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Abstract: The development of computer software and hardware observed lately, made the use of Geographical
Information System even more efficient, allowing the use of computer programming and huge databases as a
powerful tool. The use GIS type of software in forest has been improving significantly the accomplishment of
the decision making process, control and planning of forest activities. Forest activities generate a great amount of
data continuously, which constitutes one of its major traits. The forest register is the main structure of a Forest
Information System, once it includes all kinds of information, stored either as spatial or alphanumeric data. The
use of relational databases generates models that can represents the forest redlity in a quite accurate way,
becoming an important managing and planning tool.
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1. Cadastro Florestal

Caracteriza-se como conjunto de informagdes das rotacdes e atividades florestais. O cadastro
florestal € uma para as tomadas de decisdes que envolvem a floresta, onde sdo inclusas
informagdes sobre: silvicultura, mangjo, exploracdo, pesquisa, fomento e outras. Com a
crescente necessidade das empresas, o cadastro florestal vem incorporado maiores
quantidades de informagfes. Assim, dados referentes ao sistema fundiério, financeiro e
administrativo vém sendo incorporados ao cadastro, conforme observamos na figura 1 a

seguir.
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Figura 1 — Estrutura geral de um cadastro florestal
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As complexidades de um cadastro florestais deverdo ser definidas pela necessidade da
empresa, pelo volume de informacdes e do recurso disponivel para o desenvolvimento de uma
base de dados e do sistema de manipulacdo desta base. Segundo Medeiros (1994) as
informacdes de cada unidade florestal podem ser classificadas em duas categorias.
informagdes originadas de dados com atributos espaciais e informagdes originadas de dados
com atributos ndo-espaciais.

Outra caracteristica relevante de um cadastro florestal € a necessidade de armazenamento
de dados histérico de um talh@o, para que gestores e pesquisadores conhegcam melhor as
influéncias dos manejos anteriores sobre as varidveis atuais. Entretanto a recuperacéo destes
dados apresenta-se de forma complexa devido a forma de representacéo utilizada (talh&o).
Desta forma existe a necessidade de se representar da forma: “talhdo” e “talhdo histérico”
sendo mais facilmente armazenados separadamente.

Em consequéncias da geracdo continua de informacOes, caracteristica propria das
atividades ligadas a floresta, a atualizagdo do cadastro normalmente envolve uma equipe de
técnicos florestais e de outras éreas para sua manutencao e atualizacoes.

A quantidade de &ea mangada pelas organizacbes florestais e 0 crescente
desenvolvimento tecnol6gico da silvicultura brasileira fazem com que seja impossivel gerir a
atividade sem o apoio da tecnologia da informacdo. A tecnologia de informacéo apdia os
gestores florestais a cumprir 0 seu compromisso de abastecer a industria com regularidade e
sustentabilidade, nos trés niveis de plangamento da producédo florestal: estratégico, tatico e
operacional segundo Rodriguez (1999) & Rodriguez e Amaral (2001) citados por Nobre et al
(2004).

2. Modelo Relacional

A estruturacdo de banco de dados de forma relacional foi desenvolvida por Codd (1970) no
laboratério da IBM. Este modelo também é conhecido como modelo de dados entidade-
relacionamento, sendo baseado na percepcdo do mundo real que consiste em um conjunto de
objetos denominadas entidades e nos relacionamentos entre esses objetos (Korth &
Silberschatz, 1995).

2.1. Entidades

Uma entidade pode ser definida como uma representacdo de um objeto existe no mundo real
gue apresente de forma distinguivel de outros objetos. O conjunto de todas as matriculas de
imovel, por exemplo, pode ser definido como o conjunto de entidade fazendas.

As entidades sdo representadas por um conjunto de atributos, onde por exemplo os
atributos para a entidade talhdes podem ser cédigo do talh&o, codigo do subprojeto, codigo da
matricula, area, codigo da espécie, data de plantio e outras informagdes, conforme podemos
observar nafigura 2.
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Figura 2 — Representacido de uma entidade — “Talhao”
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Em alguns casos os atributos podem também ser projetados como entidades. Nafigural o
atributo espécie poderia ser considera como uma entidade e na entidade talh&o a espécie ser
representada por um cédigo identificador. Este e outros desmembramentos deverdo ser
definidos pelo projetista do BD, em gque, quanto maior for o desmembramento mais complexo
serdo BD.

No desenvolvimento deste trabalho foram criadas diversas entidades para a representacéo
das atividades ligadas a floresta em um banco de dados relacional.

2.2. Relacionamentos

O relacionamento a associagao entre diversas entidades, onde na maior parte dos bancos de
dados relacionam apenas duas entidades.

Segundo Setzer (1986) num conjunto de relacionamentos o nimero de entidades as quais
outras entidades podem estar associadas € definida de cardinalidade, onde, para um conjunto
de relacionamentos binérios entre conjunto de entidade X e Y, a cardinalidade pode ser uma
das seguintes:

- Um para um: uma entidade de X esta associada a no maximo uma entidade de Y, e
umaentidade de Y esta associada a no maximo uma entidade de X.

- Um para muitos: uma entidade de X esté associada a qualquer nimero de entidade de
Y, eumaentidade de Y esta associada a no maximo a uma entidade de X.

- Muitos para muitos. uma entidade de X est4 associada a qualquer nimero de entidade
deY, eumaentidade de Y pode estar associada a qualquer entidade de X.

Na figura 3 podemos verificar um exemplo de relacionamento entre trés entidades, onde
podemos observar dois relacionamentos do tipo um para muitos. Neste exemplo observamos
gue em um municipio podemos ter varias matriculas e que em uma matricula varios talhdes e
também vérios talhdes em uma matricula e varias matriculas em um municipio.

MATRICULA 1

TALHAO

COD. DO MUNICIPIO

COD. DA MATRICULA

COD. DO TALHAO

NOME COMARCA COD. DO SUBPROJETO
ESTADO CcOD. DO MUNICIPIO COD. DA MATRICULA
AREA TITULADA (ha) AREA (ha)

COD. DA ESPECIE
DATA DE PLANTIO

AREA MEDIDA (ha)
No. DE CADASTRO NO INCRA

ESPACAMENTO INICIAL
RESPONSAVEL PELO PLANTIO

Figura 3 — Representacio de relacionamento entre trés entidades

3. Utilizacao do “geodatabase”

Geodatabase é a sigla de Geographic Data Bases, Banco de Dados Geogréficos,
representando uma nova geracéo de banco de dados georeferenciados.

Este novo formato de dados incorporado na versdo 8.x do ArcGIS da ESRI, pode ser
desenvolvido em duas categorias: personal geodatabases e multiuser geodatabases. O
“personal databases’ permite o acesso de multiplos usuérios para leitura (visualizacdo) e
apenas um usudrio para edicdo. Esta categoria armazena os dados em um arquivo do
Microsoft Access® (mdb), entretanto o ArcGIS trabalha independente da qualquer outro
software. Ja a categoria de “multiuser geodatabases’ podem ser lidos e editados por
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multiplos usuarios;entretanto ele requer um servido de banco de dados, como Oracle, SQL
Server, Informix, or IBM DB2. Podem ser usados multiuser geodatabases com qualquer
produto de ArcGIS (ArcView®, ArcinfoTM®, ou ArcEditorTM) mas requer ArcSDE® para
edicdo e administracéo do sistema.

O geodatabase complementa e supera as eventuais dificuldades existentes nos model os de
dados, possibilitando assim a representacdo de redes geograficas complexas, relacionamento
entre classes de feigdes e outras facilidades decorrentes da orientacdo a objetos adotadas pelo
geodatabase.

No desenvolvimento deste trabalho utilizou-se ArcCatalog sistema integrante do ArcGIS
Desktop, para a criacdo e estruturacdo do “personal geodatabase”. Nele foram inclusas

informagOes espaciais e alfanuméricas, dispostas em diferentes entidades, conforme
observamos na figura 4 a seguir.

4 ArcCatalog - ArcView - C:\SIFLOR\SCF.mdb
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Figura 4 — Estrutura do “geodatabase”

No banco de dado desenvolvido foram atribuidos relacionamentos entre suas diversas
entidades com objetivo de tornar a estrutura mais proxima possivel da realidade da atividade

florestal.

4. Estrutura do sistema proposto

O objetivo deste trabalho € contribuir no sentido de dar base as pesquisas de modelagem de
dados florestais, complementando as pesguisas em andamento.

A Utilizacdo de banco de dados relacionais vem se demonstrando eficiente na
representacao da realidade das atividades florestais.

O aperfeicoamento dos sistemas geograficos vem também contribuido significativamente
neste processo, aonde 0s mesmos, vem incluindo em sua estrutura a possibilidade de trabalho
com banco de dados geogréfico “geodatabases’, 0 que vem permitindo o estabel ecimento de
rel acles entre dados espaciais e alfanumeérico.
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Neste sentido foi estrutura uma base de dados que envolvessem as diversas atividades
existentes nas atividades ligadas a florestas, estabelecendo as entidades e seus respectivos
relacionamentos. Na figura 5 observamos as informagtes e atividades consideradas nesta
estrutura.
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FUNDIARIO > Matriculas,
J - Documentacéo,
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(- Talhdes,
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- Fomento;

- Pesguisa;
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- Fornecedores,

- Terceiros;

- Assisténcia Técnica;
- Documentacéo;

- Turnos;

v

ADMINISTRTIVO

Figura 5 — Informacoées/Atividades consideradas no desenvolvimento da base de dados

Para uma melhor performance do sistema desenvolvido fez-se uso da programacéo
orientada a objetos no Visul Basic para o desenvolvimento de diversas interfaces para o
usudrio ter acesso ao banco de dados, podendo o mesmo editar, criar e excluir atributos das
diversas entidades existentes na base.

Nas figuras 6 e 7 podemos observar parte dos resultados obtido nesta etapa, onde na
figura 7 encontra-se 0 menu principal e na 8 o cadastro de um novo talhéo.
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O desenvolvimento destas interfaces permitiu uma maior facilidade de manipulagéo da
informac&o, permitindo a utilizacdo do mesmo por diferentes técnico de diversas éreas, sendo
possivel a utilizacdo de diferentes niveis de acesso com o0 uso de login e senha.
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Figura 6 — Interface principal do sistema desenvolvido
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Figura 7 — Interface do cadastro de novos talhées

2008



Anais Xl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 2003-2009.

5. Consideragoes Finais

Com a utilizagdo de sistemas computacionais destinados a Sistema Informactes Geogréficas
as empresas florestais vém ganhando agilidade na manipulacdo e distribuicdo das
informagles. Entretanto para um bom funcionamento do sistema € necessario que a
modelagem do banco de dados represente a realidade local das atividades florestais.

A utilizagdo de bancos de dados relacionais vem se mostrando eficiente nas atividades
ligadas a floresta, quando relacionados ao SIG tornam-se ainda mais eficiente pois estabel ece
relacdo dos dados alfanuméricos com os atributos espaciais.

Entretanto na estruturacdo de base de dados relacionais deve se estar atento as
caracteristicas especificas de cada empresa. Neste sentido faz se necessario o conhecimento
basico dos conceitos de banco de dados relacionais pelos gestores florestais para que eles,
junto com projetistas de banco de dados, possam representar a realidade com que trabalha na
estrutura desenvolvida.

A utilizagdo da programacdo orientada ao objeto juntamente com o SIG demonstrou-se
bastante eficiente, pois oferece a seus usuarios uma interface mais ssimples e de facil
aprendizado. Proporcionando ainda a possibilidade de rotinas para a verificagdo dos dados
cadastrados, reduzindo assim redundancias e garantido a integridade das informagoes.

Outro aspecto importante € que o acesso as informacdes passa a ser mais facil e rgpido
devido a existéncia de uma Unica fonte de dados. Entretanto, deve se estar atento que o
sistema desenvolvido neste trabalho possibilita apenas a um usuério a edicdo dos atributos
espaciais, 0 que na maioria das peguenas e médias empresas ndo apresentaria problemas.

A utilizacdo de um sistema para multiplos usuarios na edicdo dos atributos espaciais
requer um investimento bastante superior, pois se faz necess&rio a aquisicdo de uma licenca
do ArcSDE da ESRI, que atualmente custa cerca de U$ 17.000.
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