ————~ ) ¢ .
100 or na exploragéo mineral.
2.4 Preco por tonelada 3.1 Arquitetura de um SE

Baseado nas varias alternativas de qualidade e de prédm modelo geral de um SE pode ser representado pela
oferecidos no mercado, devemos decidir qual é a sol&igura[].

¢do mais adequada, considerando o preco por tonelada A modelagem de um SE pode variar conforme sua
efetiva do corretivo. aplicagéo.



Base de conh

[ ouadro nearo | séo selecionadas. A regra escolhida é a que possui 0
' maior numero de atributos iguais, sendo necessario al-

gum tipo de inferéncia (caso os atributos do lado direito

Mmsm:|d | — I | s | da regra ndo forem todos iguais aos da entrada).
aprendizagem inferéncia justificacio

3.4 O quadro negro

Sisterna de aquisi¢fio Sistema de

do conhecimento consnlta O quadro negro é a area de trabalho do sistema espe-

| cialista. E nele que ficam armazenadas informagdes e
fatos de suporte ao funcionamento do sistema, quando
este efetua raciocinios.

Especialista Usudrio

Figura 1: Arquitetura de um sistema especialista (SE)
3.5 Sistema de justificacdo

O sistema de justificagdo é uma capacidade de questi-
3.2 A base de conhecimentos onamento fornecida ao usuério, seja para repetir uma

o q derd S 3 b q h deducéo efetuada, seja para responder a outras questdes
grande poder de um SE esta em sua base de con e o sistema especificamente permita. A justificacédo

mento. E nessa base que esta tudo necessario para quq g, requerimento obrigatério nos sistemas especialis-
sistema possa trabalhar com o conhecimento para gefaL que, geralmente, tém a capacidade de responder s

resultados. _ _ . seguintes perguntas ([RABUSKE1995]):
O conhecimento de um SE vem de um especialista

humano. E necessario que a pessoa passe “tudo” qu& Como chegou a esta conclus&o?
sabe sobe o assunto a ser tratado a fim de melhor repre-
sentar o papel do especialista humano. e Por que chegou a esta conclus&o?

Para montar a base de conhecimentos sdo neces- ~ N
sarios dois passos: adquirir conhecimento e modelar o® Por que ndo chegou a outra conclusdo?
conhecimento adquirido.

Portanto, devemos escolher a modelagem que m@$ Mecanismo de aprendizagem
Ihor se adeqiie a nossa aplicagéo. O conhecimento @-mecanismo de apredizagem ¢é a parte que cuida das
de ser representado de varias formas como, por exegilteracdes na base de conhecimento. As alteracdes po-
plo, por ldgica, por redes semanticas, por quadros alem ser simples (como acréscimo de dados) ou com-
por sistemas hibridos. plexas (como depuragdo da base, reordenacéo de prio-

ridades, dentre outras).

3.3 A magquina de inferéncia

E a maquina (ou motor) de inferéncia que cuida da par?'e7 O sistema de aquisicdo de conhecimento

de tomada de decisédo, com base no conhecimento e@aistema de aquisi¢céo de conhecimento é o responséa-
entrada do programa. vel por dar conhecimento ao SE.

Existem basicamente dois modos de raciocinio apli-
caveis as regras de produ@encadeamento progres-3.8 Sistema de consulta

sivo ou encadeamento para a freriteward chaining, : . . ~
: O, sistema de consulta cuida da melhor interagcéo entre
e encadeamento regressivo ou encadeamento para toras .

o Usuério e o programa. E esse médulo que permite ao

(backward chaininy P : . .
. . ysuario ndo ter conhecimento de como o sistema foi de-
No encadeamento progressivo (também chamado de . A L.
A sgnvolvido. Ele € um elo entre o programa e o0 usuario.

encadeamento dirigido por dados), a parte esquerda da
regra é examinada e, se for valida, a parte direita desta .
é executada. 4 Tecnologia empregada

No encadeamento regressivo (também chamado de.  Linguagem de programag&o

encadeamento dirigido por objetivos), 0s atributos day gjstema foi desenvolvido na linguagem de programa-
dos como entrada sdo comparados com os atributos o Java (Sun Microsystems), usando o pacote J2SDK
lado direito da regra e as regras que tém atributos iguais4 1 (Java Bystem Development Kiersao 1.4.1) da

3Regras de producao sdo pares de expressdes consistindo em ttd) Micfo_SyStemS- O pacote € gratuito e esta disponi-
condicéo e uma acad ([BITTENCOURTZ001]). vel na pagina [JAVASUN].




A linguagem Java foi escolhida por apresentar v&.3 Linguagem de modelagem
rias qualidades, dentre as quais destacam-se, para o

iS- .. .
tema desenvolvido: =i utilizada, para a modelagem do programa a lingua-

gem UML (Unified Modeling Language que é uma
linguagem grafica para visualizacéo, especificacao, cons-

* portabilidade de seus fontes; trucéo e documentacao de artefatos de sistemas comple-
- xos desoftware A UML possui vérios diagramas que
* portabilidade dos programas gerados; facilitam na manutencéo do projeto, além de deixa-lo

bem documentado para que alteracdes futuras possam
¢ facilidade de desenvolvimento de aplicacdes parger feitas mais facilmente.
alnternet Para maiores detalhes sobre UML, consulte as se-
) guintes referéncias: [UML] € [BOOCHZ2000].

* capacidade de um mesmo programa poder ser exe- A modelagem da base de dados foi feita usando o

cutado como uma aplicagéo e applet modelo entidade relacionamento (ER), que € um mo-

) delo conceitual para modelagem de bancos de dados

e suporte agarbage collectdi, que encoraja o de- que utiliza conceitos como entidades, relacionamentos

senvolvimento de aplicagbes bastante robustas sytributos para modelar os dados. Para maiores infor-
apreocupacéo do desenvolvedor com a geréncia fgscges vejd [DATEZ2000].

memoria;

e grande quantidade de classes utilitarias (vetor, ligt4 Sistema de gerenciamento de bancos de da-
tas, tabelakash intrinsecas a propria linguagem, dos (SGBD)
0 que a torna completa, sem a necessidade de uti-SGBD utilizado foi o MySQL, disponivel em [MYSQL],
lizar classes e pacotes de terceiros; distribuido sob a licensa GPIL([LICENCAGPL]).

_ . . Algumas caracteristicas pelas quais foi escolhido o
e 0 pacote usado ja vem com bibliotecas graficas; sgpp:

o facilidade de integracdo com os mais usados SGB , ¢ gratuito:
D'ff disponiveis no mercado. '

e funciona em diversas plataformas;
Para maiores detalhes consulte [DEITEL2001] e

[JAVASUNI. e pOSsUi suporte a varias linguagens de programa-
¢ao, inclusive Java;
4.2 Sistema operacional e suporte a SQE

Por serem portaveis os programas feitos em Java, o sis-
tema operacional ndo influenciou no projeto do sistema ® € Muito rapido e leve.
Ceres. ;.

O programa foi Qese.nvolvido, em grande partg, N8 Desenvolvimento
Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universi-
dade Federal de Lavras (Ufla), numa distribuicdo Reetl Modelagem dos dados

Hat do sistema operacional GNUI/Linux, e também neys ghietos modelados foram: cultura, corretivo e ana-
sistema operacional Windows 2000 Professional (Mise do solo (Figurg2).

crosoft)._ . i _ A arquitetura do SE foi baseada na descricdo con-
A aplicacao tambem foi testada em outras platafoiqs em ((RABUSKEZ1995)).

mas GNUY/Linux (Conectiva) e Windows (Windows Me). Algumas caracteristicas do SE desenvolvido:

4pplicacs .
Aplicagdo que roda nos navegadoreslai@rnet que suportam e base de conhecimentos: representada usando-se a
Java, como Netscape, Mozilla, Galeon, Opera, Internet Explorer entre

outros l6gica classica;
5Coletor de lixo — sistema para limpeza automatica de mema-

ria, sem precisar que o programador libere manualmente as variaveis ’SQL (Structured Query Language Linguagem Estruturada de

alocadas Consulta) — linguagem usada para a comunicagéo (consultas) com o
6SGBD (Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados) SGBD




GCuhura
% codigo: INTEGER

Corretivo ™

AnalizeSolo £

@ pn
@ =o
@ Eo

FLOAT
rDeigd: FLOAT
DeCal: FLOAT

@ prnt: FLOAT

@ weorDeCal_2: FLOAT

@ passaPeneiral 0 FLOAT
@ passaPeneira20; FLOAT
@ passaPeneiraf0: FLOAT

@ nome: VARCHAR
@ marca: VARCHAR

% codigo: INTEGER

# codigo: INTEGER

@ nome: VARCHAR

@ mt: INTEGER

@ x FLOAT

@ wve: INTEGER

@ observacao: VARCHAR

@ grauDeConfianca: INTEGER

@ nome. VARCHAR
@ proprietario: VARCHAR

@ munPropriedade: VARCHAR
@ cepPropriedads: VARCHAR

@ estPropriedade: VARCHAR

@ teorAl: FLOAT

@ teorH_Al: FLOAT

@ teorCa: FLOAT

@ 1eorMg: FLOAT

9 teork; FLOAT

E—r—
SEParaCalculoDaNCInt SEParaCalculoDa QClnt
—_— E———

T ——— |

JInternalFrame
I ——
v T

AnaliseSolo
I

@ teorha: FLOAT
@ 1weorhngila: FLOAT

Figura 2: Modelo ER simplificado das tabelas do Ceyes;.

e maquina de inferéncia: o modo de raciocicio u
sado no Cergg ¢, foi 0 encadeamento progres-
sivo, usando busca em profundidade como estra-
tégia de busca e, para resolucdo de conflitos foi
u-sado o grau de confianga no produto (calcério);

e (uadro negro: sera a base de dados; .

e sistema de justificacdo: mostra como foram obti-
dos os célculos realizados (desmembramento pas-®
so-a-passo das equagdes), recomendacdes (infor-
macdes do tipo: “como foi obtido o valsalor
para a necessidade de calagem, e (...) o calcario
recomendado é nome_ do_ calcarig classica- .
¢cbes (por exemplo, da argila, no mesmo estilo da

explicagéo das recomendacdes);
[ ]

e mecanismo de aprendizagem: n&do ha mecanismo

de aprendizagem;
[ ]

e sistema de aquisicdo de conhecimento: a aquisicdo
de conhecimento né&o € dimamica no Cetes e
sim, estatica. O conhecimento sé pode ser inserido
na hora da confecgdo do sistema (codigo fonte);

e sistema de consulta: é a interface gréfica do pro- o
grama.

A Figura[3 mostra o diagrama de classes simplifi-
cado do Ceres s,
Onde:

pro

Ceres: classe principal do sistema,;

e SEParaCalculoDaNCInt: interface gréafica para s
calcular a NC; ver

::SEParaCalculoDaNC
|

AnaliseSoloInt
——
 S————

::SEParaCaleuloDaQC
——

Figura 3: Diagrama de classes simplificado do Cetgs .

SEParaCalculoDaQC: classe responsavel pelo cal-
culo da QC;

JApplet: classe pai paapplets

e AnaliseSololnt: interface grafica para se pegar os

dados de uma analise de solo;

AnaliseSolo: classe que representa uma andlise de
solo;

Corretivolnt: interface gréafica para se pegar os da-
dos de um corretivo;

Corretivo: classe que representa um corretivo;

Culturalnt: interface gréafica para se pegar os dados
de uma cultura;

Cultura: classe que representa um cultura;

JinternalFrame: classe usada para se criar janelas
internas.

Para maiores detalhes sobre a modelagem do sis-

tema, consulte ([SOARES2003]).

O desenvolvimento de Cergsg, foi um trabalho
posto pelo pesquisador Carlos Alberto Silva.
Dificuldades foram encontradas para modelar os da-

gos da cultura, corretivo e analise do solo, por ndo ha-

um padrdo para se expressarem, classificarem, tais

itens. Por exemplo, os calcarios hora vém com o va-

e SEParaCalculoDaNC: classe responsavel pelo ca®r
culo da NC; gra

do PRNT, hora com os teores de CaO e MgO e a
nulometria.
E bom salientar que o sistema ainda no esta termi-

e SEParaCalculoDaQClInt: interface grafica para seado, sendo mais um prototipo, faltando melhorar al-

calcular a QC;

guns aspectos como: interface com o usuario, modulo



paralnternet geracdo de relatério e aquisicdo de cofCFSEMG1999] COMISSAO DE FERTILIDADE DO
nhecimento. SOLO DE MINAS GERAIS —Recomendacdes
Para trabalhos futuros, pretende-se incrementar o para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas
Ceres. s, para realizar calculo da adubagdo e recomen-  Gerais - 5a aproximagadvicosa, Antdnio Carlos
dacéo de fertilizantes, tornando-se um sistema mais com- Ribeiro, Paulo Tacito G. Guimaraes, Victor Hugo
pleto e (til para os agrénomos. Também é proposto o Alvarez V., 1999.
desenvolvimento dele para ser possivel seu acesso atr
vés de aparelhos mdveis, como celulares e computa
res de bolso, visto que isso ampliard ainda mais o al-

cance dos beneficios do sistema. [DEITEL2001] DEITEL, H. M.; DEITEL, P. J. —
Java, como programar3 ed., Porto Alegre, Bo-

6 Distribuicdo do Ceres g .. okman, 2001.

A fim de divulgar os resultados desse projeto, sera maflAVASUN] — Sun Microsystemshttp://iwww.

tida uma pégina nénternet onde ficard a versdo em Java.sun.com |. Visitada em 22/11/2003.

appletdo sistema bem como sua documentacéao e infor- i

mac6es sobre o programa e sobre fertilidade do solo.[[ICENCAGPL] —  GNU  Project.  http:
Sera disponibilizada uma versdo que ficara sob a  //WWw.gnu.org/copylett/gpl.htmi

responsabilidade do Departamento de Ciéncia do Solo ~ Visitada em 22/11/2003.

(DCS) da Universidade Federal de Lavras (Ufla), PaTRYSQL] — MySQL. lhttp://www.mysql.org

que a universidade possa usufruir dos beneficios ge-  \jsitada em 22/11/2003.

rados pelo programa e para que o desenvolvimento da

aplicacéo possa ser expandido com o acréscimo de RABUSKE1995] RABUSKE, R. A. —Inteligéncia

tras utilidades. artificial. Floriandpolis, UFSC, 1995.

a_
)ATE2000] DATE, C. J. —Introduc&o a Sistemas de
Bancos de DadosRio de Janeiro, Campus, 2000.

3 [RAIJ1991] RAIJ, B. van —Fertilidade do solo e adu-
7 Conclustes bac&o S&o Paulo, Agrondmica Ceres Ltda, 1991.

Com o término deste trabalho, conclui-se que o CaMRRUSSEL1995] RUSSEL, S. J.; NORVING, P. Ar-
da recomendac&o de corretivos e fertilizantes ainda’e  ificig) intelligence _ A m(’)dern apprdacmew

uma area com caréncia de ferr_amentas para a,uxilio na Jersey, Prentice Hall, 1995.
recomendacédo do uso desses insumos. Também perce-
beu-se que ndo ha um padréo para classificacéo de J@OARES2003] SOARES, A. H. V.; —Cereg.s:
retivos e resultados de analises quimica, o que dificulta Um Sistema Especialista para o Calculo da Ne-
a modelagem dos dados. cessidade de Calagem e Recomendacgédo de Cor-
Com um sistema como o Cekgg,. em pleno fun- retivo. Monografia de fim de curso — Ufla/MG.
cionamento, muitas pessoas se poderdo beneficiar com Lavras, 2003.
Seus recursos pois, poderdo acessa-lo de onde estive- .
rem, seja em casa, sem conex&o conternetou mesmo [UML] — Object Managment Groujhttp://www.
conectadas a esta. uml.org |. Visitada em 22/11/2003.
Por ser um produto académico, a cada incremento
que for feito, mais tecnologia sera agregada ao pro-
grama, tornando-o, cada vez mais, poderoso e eficaz
para a finalidade que lhe foi atribuida.
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