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RESUMO

O Sistema Computacional para Gestdo de Florestas Plantadas (SIGEFLOR) é um
prototipo de solugdo tecnoldgica desenvolvida para gerenciar um banco de dados
relacional de informacdes oriundas de empresas que manejam povoamentos
florestais plantados, integrando seu conteudo com a ferramenta de geotecnologia
MapObjects®. O sistema desenvolvido é composto por médulos que permitem a
operacdo de um banco de dados de gestdo administrativa, fundiaria, florestal e a
elaboracdo de mapas que mostram de forma espacializada as informacfes nele
armazenadas. Foi utilizado um modelo de banco de dados relacional, dividido em
duas categorias de dados, os espaciais e os alfanuméricos. A base de dados
utilizada foi de uma empresa florestal empirica, sendo os dados espaciais gerados
pela utilizacdo do aplicativo ArcMap®. Os dados alfanuméricos foram divididos em
dois grupos, um que contem dados administrativos e outro de dados pertinentes as
operacOes florestais. Ambas as categorias de dados foram armazenados em
arquivos do aplicativo Microsoft Access®. O protétipo desenvolvido integra as
informacdes espaciais e alfanuméricas a partir de uma mesma base, realizando os
relacionamentos entre as diversas entidades (tabelas) que compbe essa base,
possibilitando a visualizacdo dos resultados de forma espacial georrefenciada por
meio de mapas. O sistema apresenta interfaces amigaveis, com utilizagdo do tipo
mono usuario e ndo necessitando de treinamento especifico para sua utilizacao.
Para a implementagcéo do sistema e suas relacdes, foi considerada como unidade
basica de gestéo o talhdo. O uso da ferramenta MapObjects® mostrou-se eficiente,
permitindo que o objetivo de apresentar os resultados de forma espacializada fosse
alcancado. A utilizacdo do protétipo desenvolvido demonstrou o grande potencial
gue ele apresenta como ferramenta de auxilio nos processos de gestdo de
empresas florestais.

Palavras-chave: sistema computacional, banco de dados florestais, gestao florestal
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ABSTRACT

The Computational Management System for Planted Forests (SIGEFLOR)
represents a technological solution, in prototype form, to manage a relational data
base originated from forestry companies which deal with planted forests, integrating
its contents with the MapObijects® tool. The system developed is composed of
procedures that allows the operation of an administrative, land use and forestry data
base, generating maps showing in a the spatial format the information it contains. A
relational database was used, divided into two data categories, spatial and
alphanumeric ones. Data used to develop the system come from an empirical
company, with the spatial features and shapes being generated by the ArcMap® tool.
Alphanumeric data were divided into two distinct groups, one containing
administrative data and another containing data relative to the forest activities. Both
categories were stored into files by using Microsoft Access® program. The
management unit for the development and implementation of the system was an
administrative plot. The generated prototype merges spatial and alphanumeric data
from a common base, performing the relationships among the entities (tables),
showing the results through georreferenced maps. The system has friendly
interfaces, for desktop users, not requiring specialized knowledge for its operation.
The use of MapObjects® tool showed to be efficient, allowing to fulfill the primary
objects of presenting the results in a spatial pattern. The use of the developed
prototype showed a great potential as a tool to aid the management process of a
forestry company.

Key-words: computational system, forest data base, forest management
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1 INTRODUCAO

Como resultado da revolugéo tecnoldgica, a maioria das empresas, incluindo
as de base florestal, sofreram extraordindrias mudancas em seus produtos,
métodos, resultados e produtividade. A gestdo empresarial foi obrigada a tratar com
uma alta taxa de mudanca em seus produtos, uma vez que a pesquisa e
desenvolvimento (P & D) empenham-se na melhoria dos produtos e dos métodos de
sua obtencdo. A gestdo empresarial deve ajustar-se a todos os fatores que
influenciam suas operacdes e produtos.

As empresas sao hoje maiores e com estruturas organizacionais mais
complexas do que antes da Segunda Guerra Mundial. Existem atualmente mais
restricbes sociais, legais e ambientais, e as mudancas Sd0 sempre presentes.
Embora o futuro ndo possa ser previsto, trés aspectos parecem ser evidentes: as
mudancas continuardo em ritmo cada vez mais rapido, demandardo melhorias em
sua gestéo e necessitardo informacgoes cada vez melhores e mais exatas.

A habilidade da gestdo empresarial em reagir prontamente as mudancas ira
determinar a rentabilidade de suas operacbes. A sobrevivéncia das empresas
depende da qualidade das informac@es disponiveis e da capacidade da gestdo de
reagir as mudancas. Para reagir as mudancas, a gestdo deve possuir informacgdes
relevantes sempre que necessarias.

A complexa estrutura de organizacdo das empresas nos dias atuais deve ser
dividida em unidades de gestdo. Contudo, as partes ou unidades (subsistemas)
devem ser relacionadas entre si e com o todo. As metas e 0s objetivos gerais da
empresa devem ser determinados antes de serem atribuidos as unidades individuais
e deve haver comunicacao eficiente entre as varias unidades. Uma abordagem de
sistemas na gestédo, aquela em que os problemas sao divididos em componentes ou
subsistemas gerenciaveis, deve ser usada.

A abordagem de sistemas na gestdo é projetada para utilizar a analise



cientiica em uma organizacdo complexa visando desenvolver e gerenciar
subsistemas, como fluxo de caixa, de pessoal e de manufatura, e para a elaboracéo
de sistemas de informacgéo para o auxilio na tomada de decisdes. A abordagem por
sistemas de gestdo engloba fatores como criatividade, organizacéo, estruturacao,
acao orientada, produtividade e informacdes relevantes.

A gestao integrada e o uso multiplo, preconizados nos instrumentos atuais de
politica florestal e agréria, refletem-se igualmente ao nivel do planejamento e manejo
de espacos florestais. Uma das implicagbes dai decorrentes consiste na
necessidade de gerir multiplos niveis de informacdo quando da decisdo sobre o
modelo gerencial e a sequéncia de intervencdes a serem adotadas, de forma a
produzir bens e servigos florestais de forma sustentavel (WRIGHT, 2000 e DAVIS et
al., 2002). Ressaltam os autores, assim, dois aspectos fundamentais do processo de
planejamento para o manejo florestal, quais sejam, a constituicdo da base de
informac&o que apoia o processo de planejamento e a forma de otimizar o uso que
se pode fazer dos seus niveis de informacao para o apoio a decisao.

A base de informacdo faz parte do alicerce do ordenamento de apoio ao
planejamento e a informacéo nela sistematizada resulta dos chamados projetos de
manejo. Nesses projetos procede-se ao reconhecimento das areas florestais e das
unidades espaciais que o constituem e faz-se o levantamento das varidveis de
interesse, biométricas, biofisicas ou sdcio-econémicas, que permitem caracteriza-los
(PARTIDARIO, 1999), bem como dos usos, interesses e agentes envolvidos.

A gestao dos diferentes niveis de informacao, por sua vez, pode ser facilitada
pelos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), que se valem de suas capacidades
de representacdo e computacdo, para refletir de forma mais adequada a
complexidade dos sistemas em questdo. Como tal, permite uma melhor
compreensdao das inter-relagbes entre o0s niveis de informacdo e,
consequentemente, facilitam o processo de tomada de decisdao em planejamento,
ordenamento e gestao dos recursos florestais (BORGES, 1996).

A quantidade de area manejada pelas empresas florestais e o crescente
desenvolvimento tecnoldgico da silvicultura fazem com que seja impossivel gerir a
atividade florestal sem apoio da tecnologia de informagéao (TI). A Tl apoia os

gestores florestais a cumprir o0 seu compromisso de abastecer a industria com



regularidade e sustentabilidade, nos trés niveis de planejamento da producéo
florestal: estratégico, tatico e operacional (NOBRE et al., 2004).

Para a efetiva realizacdo do planejamento florestal é necessario manter um
cadastro florestal, contendo, no minimo, o histérico dos plantios florestais, areas e
material genético e manter um sistema de calculo de inventario florestal com
informacfes acuradas da producdo passada, atual e futura dos talhdes florestais.
Para que isso seja possivel, a tecnologia utilizada para a geracdo do plano de
manejo deve permitir a inclusdo de restricbes ambientais, sociais e orcamentarias,
além das tradicionais restricoes de volume (NOBRE et al., 2004).

Os SIG séao ferramentas eficientes para integrar diferentes formatos e tipos de
informacgé&o, proporcionando ao mesmo tempo um conjunto de procedimentos de
andlise bastante poderosos (OLIVEIRA FILHO, 2001). O mesmo autor destaca ainda
que as empresas florestais tém feito uso cotidiano das chamadas geotecnologias,
que auxiliam as atividades de manejo florestal e que exigem informac6es como a
quantificacdo de areas e mapas de localizag&o e apoio.

Decorre, no entanto, que o uso da Tl pelas empresas € feito em duas fases
distintas, néo interligadas. Inicialmente os dados sdo organizados e formatados para
que, na segunda etapa, possam ser utilizados pelas diferentes ferramentas
disponiveis. A ligacdo entre a base de dados existente e a ferramenta utilizada é
feita separadamente na maioria dos casos, exigindo do usuéario tanto o0s
conhecimentos para organizar os dados como o0s inerentes ao uso da ferramenta
escolhida para a obtencdo da espacializacdo das informacdes. A juncdo
automatizada dos chamados bancos de dados com as diferentes ferramentas de
geotécnicas é pouco explorada, principalmente dada a grande velocidade de
aparecimento de novas tecnologias de informacdo e a necessidade de
conhecimento atualizado, pelo usuario, de ambas ferramentas, o que exige

profissionais altamente qualificados.



1.1 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho foi elaborar um protétipo de sistema
computacional que auxilie as empresas florestais na gestdo e manejo de seus
povoamentos florestais plantados, contemplando os seguintes aspectos:
a) elaboracdo de um aplicativo integrado a um sistema gerenciador de um
banco de dados relacional normalizado para armazenamento e tratamento
de dados oriundos de povoamentos florestais plantados pertencentes a
uma determinada empresa; e

b) implementacdo de um protétipo de sistema computacional que integra um
banco de dados florestal com a ferramenta de geotecnologia
MapObjects®.



2 REVISAO

2.1 GESTAO E PLANEJAMENTO FLORESTAL

Sistema de gestédo florestal é aquele que define como deverdo ocorrer as
intervencdes florestais em cada unidade de manejo sob o ponto de vista das
consequéncias para a floresta como um todo (RODRIGUEZ et al., 1997). Em uma
abordagem classica AMARAL (2002), identifica trés componentes no processo de
definicdo de alternativas de gestdo: a organizacdo e classificacdo da area em
unidades de gestdo de acordo com critérios de homogeneidade ecoldgica e
produtiva; a definicdo da estrutura cronolégica das intervencdes possiveis em cada
unidade de forma a atingir os objetivos do tomador de decisdes; e a quantificacéo de
fluxos de bens e servicos que decorrem das intervencbes assim como a
determinacdo do momento de ocorréncia no tempo.

Neste sentido, trabalhos realizados por BORGES (1996) e MARQUES et al.
(1999), definem unidade de gestdo (UG) como uma area geografica sem
descontinuidades com caracteristicas bioldégicas homogéneas, tais como mesmo tipo
de &rvores, mesma idade e mesma espécie, com caracteristicas fisicas
homogéneas, como mesma classe de declividade e mesma classe de altitude, e com
caracteristicas de gestdo passadas homogéneas, como, por exemplo,
acessibilidade. No Brasil as unidades de gestdo sao usualmente chamadas de
talhdo. Assim, uma UG, é uma area homogénea de uma floresta, como se pode
observar na Figura 01.

Para que a matéria prima florestal seja produzida em nivel de competitividade
com a de paises industrializados, necessario se faz a aplicacdo de tecnologias
compativeis com a realidade do mercado globalizado que encontramos nos dias de
hoje. Nesse contexto é sumamente importante a realizacdo de um planejamento

florestal mais evoluido e integralizado harmonicamente com todas as outras



atividades econdmicas. (HOSOKAWA e MENDES, 1984). Segundo 0s mesmos
autores, como o ciclo de producéo florestal é bastante longo, um planejamento
florestal eficiente resulta em menor custo de risco, minimizagcdo dos custos
operacionais, melhoria na producdo de trabalho e racionalizacdo do fluxo de

producao.

FIGURA 01 - CROQUI DE UMA AREA FLORESTAL DIVIDIDA EM UNIDADES DE
GESTAO (TALHOES)

FONTE: AUTOR (2006)

Atualmente, o planejamento florestal engloba caracteristicas complexas para
a tomada de decisbes. As decisdes com multiplos objetivos contraditérios, o vasto
namero de alternativas possiveis, a grande influéncia das decisfes atuais nas agdes
futuras e a incerteza dos resultados, sdo caracteristicas tipicas do planejamento
florestal, de acordo com SILVA (2004).

Para NOBRE et al. (2004), os gestores de empresas florestais normalmente
administram grande quantidade de informacdes, que suportam suas decisbes de
curto e longo prazo. A natureza da atividade florestal implica na geracao continua de
dados que alimentam as mesmas bases de dados, fechando um circulo de

informacgdes que precisam ser compreendidas para serem administradas. No ponto



central desse banco de dados estdo as unidades de gestdo florestal, normalmente
chamadas de talhfes, que sdo controladas e tem seus dados utilizados para o
planejamento e controle de custos e operacgdes a curto e longo prazo.

Ainda segundo 0s mesmos autores, as empresas florestais possuem milhares
dessas unidades, e sobre elas fazem inumeros controles. O planejamento Ihes diz
respeito e envolve acgles tais como quando colher, como colher, o que plantar e
como manejar. Essas unidades de gestéo florestal sdo o cerne de um banco de
dados que precisa captar toda a complexidade dos ecossistemas florestais, e
organizar as informacdes de tal forma a atender a demanda de usuarios de varias
areas como pesquisa, planejamento, 6rgdos fiscalizadores do meio-ambiente,

instituicbes governamentais e economistas, entre outros.

2.2 CADASTRO FLORESTAL

ALVES et al. (2005) afirmam que um cadastro florestal caracteriza-se como o
conjunto de informacdes das atividades florestais efetuadas em uma unidade de
gestado, sendo uma ferramenta importante para a tomada de decisdes que envolvem
a floresta, onde sé&o incluidas informacdes referentes a silvicultura, ao manejo, a
exploragdo, a pesquisa e ao fomento, entre outras. Entretanto, com a crescente
necessidade pelas empresas de outros tipos de informacéo, o cadastro florestal vem
incorporando cada vez maiores quantidades de dados de um largo espectro. Devido
a isso, dados referentes ao sistema fundiario, financeiro e administrativo vém sendo
incorporados ao cadastro, conforme ilustra a Figura 02.

A complexidade de um cadastro florestal devera ser definida pelas
necessidades das empresas, pelo volume de informacbes e pelos recursos
disponiveis para o desenvolvimento da base de dados e de sua forma de
manipulagéo. Segundo MEDEIROS (1994), as informacgdes de cada unidade florestal
podem ser classificadas em duas categorias, quais sejam, as informacdes originadas
de dados com atributos espaciais e as informacfes originadas de dados com

atributos nao-espaciais.



FIGURA 02 - ESTRUTURA GERAL DE UM CADASTRO FLORESTAL
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FONTE: ALVES et al. (2005)

Outra caracteristica relevante de um cadastro florestal é a necessidade de
armazenamento de dados historicos das unidades de gestdo (talhdes), para que os
gestores e pesquisadores conhegcam melhor as influéncias das atividades de manejo
anteriores sobre as variaveis atuais. Entretanto, o0 armazenamento e a recuperacao
desses dados apresenta-se de forma complexa, devido ao tipo de representacdo
utilizada. Devido a isso, existe a necessidade de se armazenar separadamente 0s
dados atuais e histéricos de um talhdo. Em decorréncia da geracdo continua de
informacdes, caracteristica das atividades florestais, a atualizacdo e manutencédo de
um cadastro florestal normalmente envolvem uma equipe multidisciplinar de
técnicos.

Para FABRIN e GIOTTO (1996), as atividades de uma empresa florestal
dependem da existéncia de um cadastro confiavel. Esse cadastro deve permitir a
modelagem de qualquer evento e suas frequentes transformacdes, além de ser
instrumento fundamental para a elaboracdo de politicas publicas para o setor
florestal.

Segundo OLIVEIRA FILHO (2001), o cadastro € um dos principais pré-
requisitos para a estruturacdo de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) em
uma empresa florestal. Afirma o autor que mesmo com um cadastro simples de
dados, seja administrativo, rural ou de manejo florestal, j& € possivel implementar um

modelo de informagéao eficiente.



A grande quantidade de area manejada pelas empresas florestais faz com
gue seja quase gque impossivel gerir a atividade florestal sem o apoio de algum tipo
de Tecnologia de Informacéo. A estruturacdo dos problemas de planejamento em
niveis hierarquicos reduz a complexidade do processo de decisdo, permitindo a
separacao das diversas escalas espaciais e temporais com a consequente divisdo
dos objetivos por niveis. Estes niveis de planejamento sdo objeto do planejamento
estratégico, do planejamento tatico e do planejamento operacional, conforme pode
ser observado na Figura 03 (NOBRE et al., 2004).

FIGURA 03 - ESTRUTURA DO PLANEJAMENTO HIERARQUICO DE UMA
EMPRESA
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FONTE: NOBRE et al. (2004)

2.3 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

O Sistema de InformacbBes Geogréaficas (SIG) constitui-se em uma das
melhores ferramentas disponiveis para solucionar problemas de organizacdo de
dados em modelos espaciais. Atualmente, varias instituicdes publicas e privadas tém
baseando suas decisfes de planejamento em SIG, utilizando suas potencialidades
de armazenamento, gerenciamento e processamento ROSE (2001).

O primeiro sistema a reunir caracteristicas de um SIG comecou a ser
desenvolvido em 1964, no Servico Florestal do Canad4, sendo denominado CGIS -
Canada Geographic Information Systems (ROSE, 2001). A seguir foram

desenvolvidos outros sistemas, destacando-se dentre eles os sistemas New York
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Landuse and Natural Resources Information Systems (1967) e Minnesota Land
Management Information Systems (1969).

Nas décadas posteriores ocorreram consideraveis avan¢os nos equipamentos
e programas de computadores pessoais, permitindo o surgimento dos programas
chamados Computer Aided Design (CAD), cujos objetivos diferem conceitualmente
dos SIG. No inicio da década de 80, a continua evolucdo da tecnologia de
informac&o permitiu o uso mais efetivo na manipulacdo das informacdes geogréficas,

bem como da ligacédo entre bases de dados graficas e alfanuméricas (ROSA, 2004).

2.3.1 Conceitos e Componentes Basicos dos SIG

Para THOME (1998), o termo Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) é
aplicado para sistemas que realizam o tratamento computacional de dados
geograficos. Assim, devido a sua ampla gama de aplicacdes, incluem temas como
agricultura, florestas, cartografia, cadastro urbano e rede de concessionérias (agua,
energia e telefonia).

Segundo ROSA (2004), um SIG pode ser definido como um sistema
destinado a aquisi¢do, armazenamento, manipulagdo, analise e apresentacdo de
dados referidos espacialmente na superficie terrestre, integrando diversas
tecnologias. Essa tecnologia automatiza tarefas até entdo realizadas manualmente e
facilita a realizacdo de analises complexas, por meio da integracdo de dados de
diversas fontes.

Um SIG compreende a aquisi¢cdo, armazenamento, apresentacao e analise de
informacbes geograficas muito diversificadas. Quando implementado em
computadores, tem como elementos principais dois tipos de arquivos. Um banco de
dados que contém a descricdo geogréfica da superficie, ou seja, dados sobre a
forma e posi¢do de cada local da superficie. Um segundo banco de dados contém
os atributos da superficie terrestre, isto €, os dados relativos as caracteristicas ou
qualidades de cada local (BARCZAK et al., 1998).

Os componentes basicos de um SIG séao: interface com usuario, entrada e
integracdo de dados, consulta e manipulacdo, saida de dados e sistema de
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gerenciamento de banco de dados. Cada sistema de informacfes geograficas, em
funcdo de seus objetivos e necessidades, implementa estes componentes de forma
distinta, mas todos estdo presentes em um SIG, conforme pode ser observado na
Figura 04 (CAMARA, 1995).

FIGURA 04 - COMPONENTES DE UM  SISTEMA DE INFORMACAO
GEOGRAFICA
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FONTE: ADAPTADO DE CAMARA (1995)

O mesmo autor considera que existe pelo menos trés grandes formas de

utilizacdo um SIG:

a) como tecnologia de gerenciamento de uma base de dados geogréficos. Os
avancos da tecnologia de computadores e de satélites espaciais nas
ultimas décadas facilitaram a aquisicdo de dados geograficos por 6rgaos
governamentais e privados, gerando com isto uma massa muito grande de
dados. Dessa forma, os SIG possuem ferramentas que permitem a
integracdo, em uma Unica base, de informacdes espaciais provenientes de
dados cartograficos, dados de censo, cadastro urbano e rural e imagens
de satélite;

b) como suporte para analise espacial de fendmenos. No estudo de sistemas

ambientais, a interacdo entre processos deve ser considerada e os SIG
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oferecem mecanismos para manipular simultaneamente varios dados.
Esses mecanismos vao desde a consulta, a recuperacéo e a visualizacao
até a combinacao das variaveis para andlise. O processo de analise dos
dados €, geralmente, aquele no qual as relacfes e significados que estédo
implicitos em um conjunto de dados sdo extraidos e mostrados de forma
explicita;

c) como ferramenta para producdo cartografica. Por possuir facilidades de
edicdo, visualizacdo, acesso rapido, registro geografico dos dados, os SIG
estdo se tornando uma ferramenta de trabalho imprescindivel nos 6rgaos

responsaveis pela producao cartografica.

2.3.2 Aplicacdes e Vantagens do Uso dos SIG

Segundo ROSE (2001), o SIG é uma convergéncia de campos tecnoldgicos,
dos quais provém algumas técnicas e metodologias que implementam o sistema.
Com base no aspecto de multidisciplinaridade dos SIG pode-se observar sua
aplicacdo em diversas areas tais como planejamento urbano, geografia, agronomia,
ambiental, florestal, engenharia, processamento de dados, pesquisa operacional,
arquitetura e urbanismo, gerenciamento de servigos, engenharia de transportes,
entre outros.

MEDEIROS e JACOMO (1994) afirmam que os SIG podem realizar o
armazenamento, recuperacao, analise e apresentacado de dados georreferenciados,
mormente quando seu volume se torna grande, inviabilizando técnicas manuais de
analise. Sao ainda uteis em andlises complexas, que sofreriam distor¢cdes
consideraveis se feitas por métodos convencionais.

FERRARI (1997) classifica as atividades de uma empresa ou organizagdo em
trés niveis: operacional, gerencial e estratégico. O SIG pode ser usado nos trés
niveis, proporcionando beneficios distintos para cada um. No nivel operacional, os
beneficios sdo ganho de produtividade, reducéo ou eliminacdo de custos e riscos e
qualidade na execucdo de tarefas. No nivel gerencial o beneficio imediato é a

eficdcia administrativa, melhor nivel de informacédo, melhores decisGes de carater
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tatico e melhor planejamento, gerenciamento e alocacdo de recursos. Finalmente, no
nivel estratégico, o beneficio é o avanco proporcionado, que melhora a imagem da
empresa junto aos clientes e parceiros, gerando dessa forma novas fontes de
receita.

A aplicacdo dos SIG em problemas de tomada de decisdo tem se mostrado
uma ferramenta poderosa e eficiente nas diversas areas do conhecimento, uma vez
gue possibilita que o processo de tomada de deciséo seja realizado de maneira mais
fundamentada, considerando dados e informacgdes georreferenciados (ESQUERDO
et al., 2005).

Os SIG também podem ser utilizados servindo diretamente a sociedade,
proporcionando um avango social e estratégico, por meio de melhores servicos ou
servicos adicionais a populacdo, na melhoria da qualidade de vida e na maior
participacdo da sociedade nas decisbes. Os beneficios a sociedade nao sao
resultantes apenas do uso SIG, mas sim do projeto, no qual se inserem como um
todo, pois se constitui em uma ferramenta para viabilizar estes projetos (FERRARI,
1997).

Segundo RESENDE et al. (2005), os SIG disponiveis atualmente oferecem
uma enorme gama de operacdes de manipulacdo e andlise espacial. No entanto, a
complexidade desses sistemas requer enormes investimentos tanto na aquisicéo de
software quanto em treinamento dos usudrios, tornando muitas vezes inviavel a sua
adocao por parte das empresas e instituicoes de pequeno e meédio porte. Porém,
contrastando com este fato, verifica-se um aumento crescente na disponibilizacao de
dados georreferenciados, o que tem possibilitado uma maior popularizagdo do uso
de SIG. Além disso, o que se verifica € que, na maioria das vezes, grande parte dos
usuarios necessita utilizar apenas uma pequena parte das funcdes disponiveis nos
SIG, tornando o investimento ainda mais critico do ponto de vista custo/beneficio.

Uma solucdo para estes usudrios/empresas € o desenvolvimento de
aplicacdes que permitam a manipulacdo de dados georreferenciados de forma
independente de um software de SIG. Segundo 0 mesmo autor estas aplicacbes

estdo sendo denominadas de Small GIS.
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2.4 TECNOLOGIAS PARA DADOS GEOGRAFICOS

O grande avangco da chamada TI propiciou o aparecimento de Vvarios
programas para o0 tratamento de dados georreferenciados. A seguir Sao
apresentados trés dessas tecnologias disponiveis para o desenvolvimento de
aplicacdes, que permitem a manipulacdo desse tipo de dados, referenciados

espacialmente.

2.4.1 TerraLib

O TerraLib € um projeto de software livre que permite o trabalho conjunto
entre a comunidade de desenvolvimento de aplicacdes geograficas que se encontra
em fase de desenvolvimento, por meio de uma parceria entre o INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais), a TECGRAF (Grupo de Computacdo Gréafica da
PUC-Rio) e FUNCATE (Fundacao de Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologias Espaciais).
Segundo CAMARA et al. (2001), o TerraLib é uma biblioteca de classes
desenvolvida em linguagem de programacdo C++ para aplicativos geograficos,
seguindo os paradigmas de orientagcdo a objetos (BOOCH, 1994), programacéao
genérica e design patterns (GAMMA et al., 1995).

Segundo FERREIRA (2003), o TerraLib destina-se a servir como base para o
desenvolvimento cooperativo na comunidade de usuarios ou desenvolvedores de
SIG. E organizado em trés partes principais:

a) Kernel: composto por classes basicas (estruturas de dados) para
representacdo dos dados geograficos, tanto no formato vetorial quanto
matricial, e algoritmos sobre esses dados, classes de sistemas de
projecao cartografica e uma classe base que define uma interface comum
para todos os drivers;

b) Drivers: para cada Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
existe um driver, ou seja, uma classe especifica que implementa todas as

funcionalidades da classe base conforme as particularidades e
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caracteristicas de cada SGBD. Dentre essas funcionalidades estao
insercao, recuperacao e remocao de dados geograficos;

c) Functions: contém os algoritmos que utilizam as estruturas basicas do
Kernel, incluindo andlise espacial, linguagens de consulta e simulacdo e
funcdes para converséo de dados.

Segundo VINHAS e FERREIRA (2001), o conceito do banco de dados
TerraLib € independente do SGDB onde serd fisicamente armazenado e €
implementado em uma classe abstrata chamada TeDatabase. Essa classe abstrata
contém os métodos necessarios para criar, popular e consultar um banco de dados.
A classe TeDatabase é derivada em classes concretas, chamadas drivers, que se
aplicam em diferentes SGDB, comerciais ou de dominio publico, respeitando as
particularidades de cada um, de forma que as aplicacdes possam criar bancos de
dados em diferentes gerenciadores.

O uso do TerraLib, segundo RESENDE et al. (2005), pode incentivar o
desenvolvimento de pesquisas em Ciéncia e Engenharias da Informacdo
Geoespacial (GlIScience), possibilitando a implementacdo de protétipos de SIG que
incluam novos modelos de dados espaco-temporal, ontologias e técnicas avancadas
de andlise espacial. A biblioteca TerraLib apresenta como maior deficiéncia, o fato
de ainda ndo possuir documentacao adequada, como um guia de referéncia, que

auxilie os programadores na construgéo de aplicativos.

2.4.2 MapX

MapX é um componente ActiveX desenvolvido pela Mapinfo Corporation,
empresa desenvolvedora de software para geoprocessamento. Por se tratar de um
componente ActiveX, pode ser utilizado por varias linguagens de programacao para
o sistema operacional Windows®, dentre elas Delphi® e Visual Basic®, onde sua
manipulagéo é feita por meio de um Object Linking and Embedding (OLE) (Maplnfo,
2005).

Segundo o manual do programa, 0 acesso a um banco de dados usando

MapX pode ser realizado com diferentes SGDB, o0s quais podem ser:
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a) MS Access®/SQL Server® e outros bancos ODBC;
b) Spatialware® para Microsoft SQL Server®, SpatialWare Informix
DataBlade® e SpatialWare DB2 Extender®;

c) Maplnfo Geocoding DataBlades® para Informix®; e

d) Oracle8i Spatial®.

Mais recentemente foi lancada a versdo Maplinfo MapX Mobile®, que é uma
ferramenta de desenvolvimento para criacdo de aplicagcbes personalizadas para
servicos de mapeamento em campo. As aplicacbes desenvolvidas com o Mapinfo
MapX Mobile® sdo executadas no Windows OS® de Pocket PC® podendo, por
exemplo, serem executadas em dispositivos como o Compaq iPAQ® e o HP®
Jornada. Essa versdo especializada do controle Mapinfo MapX Active X® pode ser
usada para fazer com que aplicacbes baseadas em mapas j4 existentes sejam
executadas em dispositivos moveis, ou para criar novas aplicacdes (GEOGRAPH,
2005).

2.4.3 MapObjects

O MapObjects® é uma colecdo poderosa de mapeamento e de SIG
desenvolvido pela Environmental Systems Research Institute (ESRI) que permite a
interacéo de informacgdes espaciais a aplicacdes. O produto consiste em um controle
ActiveX (OCX) e uma colecdo de mais de 45 objetos de automagédo, programaveis
(GEMPI, 2005).

Ao contrario de outras aplicacdes da ESRI, o MapObjects®, ndo se destina a
utilizadores finais, mas sim a programadores, e dessa forma lhes permite adicionar
mapeamento dinamico e capacidades SIG as suas aplicacdes. Dessa forma, esse
componente de programacdo pode ser incluido em muitos ambientes de
desenvolvimento padréo, tais como o Visual Basic®, Delphi®, PowerBuilder®, Visual
C++® e Access®. Um exemplo de aplicacdo desenvolvida com MapObjects® é o

ArcExplorer® da ESRI.
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A utilizacdo do MapObjects®, deve ser feita quando se respeitam as seguintes
situacodes:

a) deseja-se ter funcionalidades SIG, em plataformas Windows;

b) o aplicativo a ser desenvolvido destina-se a um grande numero de

USUArios;

c) as funcionalidades a serem desenvolvidas sdo muito especificas;

d) o aplicativo deve ser o mais simples possivel,

€) 0s usuarios do aplicativo ndo tém experiéncia em SIG;

f) ainterface do aplicativo deve ser integrada a outros aplicativos existentes.

A distribuicdo do MapObjects®, pode ser feita de duas formas, quais sejam,
na versdo Standard (ou simplesmente MapObjects®) e na versdo MapObjects LT®
(Lite).

O MapObjects LT® é uma versdo mais "leve" do MapObjects®, tendo um custo
inferior e ndo pagando encargos de licenciamento para cada aplicacdo instalada. O
MapObijects LT® tem a mesma arquitetura do MapObjects®, mas é um subconjunto
das funcdes e funcionalidades do MapObjects® e esta dirigida a aplicacdes mais
simples que ndo necessitem de todas as capacidades SIG do MapObjects®,
segundo ESRI (2005).

2.5 SISTEMAS DE BANCO DE DADOS

O termo “banco de dados” significa um conjunto de dados organizados de
modo a atender uma determinada finalidade, ou a um conjunto de finalidades
integradas. O termo “banco de dados espaciais” € utilizado quando os dados a
serem armazenados possuem caracteristicas espaciais, ou seja, possuem
propriedades que descrevem a sua localizagdo no espaco e a sua forma de
representacdo. Seja, por exemplo, o caso de uma empresa florestal que necessita
manter um cadastro de toda sua area florestal, com varios elementos constituintes,
tais como, projetos, sub projetos, fazendas, talhdes, rios, uso do solo, topografia,
informacgfes fundiarias, inventario florestal, pesquisa, protecdo, meio ambiente,

exploracdo, silvicultura, manejo dentre outros. Para DATE (2000), um banco de
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dados é uma colecdo de dados persistentes utilizada pelos sistemas de aplicacdes
de uma determinada organizacéao.

WATZLAWICK et al. (1999) afirmam que a utilizacdo de um sistema
gerenciador de banco de dados (SGDB) € uma poderosa ferramenta para auxiliar o
planejamento e gerenciamento das atividades florestais, pois o SIG contém essa
ferramenta que permite administrar, gerenciar, organizar e processar grandes
volumes de informacdes geogréficas, permitindo a solucdo de problemas na area
florestal. Segundo os autores, 0 seu desenvolvimento deve passar por diferentes
fases, desde a formacédo da base de dados até atingir o pleno uso das informacdes
armazenadas nas areas e atividades.

CAMARA (1996) afirma que o modelo de dados deve fornecer ferramentas
para descrever a organizacao légica do banco de dados e definir as operacdes de
manipulacdo permitidas. O modelo a ser desenvolvido deve produzir uma visao
abstrata da realidade, e isso € conseguido quando seu desenvolvimento € bem
conduzido.

Os bancos de dados de um SIG sdo formados por dados espaciais
georrefereciados, representados de forma vetorial e matricial e dados alfanumeéricos,
0s quais devem manter uma relagdo mutua. Um fornece as definicbes geograficas
das fei¢cdes da superficie da Terra e o outro define os atributos numéricos e nominais
na forma tabular que essas feicoes possuem (SANTOS et al., 1998).

Um banco de dados espacial € uma colecdo de entidades referenciadas
espacialmente, representando um conjunto relacionado de fendmenos. Os dados
sdo armazenados em tabelas separadas, em uma Unica tabela ou em tabelas
combinadas (ASSAD e SANO, 1998). Para o autor, um sistema de banco de dados é
um programa computacional que permite ao usuario pensar a atuar da mesma forma
que quando aplicados nas atividades do dia-a-dia, permitindo mudancas,
atualizacoes e correcdes de erros, trabalhando com diferentes tipos de dados, quais
sejam, numeéricos, alfanuméricos, datas, dentre outros.

Segundo SILBERSCHATZ et al. (1999), um SGBD, cujo diagrama é
apresentado na Figura 05, € composto por:

a) usuarios e sua interacdo: usuarios navegantes (usuarios comuns que

interagem com o sistema chamando um dos programas aplicativos ja
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escritos), programadores de aplicacdes (profissionais que interagem com
o sistema por meio de chamadas DML), usuérios sofisticados (interagem
com o sistema formulando suas aplicacées por meio de linguagem de
consulta) e usuarios especialistas (escrevem aplicacdes especializadas,
diferentes das tradicionais);

b) sistema gerenciador de banco de dados (SGBD): é uma colecdo de
dados inter-relacionados e uma colecdo de programas para acesso a
estes dados, proporcionando assim, um ambiente conveniente e eficiente
para 0 armazenamento e recuperacdo de informacdes. E dividido em
componentes de processamento de consultas (compilador DML, pré-
compilador para comandos DML, interpretador DDL, componentes para
execucao de consultas e programas de aplicagcbes em cédigo objeto) e
gerenciador de memoéria (gerenciador de transacdes, gerenciador de
buffer e gerenciador de arquivos);

c) armazenamento em disco: estrutura de dados que sdo necessarias como
parte da implementacéo fisica do sistema (arquivo de dados, dicionario

de dados, indices e estatisticas de dados).

2.6 PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETOS

Segundo LEITE e RAHAL (2003), a Programacdo Orientada ao Objeto
(Object-Oriented Programming- OOP) pode ser considerada como uma extensao
quase natural da Programagdo Modular. Sua origem vem da linguagem Simula
(Simula Language), concebida na Noruega no inicio da década de 60, e como o
nome indica, foi criada para fazer simula¢des. Seu uso alavancou um conceito que
até entdo passava despercebido pela maioria dos projetistas: a similaridade com o
mundo real.

A primeira linguagem de programacdo a implementar sistematicamente o0s
conceitos de OOP, foi a linguagem SIMULA-68. Em seguida surgiu a linguagem
Smalltalk (criada pela Xerox), que pode ser considerada a linguagem que
popularizou e incentivou o emprego da OOP.
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FIGURA 05 - DIAGRAMA DE UM SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE

DADOS
USUARIOS PROGRAMADORES USUARIOS ADMINISTRADORES
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FONTE: ADAPTADO DE SILBERSCHATZ et al. (1999)

/

Basicamente a OOP utiliza os mesmos principios da engenharia de hardware,

que projeta novos equipamentos usando 0s mesmos componentes basicos como

SISTEMA
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transistores, resistores, fusiveis, diodos, e chips. Os "objetos" ja existentes s&o
utilizados para produzir novos "objetos”, tornando essa metodologia mais poderosa
gue as metodologias tradicionais de desenvolvimento de sistemas.

Fundamentalmente o que se deseja com esta metodologia sdo basicamente
duas caracteristicas, reutilizacado de codigo e modularidade de escrita, e nisto a OOP
€ imbativel quando comparada com as metodologias antigas. Em termos de modelo
computacional podemos dizer que enquanto as metodologias tradicionais utilizam o
conceito de um processador, uma memoria e dispositivos de entrada e saida para
processar, armazenar e exibir as informacfes, a OOP emprega um conceito mais
real, mais concreto, que € o de “objeto”.

Programacao orientada a objetos (ou Object-Oriented Programming - OOP) é
uma técnica de programacédo na qual o problema a ser abordado € modelado como
sendo constituido por um conjunto de objetos que interagem entre si. Desta forma,
segundo (MOTA et al., 2004), os conceitos basicos de orientacdo a objeto sao:

a) classe: é definida como um molde ou gabarito pelo qual serédo definidos os
objetos. Assim, classe € um protétipo que define os métodos e atributos
comuns a um conjunto de objetos de um mesmo tipo;

b) objeto: € uma instancia de uma classe. Ele representa uma entidade,
conceito ou abstracdo individual pertinente ao dominio do problema sob
andlise;

c) atributos: é uma propriedade do objeto. Eles representam a informacao
contida, na forma de variaveis ou constantes, dentro do objeto definido,
registrando o estado atual do mesmo;

d) métodos: representam o conjunto de operacdes que um objeto pode
realizar. Basicamente, sdo sub-rotinas que manipulam variaveis locais,
atributos proprios ou de outros objetos e parametros por passagem de
valor.

Segundo RUMBAUGH et al.(1997) a modelagem orientada a objetos se
caracteriza por possuir unidades basicas chamadas de “objetos”, que combinam a
estrutura e o comportamento dos dados em uma Unica entidade. A modelagem
baseada em objetos inclui quatro aspectos: identidade, classificacao, polimorfismo e
heranca, que sao descritos a seguir:
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a) identidade significa que os dados sédo separados em unidades discretas e
distintas, chamadas de objetos, e conseqlentemente cada objeto possui
suas proprias caracteristicas individuais;

b) classificacdo significa que objetos que possuem a mesma estrutura de
dados e o mesmo comportamento sdo agrupados em uma classe, e cada
classe descreve possivelmente um numero infinito de objetos individuais;

c) polimorfismo significa que uma mesma operagao pode atuar de modos
diversos em classes diferentes;

d) heranca € o compartilhamento de atributos e operacdes entre classes com
base em um relacionamento hierarquico. Uma classe pode ser definida de
forma abrangente e depois refinada em sucessivas subclasses. Cada
subclasse incorpora ou herda as caracteristicas de sua classe méae e

acrescenta suas proprias e exclusivas caracteristicas.

Durante o desenvolvimento de projetos orientados a objetos, podem ser
obtidos alguns modelos, dentre os quais 0 mais popular € o diagrama de classe
resultante da aplicacdo da técnica chamada Object Modeling Technique (OMT).
Estes diagramas descrevem as funcionalidades e atributos inerentes ao problema

para as diferentes classes, seguindo o padréo ilustrado na Figura 06.

FIGURA 06 — DIAGRAMA DE CLASSE

Nome da Classe

Nome do atributo 1 : tipo-1 = valor-default-1
Nome do atributo 2 : tipo-2 = valor-default-2

Nome da operagéo 1 (lista de argumentos 1) : tipo de resposta 1
Nome da operacéo 2 (lista de argumentos 2) : tipo de resposta 2

Nesse diagrama, dividido em trés diferentes campos, o nome da classe é
apresentado primeiramente. Em seguida, sdo listados os atributos e campos

pertencentes aos objetos desta classe, explicitando o seu nome, tipo e, quando
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possivel, seu valor de inicializacdo. Finalmente, sdo apresentados os métodos da
classe, descrevendo o seu nome, lista de argumentos e tipo de valor retornado.

Esses campos devem ser separados por uma linha horizontal.
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3 METODOLOGIA

Na atual era da informatica, os softwares passaram a desempenhar um papel
fundamental para o funcionamento eficiente de uma empresa, contribuindo de forma
significativa no auxilio a tomada de decisbes e na formulacdo de estratégias
gerenciais. A aplicacédo de Sistemas de Informacdo em uma empresa reflete, a curto
e longo prazo, em duas mudancas significativas para a mesma, uma interna e outra
externa. Seu valor estratégico interno surge da melhoria da qualidade dos processos
administrativos, marcando de forma mais clara sua real posicdo do mercado em
termos de atualidade e comportamento futuro. Externamente, a empresa passa a se
destacar de seus concorrentes na medida que melhora seus servicos e sua
competitividade.

Tem-se observado, nos ultimos tempos, um grande desenvolvimento das
tecnologias de informacdes geograficas. Esta evolucdo consiste numa maior
integracdo dessas tecnologias com as demais Tecnologias de Informacéo (TI).
Contudo, para que isto opere corretamente, é necessario que o software utilizado
tenha um planejamento detalhado, desde sua concepcédo até sua implementacéo. O
que se pretendeu com o presente sistema computacional foi modelar, de forma
prototipa, 0 mundo real representado pelas atividades ligadas as florestas plantadas,
com seus componentes e relacdes, a partir da abstragcdo do componente “talh&do”,
que € uma entidade com atributos possuidores de uma ordem hierarquica, tendo

como base inicial & elaboracdo de um banco de dados.

3.1 LINGUAGEM UTILIZADA

Devido & popularidade do sistema operacional Windows®, optou-se por

desenvolver o sistema para este ambiente. Para essa tarefa, foi escolhida a
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linguagem de programac&o Microsoft Visual Basic® 6.0, que apresenta facilidade da
criacao de interfaces e de elementos graficos, que sédo padréo dessa plataforma, e
da automatizacdo de rotinas comuns. Essa linguagem de programacdo possui um
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE - Integrated Development
Environment) que permite a criagdo e a depuragdo do sistema de forma
extremamente rapida e eficiente. Além disso, 0s arquivos executaveis gerados pelo
Microsoft Visual Basic® 6.0 rodam muito mais faciimente em computadores com
poucos recursos, sejam de memoéria ou de capacidade de processamento
PETROUTSOS (1999).

A utilizacsio do Microsoft Visual Basic® 6.0 possibilita 0 uso de técnicas que
sdo comuns as linguagens de programacdo estruturadas como criacdo de classes,
moddulos, estruturas de dados e listas encadeadas. Essa linguagem utiliza a técnica
de Programacédo Orientada a Objetos (OOP), onde, os elementos principais de
constituicdo do processo de computacdo sdo 0S objetos, que tém como
caracteristica principal a capacidade de trocar informacbes entre si. Essas
informacdes ativam os métodos que as operam e as traduzem em dados
necessarios ao objetivo do programa. O objeto emissor da informacao ndo necessita
conhecer a maneira como 0 objeto receptor opera internamente, mas apenas que
esse objeto responde a determinadas entradas de informacdo de maneira definida.
Objetos que possuem uma mesma interface sdo agrupados em classes, ou seja,

respondem as mesmas informac¢des da mesma maneira.

3.2 BANCO DE DADOS RELACIONAL NORMALIZADO

No protdtipo do sistema computacional elaborado, foi utilizado um modelo de
banco de dados relacional normalizado, para armazenar os dados espaciais e
alfanuméricos oriundos das atividades relacionadas as florestas plantadas.
Inicialmente, para seu desenvolvimento, a base de dados relacional normalizada foi
conceitualmente dividida em duas grandes categorias, espacial e alfanumeérica. Essa
divisdo foi concebida visando uma melhor estruturacdo do banco de dados pois,

apesar dessas categorias estarem relacionadas, a fonte de informacgbes de cada
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uma delas vém de origens distintas e apresentam caracteristicas Unicas.

Para um melhor entendimento, essa situacdo pode ser exemplificada por
meio da entidade “talhdo”, também conhecida como tabela, que no banco de dados
relacional estruturado é considerada como uma entidade de informacdes espaciais.
Se por um lado as informacdes dessa entidade podem ser representadas
espacialmente, por outro lado elas estdo relacionadas com dados alfanuméricos
armazenados em outras entidades, tais como, rotagao, protecéo, reserva legal, entre
outras. Essa estruturacdo é baseada no fato de que a agregacdo destas
informacfes em uma Unica entidade n&do permitiria o0 registro do historico das
atividades relacionadas a esta unidade de gestdo. Na Figura 07 se observa,
comparativamente, a estrutura discutida, onde sdo apresentadas duas fontes de

dados, talhdes, rotacéo e inventario.

FIGURA 07 -COMPAN\RA(;AO DE DUAS ESTRUTURAS DIFERENTES PARA
CRIACAO DE UM BANCO DE DADOS RELACIONAL

ESTRUTURA 01 ESTRUTURA 02
TALHA = p
0 TALHAO ROTACAO INVENTARIO
Codigo do Talhdo 1 — — 1 — —
Cédigo do Talhdo Codigo da Rotagédo Cadigo do Inventario
Cdédigo da Fazenda
- Cédigo da Fazenda Cédigo do Talhdo © 1 Codigo da Rotagdo
Area (ha) 0
Area (ha) Espécie plantada DAP médio (cm)
Perimetro (m)
i Origem das mudas Altura média (m
DAP médio (cm) Perimetro (m) [s] (m)
- Data de plantio Volume c/ casca (m3ha)
Altura média (m)
i 3
Volume ¢/ casca (m¥ha) Data de colheita Volume s/ casca (m3¥ha)
Volume s/ casca (m¥ha) Biomassa (ton)
Biomassa (ton) Carbono (ton)
Carbono (ton) Data dos dados
Data dos dados

Ambas as entidades armazenam as mesmas informacdes, entretanto, na
estrutura 01 uma atualizacdo acarretaria em sobreposicdo dos dados, com perda
dos dados existentes, 0 que ndo ocorre na estrutura 02, pois 0os novos dados seriam
inseridos em um novo registro na entidade rotacdo e inventario, preservando o0s

dados originais, pois a estrutura 02 permite que um talhdo tenha varias rotacées, e
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cada rotacao varios inventarios, o que representa melhor o mundo real.

3.2.1 Dados Espacializados

A base de dados espaciais do banco de dados que foi implementado, teve
como origem dados vetoriais de arquivos em formato shapefile, gerados com a
utilizacéo do aplicativo ArcMap®, que foram posteriormente convertidos para uma
estrutura Geodatabase (Geographic Data Bases) e armazenados em um arquivo do
aplicativo Microsoft Access® (.mdb), pela utilizacdo dos programas ArcToolbox® e
ArcCatalog®, integrantes do pacote ArcGIS 9.0 Desktop®, desenvolvido pela
empresa ESRI.

O banco de dados resultante apresenta diversas entidades (tabelas)
relacionadas, que foram estruturadas de forma a representar o mundo real. A
estruturacédo dos atributos presentes em cada entidade foi determinada de forma a
ndo gerar ambiguidades e possibilitar o registro do historico das atividades ocorridas.

Na Figura 08 é apresentada a estrutura da base de dados espacial, que
armazena os atributos espaciais, cuja estrutura, relacdes, componentes principais,
restricdes e operacdes sdo especificados. E importante salientar que a entidade
talhdo (considerada unidade bésica de gestdo) € a que estabelece o principal
relacionamento com a base de dados alfanumérica estabelecida conceitualmente.

O atributo cdédigo da UF (Unidade da Federacdo) € o componente espacial
inicial, seguido pela comarca, que possui um relacionamento de um-para-muitos, ou
seja, em uma unidade federativa pode conter varios municipios. Sequencialmente,
um atributo comarca pode possuir varios projetos, que por sua vez podem possuir
varios sub projetos, cada sub projeto podendo incluir varias fazendas, que por sua
vez possuem varios talhdes. Essas operagfes de relacionamentos sdo realizadas

por meio de indices primarios, que séo indicados pelas setas da Figura 08.
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FIGURA 08 -DESCRICAO DOS COMPONENTES ESPACIAIS NA ESTRUTURA
DO BANCO DE DADOS UTILIZADO PELO SIGEFLOR

Cadigo da Declividade

Shape

Area (ha)

COMARCA PROJETOS SUB PROJETOS FAZENDAS TALHAO
OBJECTID OBJECTID OBJECTID OBJECTID OBJECTID
Shape Shape Shape Shape Shape
Cédigo da Comarca Cédigo do Projeto Cédigo do Sub-Projeto Cédigo da Fazenda Cédigo do Talhdo
—P»] Cédigo da UF Cédigo da Comarca Cédigo do Projeto Nome da Fazenda Codigo da Fazenda
Nome do Municipio Nome do Projeto Nome do Sub Projeto Cédigo do Sub Projeto Area (ha)
Area (ha) Area (ha) Area (ha) Area titulada (ha) Perimetro (m)
Regido Area medida (ha)
CEP i Perimetro medido (m) RESERYA LA
CURVAS DE NIVEL RIOS
Cédigo da SEFA Ntmero da Matricula OBJECTID
OBJECTID OBJECTID Shape
C6d. da Receita Federal
Shape Shape — Cédigo de Reserva Legal
UF — — - Cadigo do INCRA
Cédigo da Curva Cédigo do Rio Cédigo da Fazenda
OBJECTID itude (m) 4
Altitude (m; Nome do Rio A
Shape USO DO SOLO Area (ha)
Categoria Largura (m) Perimetro (m]
—— Cédigo da UF o OBJECTID m
Comprimento (m; Averbagéo (sim/nao)
Nome da UF Shape G ( )
DECLIVIDADES i i
Cédigo do Uso Tipologia
OBJECTID SOLOS
Cadigo da Fazenda Data (ddimm/aa)
Shape OBJECTID

Perimetro (m)

PRES. PERMANETE

Classe de declividade (%) Cédigo do Solos - - OBJECTID
Tipologia <h
Area (ha) Area (ha) ape
Data (dd/mm/aa) -
Perimetro (m) Cédigo de PP
N = Cédigo da Fazenda
REDE VIARIA Tipo de solo TORRES DE INCENDIOS -
- x Area (ha)
OBJECTID Descrigdo OBJECTID 2
P o (m)
Shape Shape

Cédigo da Estrada

Cadigo da Torre

Categoria (rio/declividade)

Tipologia

Tipo Cadigo da Fazenda

- Data (dd/mm/aa)
Situag&o Operagéo (sim/néo)
Data (dd/mm/aa) Altura (m)

Declividade (%)

Comprimento (m)

Radio (sim/néo)

Telefone (sim/ndo)

Os atributos das entidades espaciais (tabelas) podem ser observados nos

Quadros 01 a 15, detalhados a seguir, onde sdo apresentados o nome do campo;

tipo, tamanho, uso e atributo utilizado como indice primario.

QUADRO 01 -ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE UF, CONTENDO O

NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E ATRIBUTO
UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeragéo 4 Cadigo do atributo espacial UF
Shape Objeto OLE - Atributo espacial da UF
COD_UF Numérico 4 Codigo da UF!

NOME_UF Numérico 50 Nome da UF

T L
Indice primério



QUADRO 2 - ATRIBUTOS

COMPONENTES
CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

29

DA ENTIDADE COMARCA

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracéao 4 Cédigo espacial da comarca
Shape Objeto OLE - Atributo espacial da comarca
COD_COMA Numérico 3 Cédigo da comarca’

COD_UF Numérico 5 Caddigo da UF

NOME_COMA Texto 50 Nome do municipio
AREA_COMA Numeérico 12 Area (ha) do municipio
REG_COMA Texto 50 Regido administrativa pertencente
CEP_COMA Numérico 8 CEP do municipio

SEFA_COMA Numeérico 8 Cdbdigo da Sec. Est. da Fazenda

Tindice primario

QUADRO 3 - ATRIBUTOS COMPONENTES
CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO iNDICE PRIMARIO

DA ENTIDADE PROJETOS

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracéo 4 Cadigo do atributo espacial projetos
Shape Objeto OLE - Atributo espacial dos projetos
COD_PROJ Numérico 5 Cédigo do projeto*
COD_COMA Numérico 3 Cédigo do municipio
NOME_PROJ Texto 50 Nome do projeto
AREA_PROJ Numeérico 10 Area (ha) do projeto

Tindice primario

QUADRO 4 - ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE SUB PROJETOS

CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO iNDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracéo 4 Cddigo do atributo espacial sub projeto
Shape Objeto OLE Atributo espacial dos sub projeto
COD_SuUB Numérico 5 Codigo do sub projeto’
COD_PROJ Numeérico 5 Cddigo do projeto
NOME_SUB Texto 50 Nome do sub projeto
AREA_SUB Numérico 10 Area (ha) do sub projeto

" indice primério



QUADRO 5 - ATRIBUTOS

COMPONENTES
CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO
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DA ENTIDADE FAZENDAS

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracéao 4 Cddigo do atributo espacial fazenda
Shape Objeto OLE - Atributo espacial das fazendaS
COD_FAZ Numérico 3 Cédigo da fazenda'

NOME_FAZ Texto 50 Nome da fazenda

COD_SUB Numeérico 5 Cédigo do sub projeto

AREA TIT Numeérico 10 Area (ha) titulada da fazenda
AREA_MED Numérico 10 Area (ha) medida da fazenda
PER_MED Numérico 10 Perimetro (m) medido da fazenda
N_MATRI Numérico 8 NuUmero da matricula

COD_REC Numérico 10 Cddigo da Receita Federal
COD_INCRA Numérico 13 Cédigo do INCRA

" indice primério

QUADRO 6 - ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE TALHAO CONTENDO

O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E ATRIBUTO
UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracgéo 4 Cddigo do atributo espacial talhdo
Shape Objeto OLE - Atributo espacial dos talhdes
COD_TALHAO Numérico 5 Cédigo do talhao*

COD_FAZ Numérico 3 Cadigo da fazenda
AREA_TALHAO Numeérico 10 Area (ha) do talhZo
PER_TALHAO Numeérico 10 Perimetro (m) do talhdo

" indice primario

QUADRO 7 - ATRIBUTOS

COMPONENTES DA ENTIDADE RESERVA LEGAL

CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracéo 4 Cadigo do atributo espacial reserva legal
Shape Objeto OLE - Atributo espacial da reserva legal
COD_RL Numérico 6 Codigo da reserva legal*
COD_FAz Numérico 3 Codigo da fazenda
AREA_RL Numérico 10 Area (ha) da reserva legal
PER_RL Numérico 10 Perimetro (m) da reserva legal
AVERB_RL Légico 3 Status da averbacéo da reserva legal
TIPO_RL Texto 50 Tipologia vegetal presente na R.L.
DATA RL Data 8 Data de caracterizacéo da tipologia

" indice primério
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QUADRO 8 - ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE USO DO SOLO

CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracéao 4 Cddigo do atributo espacial uso do solo
Shape Objeto OLE - Atributo espacial do uso do solo
COD_USO Numérico 10 Cédigo do uso do solo*
COD_FAZ Numérico 3 Codigo da fazenda
AREA _USO Numeérico 10 Area (ha) do talhdo
PER_USO Numérico 10 Perimetro (m) do uso do solo
TIPO_USO Texto 50 Tipologia do uso do solo presente
DATA_USO Data 8 Data de caracteriza¢do do uso do solo

" indice primario

QUADRO 9 - ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE PRESERVACAO

PERMANENTE CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO,

TAMANHO, USO E ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE
PRIMARIO
Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracéo 4 Cadd. do atributo espacial preser. permanente
Shape Objeto OLE - Atributo espacial da preservac¢do permanente
COD_PP Numeérico 10 Codigo da preservacdo permanente’
COD_FAzZ Numeérico 3 Codigo da fazenda
AREA_PP Numeérico 10 Area (ha) da preservagédo permanente
PER_PP Numeérico 10 Perimetro (m) da preservagéo permanente
CATE_PP Texto 15 Categoria (declividade ou beira de rio)
TIPO_PP Texto 50 Tipologia vegetal presente na PP
DATA_PP Data 8 Data de caracterizagéo da tipologia

Tindice primario

QUADRO 10 -ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE TORRES DE

INCENDIOS CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO,
USO E ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracéao 4 Céd. do atributo espacial torres de incéndios
Shape Objeto OLE - Atributo espacial das torres de incéndios
COD_TOR Numérico 10 Cédigo da torre de incéndio®
COD_FAzZ Numeérico 3 Cddigo da fazenda
OPER_TOR Légico 3 Status da condicdo de operacéo da torre
ALT _TOR Numeérico 10 Altura (m) da torre de incéndios
RAD_TOR Ldgico 3 Status se torre possui radio de comunicacéo
TEL_TOR Légico 3 Status se torre possui telefone

" indice primario
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QUADRO 11 -ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE CURVAS DE NIVEL
CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracéao 10 Cddigo do atributo espacial curva de nivel
Shape Objeto OLE - Atributo espacial das curvas de nivel
COD_CURVA Numérico 10 Cédigo da curva®
ALTI_CURVA Numeérico 4 Altitude (m) da curva
CATE_CURVA Texto 10 Categoria da curva (mestre ou auxiliar)

Tindice primario

QUADRO 12 -ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE DECLIVIDADES
CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO iNDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeragéo 10 Cddigo do atributo espacial declividade
Shape Objeto OLE - Atributo espacial da declividade
COD_DEC Numérico 10 Codigo da declividade®
CLASSE _DEC  Texto 12 Classe de declividade
AREA_DEC Numérico 8 Area (ha) da classe de declividade

" indice primério

QUADRO 13 -ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE REDE VIARIA
CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracéao 10 Cddigo do atributo espacial rede viaria
Shape Objeto OLE - Atributo espacial da rede viaria
COD_VIA Numérico 10 Cédigo da estrada®
TIPO_VIA Texto 30 Tipo da estrada
SITU_VIA Texto 50 Situacéo da estrada
DATA_VIA Data 8 Data da avaliacdo da estrada
DECL_VIA Numérico 3 Declividade média da estrada
COMP_VIA Numérico 6 Comprimento (m) da estrada

" indice primario

QUADRO 14 -ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE RIOS CONTENDO O
NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E ATRIBUTO
UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracéo 10 Cadigo do atributo espacial rios
Shape Objeto OLE - Atributo espacial dos rios
COD_RIO Numérico 10 Caédigo do rio*

NOME_RIO Texto 50 Nome do rio
LARG_RIO Numérico 5 Largura (m) do rio
COMP_RIO Numérico 5 Comprimento (m) do rio

" indice primério
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QUADRO 15 -ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE SOLOS CONTENDO
O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E ATRIBUTO
UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
OBJECTID Auto Numeracéao 10 Cadigo do atributo espacial solos
Shape Objeto OLE - Atributo espacial dos solos
COD_SOLO Numérico 10 Cédigo do solo*

AREA_SOLO Numérico 10 Area (ha) do solo
PER_SOLO Numeérico 10 Perimetro (m) solo
TIPO_SOLO Texto 35 Tipo de solo
DESC_SOLO Texto 60 Descricdo

" indice primario

3.2.2 Dados Alfanuméricos

A base de dados alfanuméricos do banco de dados relacional implementado,
foi sub dividida em dois grupos de entidades distintas, um contendo dados
administrativos e outro dados florestais. O grupo de entidades que contém os dados
administrativos tem como objetivo armazenar e tratar as informacdes relacionadas
aos funcionarios, clientes, fornecedores e prestadores de servigo. Devido a isto,
foram incorporadas ao banco de dados entidades contendo esses atributos, que sé&o
semelhantes.

A entidade funcionarios apresenta, dentre as quatro entidades que compde a
estrutura administrativa do banco de dados, os atributos mais especificos, uma vez
que contém dados pessoais. As demais entidades contem atributos relacionados a
empresa e, por isso, possuem 0s mesmos atributos. As entidades (tabelas) que

compde essa divisdo do banco de dados sao apresentadas nos Quadros 16 a 19.
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QUADRO 16 -ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE FUNCIONARIOS
CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
COD_FUN Numérico 10 Cédigo do funcionério®
NOME_FUN Texto 60 Nome do funcionario
CPF_FUN Numérico 15 Cadastro de Pessoa Fisica
RG_FUN Numérico 15 Registro Geral
PIS_FUN Numérico 10 Numero do PIS
NASC_FUN Data 8 Data de nascimento
FORMA_FUN Texto 30 Formacao
ENDER_FUN Texto 50 Endereco residencial
NUM_FUN Numeérico 8 NUmero do endereco
BAIRRO_FUN  Texto 30 Bairro
UF_FUN Texto 50 Estado
CID_FUN Texto 50 Municipio
CEP_FUN Numeérico 8 CEP residencial
FONE_FUN Numérico 12 Telefone residencial
COMP_FUN Texto 80 Complemento do endereco
DEPT_FUN Texto 50 Departamento alocado
CARGO_FUN Texto 30 Cargo do funcionario
DATA _FUN Data 8 Data de contratacao
RAMAL_FUN Numérico 5 Ramal
SALARIO_FUN  Numeérico 10 Salério

Tindice primario

QUADRO 17 -ATRIBUTOS

COMPONENTES DA

ENTIDADE  CLIENTES

CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
COD_CLI Numérico 10 Cédigo do cliente!
RAZAO_ CLI Numérico 60 Razéo Social
CNPJ_CLI Numeérico 20 Cadastro Nacional de Pessoa Juridica
INSCRI_CLI Numérico 20 Inscricdo Estadual
SITE_CLI Texto 50 Website
EMAIL_CLI Texto 30 Endereco eletrdnico (e-mail geral)
FONE_CLI Numérico 12 Telefone
FAX_CLI Numérico 12 Fax
ENDER_CLI Texto 50 Endereco
NUM_CLI Numérico 8 NuUmero
BAIRRO_CLI Texto 30 Bairro
UF_CLI Texto 50 Estado
CID_CLI Texto 50 Municipio
CEP_CLI Numeérico 8 CEP
COMP_CLI Texto 80 Complemento do endereco
CONT_CLI Texto 60 Nome de um contato
EMA_CLI Texto 30 Endereco eletrénico do contato
CARGO_CLI Texto 30 Cargo do contato
FON_CLI Numérico 12 Telefone do contato

" indice primario
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QUADRO 18 -ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE PRESTADOR DE
SERVICO CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO,
USO E ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE

Campo Tipo Tamanho Uso
COD_PRE Numérico 10 Cédigo do prestador”
RAZAO_PRE Numérico 60 Razéo Social
CNPJ_PRE Numeérico 20 Cadastro Nacional de Pessoa Juridica
INSCRI_PRE Numérico 20 Inscricéo Estadual
SITE_PRE Texto 50 Website
EMAIL_PRE Texto 30 Endereco eletrdnico (e-mail geral)
FONE_PRE Numérico 12 Telefone
FAX_PRE Numérico 12 Fax
ENDER_PRE Texto 50 Endereco
NUM_PRE Numérico 8 Numero
BAIRRO_PRE  Texto 30 Bairro
UF_PRE Texto 50 Estado
CID_PRE Texto 50 Municipio
CEP_PRE Numeérico 8 CEP
COMP_PRE Texto 80 Complemento do endereco
CONT_PRE Texto 60 Nome de um contato
EMA_PRE Texto 30 Endereco eletrénico do contato
CARGO_PRE Texto 30 Cargo do contato
FON_PRE Numérico 12 Telefone do contato

" indice primario

O grupo de entidades do banco de dados relacional alfanumérico, relativo aos
dados florestais, incorpora duas atividades, as de inventario e as de protecdo
florestal. As informagfes relacionadas aos inventarios florestais realizados pela
empresa séo representadas pela entidade rotagcbes, que se relaciona com os dados

espaciais por meio do atributo codigo do talhao.

No estabelecimento da estrutura da base de dados das informacdes
relacionadas aos inventarios florestais, ndo se teve como objetivo abordar todas as
varidveis dendrométricas comumente presentes em um inventario florestal, mas sim
mostrar o potencial de uso da ferramenta, utilizando dessa forma apenas algumas
variaveis para o desenvolvimento desse prototipo. Cabe ressaltar que a definicdo do
tipo de variaveis relativas aos inventarios florestais que devem ser incorporadas ao
banco de dados esta muito relacionada ao perfil e aos objetivos de cada empresa

florestal.
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QUADRO 19 -ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE FORNECEDOR
CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
COD_FOR Numérico 10 Codigo do fornecedor”
RAZAO_FOR Numérico 60 Raz&o Social do fornecedor
CNPJ_FOR Numérico 20 Cadastro Nacional de Pessoa Juridica
INSCRI_FOR Numeérico 20 Inscri¢céo Estadual do fornecedor
SITE_FOR Texto 50 Website do fornecedor
EMAIL_FOR Texto 30 Endereco eletrdnico (e-mail geral)
FONE_FOR Numérico 12 Telefone do fornecedor
FAX_FOR Numérico 12 Fax do fornecedor
ENDER_FOR Texto 50 Endereco do fornecedor
NUM_FOR Numeérico 8 Numero do endereco do fornecedor
BAIRRO_FOR  Texto 30 Bairro do endereco do fornecedor
UF_FOR Texto 50 Estado do endereco do fornecedor
CID_FOR Texto 50 Municipio do enderec¢o do fornecedor
CEP_FOR Numérico 8 CEP do fornecedor
COMP_FOR Texto 80 Complemento do endereco
CONT_FOR Texto 60 Nome de um contato
EMA_FOR Texto 30 Endereco eletrénico do contato
CARGO_FOR Texto 30 Cargo do contato
FON_FOR Numérico 12 Telefone do contato

Tindice primario

Desta forma a entidade rotacdo contém os didmetro médio, &area basal,
volume com e sem casca, biomassa, quantidade de carbono armazenado e o codigo
do talhdo, conforme se observa no Quadro 20. O campo coédigo do talhdo foi
estabelecido como indice primario, pois, por meio desse atributo é feito o
relacionamento entre essa entidade (tabela) e a entidade que contém os dados
espaciais, bem como estabelecer os relacionamentos com as entidades que contém
os dados de unidades da federacdo, comarcas, projetos, sub projetos, fazendas e
talhdes.

O grupo de entidades do banco de dados relacional relativo aos dados de
protecdo florestal foi representado por duas entidades, uma principal e outra
secundaria, cuja estrutura é mostrada nos Quadros 21 e 22. Na entidade principal
sdo armazenados os dados das ocorréncias relacionadas a protecao florestal, onde
é registrado o codigo da rotacdo, o cédigo do talhdo, a data da ocorréncia, o cédigo
do tipo de ocorréncia, se houve danos ou nao, se houve controle ou nédo e as

observacdes pertinentes a ocorréncia. A entidade secundaria tem como funcao
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armazenar os diferentes tipos de ocorréncias, que se relacionam com a entidade
principal por atributo especifico. A Figura 09 mostra como € realizado o
relacionamento entre as entidades espaciais e alfanuméricas, por meio de um

atributo comum a todas as entidades.

QUADRO 20 -ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE ROTACAO
CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO iNDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
COD_ROT Numérico 10 Cédigo da rotagéo’
COD_TALHAO Numérico 5 Cadigo do talhédo
DAP_ROT Numérico 10 DAP(cm) médio
AB_ROT Numérico 10 Area basal(m?)
VCC_ROT Numérico 10 Volume com casca (m3)
VSC_ROT Numérico 10 Volume sem casca (m3)
BIO_ROT Numérico 20 Biomassa (ton)
CAR_ROT Numeérico 20 Carbono (ton)

Tindice primario

QUADRO 21 -ATRIBUTOS COMPONENTES DA ENTIDADE PROTECAO
CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO, TAMANHO, USO E
ATRIBUTO UTILIZADO COMO iNDICE PRIMARIO

Campo Tipo Tamanho Uso
COD_PROT Numeérico 15 Cédigo da protecdo
COD_TALHAO  Numérico 5 Codigo do talhdo*

DATA_OCO Data 8 Data de ocorréncia
COD_TIPOP Numérico 4 Cadigo do tipo de ocorréncia
DANO_PROT Légico 3 Status da ocorréncia de danos
CONTR_PROT  Logico 3 Status da ocorréncia de controle
OBS_PROT Numérico 100 Observacdes

" indice primério

QUADRO 22 -ATRIBUTOS = COMPONENTES DA  ENTIDADE TIPO DE
OCORRENCIA  CONTENDO O NOME DO CAMPO, TIPO,
TAMANHO, USO E ATRIBUTO UTILIZADO COMO INDICE

PRIMARIO
Campo Tipo Tamanho Uso
COD_TIPOP Numérico 4 Cédigo do tipo de ocorréncia*
DESC_TIPOP Texto 35 Descrigéo do tipo de ocorréncia

" indice primario



38

FIGURA 09 - RELACIONAMENTO ENTRE AS ENTIDADES ALFANUMERICAS E
ESPACIAIS POR MEIO DE UM ATRIBUTO COMUM, USADO NO
SIGEFLOR

ENTIDADE ESPACIAL ENTIDADES ALFANUMERICAS

TALHAO

OBJECTID

Shape PROTECAO

Caodigo da Protegéo

Cadigo do Talhdo ——-l

Cédigo do Talhdo TIPO_OCORR

Data da ocorréncia Cod. do tipo de ocorréncia
Descrigéo

Cadigo da Fazenda

Area (ha)

Cod. do tipo de ocorréncia

Perimetro (m)

Dano (sim/n&o)

Controle (sim/néo)

Observages

3.3 TRATAMENTO DOS DADOS ESPACIAIS

Para o tratamento dos dados espaciais foram identificadas trés opcoes de
geotecnologias disponiveis, o TerraLib, o MapX® , e 0 MapObjects®. No desenvolvi-
mento do presente sistema optou-se pela utilizacdo do MapObjects®, desenvolvido
pela ESRI, devido a possibilidade de sua utilizacdo pela linguagem de programacéao
selecionada e também devido a existéncia de melhor documentacéo, que facilita o
aprendizado de uso dessa biblioteca. Além disso o desenvolvimento do sistema nao
teve como objetivo a comparacao das bibliotecas existentes, mas sim desenvolver
um sistema que integrasse um banco de dados florestais com uma das ferramentas
de geotecnologia disponiveis.

Os dados espaciais e mapas utilizados no presente pertencem a uma
empresa ficticia, cabendo no entanto salientar que o0s mesmo estdo
georreferenciados, pois todas as feicOes inseridas ao sistema possuem referéncias
espaciais em coordenadas U.T.M..

Na estruturacdo do sistema ndo se teve a pretensdo de desenvolver um
sistema para manipulacdo e edicdo das entidades espaciais, mas sim para a
manipulagéo e edicdo dos dados alfanuméricos relacionados as entidades espaciais

e que permitisse a visualizagédo das informacdes relacionadas entre essas entidades.
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Para isso os talhdes foram conceitualmente estabelecidos como unidade espacial
basica de gestdo, estando os mesmos relacionados de forma direta ou indireta com
as informacg6es da base de dados alfanumérica.

No desenvolvimento do sistema foi utilizado um mecanismo conhecido por
Component Object Model (COM), pelo uso da ferramenta denominada ADO (ActiveX
Data Objects). O ADO é um conjunto de objetos desenvolvidos pela Microsoft® que
permitem a troca de informagbes entre o aplicativo desenvolvido e um banco de
dados relacional.

A metodologia utilizada para a associacdo entre as informacfes espaciais e
as alfanuméricas armazenadas em diferentes entidades, foi baseada no
desenvolvimento de instru¢des do tipo SQL (Structured Query Langage), que geram
consultas nas entidades espaciais a alfanuméricas gerando uma nova entidade
espacial virtual, armazenada na memoria e que contém os atributos espaciais e
alfanuméricos solicitados na consulta. A entidade criada € considerada como uma
entidade virtual pelo fato de ser gerada na memoéria para visualizacdo dos
resultados, sendo eliminada apds seu uso.

No sistema desenvolvido foram mostrados dois exemplos de integracéo entre
as informacBes espaciais e alfanuméricas. O modulo de “Gestdo Florestal”,
apresenta o resultado dessa integragédo de forma espacializada, tanto para os dados
de inventario como para os de protecao florestal. Nesses exemplos foi feita a relacao
entre entidades referentes a dados de inventéario e protecao florestal (alfanuméricos)
e dados dos talhfes (espaciais). Um aspecto relevante das consultas formuladas foi
a possibilidade da participacdo do usuério na formulagdo das instru¢cdes da consulta
a ser realizada, permitindo uma maior integracéo do usuario com o sistema.

Para exemplificar essa interacdo usuario/sistema no estabelecimento das
instrucdes SQL de busca utilizadas pelo sistema, € apresentada a seguir parte de
uma consulta que foi utilizada pelo sistema para localizacdo de ocorréncias em

protecao florestal.
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strSQLprotecao = "INSERT INTO TALHA(OBJECTID, Shape,
DESCR_TALH,
COD_TALHAO,COD_FAZ,AREA_TALH,PER_
TALH) SELECT OBJECTID, Shape,
DESCR_TALH,
COD_TALHAO,COD_FAZ,AREA_TALH,PER_
TALH FROM TALHAO, OCORR_PROTECAO
WHERE TALHAO.COD_TALHAO =
OCORR_PROTECAO.COD_TALHA AND
OCORR_PROTECAO.TIPO_OCORRE =" &
TIPO & " AND OCORR_PROTECAO.DANO =
" & dana & " AND
OCORR_PROTECAO.CONTROLE =" &
controla & "™

protec_visual.Open strSQLprotecao, conecao

3.4 TRATAMENTO DOS DADOS ALFANUMERICOS

Como j& visto anteriormente, as informagfes alfanuméricas foram sub
divididas em dois grupos distintos de entidades, o administrativo e o florestal. O
grupo de entidades administrativas tem como objetivo armazenar e manipular as
informac@es relacionadas a funcionarios, clientes, fornecedores e prestadores de
servigo. O grupo de entidades florestais teve como objetivo armazenar e manipular
as informacdes relacionadas as atividades de inventario e protecdo florestal. As
consultas em entidades pertencentes a ambos os grupos foram feitas utilizando o
mesmo mecanismo aplicado no tratamento dos dados espaciais, a ferramenta
denominada ADO (ActiveX Data Objects). O uso dessa ferramenta permitiu a
manutencdo de cadastros, consultas e atualizacdes no banco de dados relacional
desenvolvido para o sistema.

Tendo como objetivo de otimizar a programacdo dos procedimentos
computacionais, as unidades basicas de gestédo (talhdes) devem apresentar cédigo
anico, ou seja, um talhdo de cddigo 23 pertencente a Fazenda Santo Amaro nao
podera ser duplicado, nesta ou em qualquer outra fazenda da empresa, mantendo
assim de forma mais simples a integridade das informacdes tratadas pelo sistema na
base de dados.

O cadigo do talhdo é o indice que estabelece a ligacdo entre as entidades
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alfanuméricas e espaciais ou entre as entidades alfanuméricas, permitindo desta
forma que se facam consultas e atualizacdes na base de dados tendo sempre como
unidade minima de cadastro e consulta o talho.

No desenvolvimento do sistema foram incorporadas restricdes e validacdes
para as atualizacdes feitas nas entidades existentes no banco de dados, as quais
apresentam particularidades préprias, dependendo de sua natureza. Por exemplo, a
tabela de parcelas tera os valores dos atributos numero da parcela e nimero da sub
parcela verificados quanto a sua existéncia ou ndo, antes de seu armazenamento, e
o valor do atributo data da instalacdo devera ser menor que a data da digitacdo dos
dados.

Dada a estrutura da base de dados desenvolvida para o sistema ser
relacional, para que se insira um novo registro na base de dados sera necessario um
cadastro sequencial, ou seja, primeiro devera ser verificado se as entidades unidade
federativa, comarca, projeto, sub projeto e fazenda estdo cadastradas, pois nao

poderd existir um talhdo sem todos esses atributos relacionados.
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4 RESULTADOS

O resultado do desenvolvimento em linguagem computacional de um
protétipo de sistema de gestdo para florestas plantadas, mostrando o potencial de
utilizacao das ferramentas das novas geotecnologias, é o Sistema Computacional
de Gestao Florestal (SIGEFLOR), a seguir descrito e detalhado.

O sistema é composto de seis mdédulos que compreendem os procedimentos
relativos a operacdo de um banco de dados para gestdo de dados de empresas
florestais utilizando a ferramenta MapObjects®, que permite a visualizacédo
espacializada dos dados armazenados. Esses modulos podem ser acessados a

partir de um menu principal, apresentado na Figura 10.

FIGURA 10 - TELA PRINCIPAL DO SISTEMA SIGEFLOR

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestéo Florestal

Arquivo  Administrative  Gestio Fundiaria  Gest3o Florestal Mapas  Ferramentas  Ajuda

P-4
e “/

SIGEFLOR

Sistema Computacional de Gestao Florestal

Usudiio: Marcos NUM B 712005 1902
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4.1 MODULO ARQUIVO

O primeiro procedimento a ser executado quando da operacado do sistema é o

acesso ao mesmo por parte do usuario, mostrado na Figura 11.

FIGURA 11 - TELA DE ACESSO AO SISTEMA

Acesso ao SIGEFLOR

{) Nome: |Marcos
o |

Senha: oo £= entrar |

Para ter acesso ao sistema o0 usuario devera digitar seu nhome e sua senha,
pressionando a seguir a tecla “entrar”. Se o cliente ndo estiver cadastrado ou se sua
senha for invalida a tela apresentada na Figura 12 € mostrada. Apds trés tentativas

erradas o sistema ndo permite o acesso, informando o usuario (Figura 13).

FIGURA 12 -MENSAGEM EMITIDA QUANDO O NOME E/OU A SENHA DO
USUARIO FOREM INVALIDAS

! "_\ Mome efou senha invalida, tente novamente 11
L]

FIGURA 13 -MENSAGEM INFORMANDO QUE O ACESSO AO SISTEMA FOI
NEGADO APOS TRES TENTATIVAS

SIGEFLOR x|

@ ACESSO MEGADC 1

8] 4

Uma vez obtido 0 acesso ao sistema, as op¢des “Logout” e “Sair” da op¢ao
“Arquivo” do menu, bem como as demais op¢cdes do menu principal, que permitem a
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escolha dos médulos Administrativo, Gestdo Fundiaria, Gestdo Florestal, Mapas e

Ferramentas, sao habilitadas (Figura 14).

FIGURA 14 - TELA PRINCIPAL MOSTRANDO AS OPCOES DO MENU PRINCIPAL
HABILITADAS

=. SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal

CIGITEEN Administrativo  Gestdo Fundidria  Gest8o Florestal Mapas  Ferramentas  Ajuda

Logout

Sair

P-4
rd _‘/

SIGEFLO®R

Sistema Computacional de Gestao Florestal

Usugiio: Marcos HUM B 71172008 1908

Se 0 usuério optar pela opcdo “Logout”, que permite que outro usuério faca
uso do sistema, ou optar pela opgéo “Sair”, que encerra o trabalho, as Figuras 15 e

16 séo apresentadas.

FIGURA 15 -MENSAGEM APRESENTADA QUANDO DA ESCOLHA DA OPCAO
‘LoGcouT”

Tem certeza que deseja realizar LOGOUT ?

Sirn Mao
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FIGURA 16 - MENSAGEM APRESENTADA QUANDO DA ESCOLHA DA OPCAO
“SAIR”

Tem certeza que deseja sair 7

Sim a0

4.2 MODULO ADMINISTRATIVO

O mddulo “Administrativo” permite que o usuario tenha acesso aos dados dos
cadastros de Funcionarios, Clientes, Fornecedores e Prestadores de Servico,

pertencentes ao banco de dados (Figura 17).

FIGURA 17 - TELA PRINCIPAL MOSTRANDO OS ITENS DO MENU
ADMINISTRATIVO

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestéo Florestal

EIGTl Admini Gestdo Fundidria  Gest3o Florestal Mapas Ferramentas  Ajuda

P-4
e _‘/

SIGEFLOR

Sistema Computacional de Gestac Florestal

Usuério: Marcos UM & 71172005 2013
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Se a opcdo selecionada for “Funcionarios”, o sistema mostra a tela da
Figura 18, onde sdo apresentados os dados relativos ao primeiro funcionario

encontrado no cadastro. Na parte inferior da tela aparecem oito teclas de edig&o.

FIGURA 18 -TELA DE EDICAO DO CADASTRO DE FUNCIONNARIOS
MOSTRANDO NA PARTE INFERIOR AS FUNCOES DE EDICAO

=% SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal - [Cadastro de Funcionarios]

Arquiva Ajuda

Cadastro de Funcionarios

Dados Pessoais Informacges Profissionais
Name: |André Resende Filho DIl |F\urestal
AG: Eimizmzs CPF: [083 14507382 e [Técrica
PIS: [145542/02  Data de Mascimento: [15/7/1971 Ramal [ Data de contratag¥o: [1/5,1998
Fomagdo [Nivel Medio Satic o
Endereco Residensial
Endereco:  |Rua Alfredo Josef
Nimero: [142 Baira: {Campo Lindo
Complemento: [Proy. aa Mercads Gaster
Estado, [Parana Cidade: [Rio Branco do Sul
CEP: |Bz120050  Telefaner 41 36521278

HNowa ‘ | Apaga | Armazena Procura ‘ Hetorna

k< ‘ <L | B3 | >3] |

Usudiio: Marcos NUM 8 71122005 2013

As teclas permitem que se adicione um novo registro no banco de dados
(Novo), que se cancele qualquer operagdo em curso (Cancela), que se apague um
registro (Apaga), que se grave um registro novo ou uma alteracéo feita em qualquer
campo (Armazena), que se localize determinado registro por meio de um atributo de
procura (Procura) ou que se retorne ao menu principal (Retorna). Também é
possivel se movimentar no cadastro sendo consultado por meio das teclas: “|<” que
posiciona no primeiro registro existente; “<<” que retrocede ao registro anterior; “>>"
qgue avanca para o proximo registro; e “>|" que posiciona no Ultimo registro do
cadastro.

A tecla “Novo” quando acionada apresenta uma tela do cadastro de

funcionarios em branco (Figura 19) passando a ter o titulo de “Grava”, ao mesmo
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tempo em que sdo desabilitadas todas as demais teclas, com excecdo da tecla
“Cancela”. Uma vez terminada a adicdo do novo registro 0 usudrio pressiona a tecla
“Grava”, que volta a ter o titulo de “Novo”, e a0 mesmo tempo as demais teclas
voltam a se tornar habilitadas. Se o usuario desejar interromper a inclusdo do novo
registro, uma mensagem € emitida (Figura 20) antes da execucdo da operacéo de

cancelamento.

FIGURA 19 - TELA DE INCLUSAO DE UM NOVO REGISTRO

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal - [Cadastro de Funciondrios]

Arquiva Ajuda

Cadastro de Funcionarios

Dados Pessoais Infarmacg@ies Profissionais
Nome: | Departamento: |
RiG: ,7 CFF: ’7 Cargo: [
PIS: ,7 Data de Mazcimento: ’7 Ramal ,7 Data de contratago: ’7
Fomagso: [ Salario: ,—

Endereco Residensial

Enderega: |
Mtimero: | Bairra: ‘
Complemento: |
Estado, Cidade:
BERS | Telefone: |
TEm - | | ‘ ‘
Usudrio, Marcos NUM B 71172005 2020

FIGURA 20 -MENSAGEM EMITIDA QUANDO SE CANCELA A INCLUSAO DE UM
NOVO REGISTRO

Cancela Edicao

\__l

-":) Cancelar a edicdo?

Sirm M&o |
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Se o0 usuario desejar editar o registro de determinado funcionario, basta digitar
0S campos gue necessitam ser modificados e pressionar a tecla “Armazena”. A
operacgdo de edicdo s6 sera completada depois que a tecla “Armazena” for acionada,
pois se iSSO ndo ocorrer o registro volta a ter os atributos que continha antes da
edicao.

Caso o usuéario deseje apagar um registro existente no cadastro, basta
pressionar a tecla “Apaga’. Antes da eliminagcdo do registro do cadastro, uma

mensagem é emitida, solicitando do usuario a confirmacdo da acdo desejada
(Figura 21).

FIGURA 21 -MENSAGEM DE CONFIRMACAO EMITIDA QUANDO SE APAGA UM
REGISTRO

SIGEFLOR X

4. istro?
H_../’ Apagar o Registraoy

Sim [Tl |

Para utilizagdo da opcao “Procura” basta o usuario digitar a letra ou as letras
do nome do funcionério, tanto do inicio como de qualquer posicdo do nome, no
espaco em branco existente na tela e pressionar a tecla “Procura”. A tela mostrada
na Figura 22 é apresentada, contendo todas as ocorréncias iguais ao texto digitado,
desabilitando as demais teclas de edicdo. Se o usudrio pressionar 0 mouse sobre
qualquer um dos nomes constantes da lista, os dados referentes ao nome
selecionado aparecerao na tela. O procedimento de busca se encerra pressionando-
se a tecla “Retorna”, quando as demais teclas sdo novamente habilitadas.

Caso a tecla “Procura” for pressionada sem que um texto tenha sido digitado
no espaco em branco, o sistema emite uma mensagem (Figura 23). Também sera
emitida uma mensagem caso nenhuma ocorréncia do que foi digitado seja

encontrada (Figura 24).
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FIGURA 22 -TELA MOSTRANDO O RESULTADO DE UMA BUSCA NA TABELA
DE FUNCIONARIOS PARA UM NOME QUALQUER

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestao Florestal - [Cadastro de Funcionarios] E\@EI
Arquivo Ajuda

Cadastro de Funcionarios

Dados Pessoais Informag@es Profissionais
MNaome: | Departamento: |
RG: ’7 CFF: ’7 Cargo: |
PIS: ,7 Data de Mascimento: ’7 Fiamal ,— Data de contratagSo: ’—
Fomagdo: [ S aldrio: l—
£ndré Resende Filho
Endereco Residensial Andié Wiera Silvestre
andré Jurgate
Enderega: |
Mdmero: | Bairna: [
Complemento: |
Estada — Cidade: [
BERS | Telefone: |
| | |
[ | |
Usudrio: Marcos MUK & TA1/2005 a0:22

FIGURA 23 -MENSAGEM EMITIDA QUANDO A PROCURA FOI FEITA SEM TER
SIDO DIGITADO O CRITERIO DE BUSCA

SIGEFLOR x|

) E Yocg deve digitar algurm walor,
-

FIGURA 24 -MENSAGEM EMITIDA QUANDO NENHUM REGISTRO FOI
ENCONTRADO DE ACORDO COM O CRITERIO DE BUSCA

SIGEFLOR x|

v "_v. Menburn registro encontrado.
L




50

Se 0 usuario selecionar qualquer um dos itens da opcéo “Administrativo” do
menu principal, quais sejam, “Clientes”, “Fornecedores” e “Prestadores de Servico”,
o sistema apresentard a tela correspondente ao item selecionado, conforme
mostrado nas Figuras 25, 26 e 27, respectivamente.

Todos os cadastros pertencentes a op¢ao “Administrativo” do menu principal,
operam do mesmo modo. Portanto, toda a descricdo das teclas feita para o cadastro
de “Funcionarios” é igual para os demais, ndo exigindo dessa forma que sejam

novamente descritos.

FIGURA 25 -TELA DE EDICAO DO CADASTRO DE CLIENTES MOSTRANDO NA
PARTE INFERIOR AS FUNCOES DE EDICAO

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestéo Florestal - [Cadastro de Clientes]

Arquiva Ajuda

Cadastro de Clientes

Informag&es Gerais Contato Comercial
Raz&o social ‘Eemeck Aglomerados 5.8, Horne: |Dsmar Fretchek
CNPJ 123.450.789-254  Inscriclo estadual (40012503 E-mail pessoal: |k retcheki@bemeck. ind br
Site: |wan bernedk ind br Cargo Diretor Florestal Telsfone: {3350-1402
E-mail geral  [berneck@bemeck.ind.br
Telefore. [41 21083700 Fax |41 21073729
Endereco
Enderscol  [RuaValério Sobania
Himera: 500 Baire: [Thomas Coelha

Complement: [nenhum

Estado: [Parana Cidade: [araucéna

CEP: 83.706-530

Hovo | Apaga | Armazena | Procura Betorna

le< | << ‘ >3 | =¥l | |

Usudiia: Marcos HUM B 71172005 20:37
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FIGURA 26 -TELA DE EDICAO DO CADASTRO DE FORNECEDORES
MOSTRANDO NA PARTE INFERIOR AS FUNCOES DE EDICAO

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestéo Florestal - [Cadastro de Fornecedores]

ElE)X

Arquiva Ajuda
Cadastro de Fornecedores

Informacgiies Gerais Contato Comercial
Razo social ‘K,aft.Lyne Horne: |Jo§o Aurélio Pereira
CNFJ A56.147.125/25  InscrigBo estadual [124 584/145 E-mail pessoal: [inao@kraftiyne. com.br
Site: [ wanva K afthyre. com br Cargo: Gerente de Yendas Telefone: {41 99051214
E-mail geral: kraftlyne@kraitipne. com.br
Telefone [41 38270167 Fax |41 36270167

Enderego
Enderega: |Fiua Magndiia
Himero 5 Baino: [Evcaliptos
Complemento: |R egifo Metrapolitana de Curitiba
Estado [Parana Cidade:  [Fazenda Rio Grande
CEF: 63.620-000

Howva | ‘ Apaga | Armazena | Procura ﬂetoma
ke | < ‘ > | >3 | |

Usudrio: Marcos

B 741172005

20:45

FIGURA 27 - TELA DE EDICAO DO CADASTRO DE PRESTADORES DE SERVICO
MOSTRANDO NA PARTE INFERIOR AS FUNCOES DE EDICAO

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestéo Florestal - [Cadastro de Prestadores de Servico]

ElE)X

Arquiva Ajuda
Cadastro de Prestadores de Servigo
Informacgiies Gerais Contato Comercial
Razo social ‘JL Topoarafia Ltda. Horne: |Evandro Alves
CHRJ 123458789264  Inscrigdo estadual. [4nm 260-3 E-mail pessoal: [avandio@ijlopografia com. br
Site: | vwans kopagratia.com. br Cargo: Gerente Teletone: {49 33501200
E-mail geral  |contato@ijtopografia com br
Telefone |41 33501200 Fax |41 33501300
Enderego
Enderego: [y, SivaJardim
Hiimero: [1450 Baimo: [Cepirg
Complemento: [Pros, ao CEFET
Estado [Parana Cidade: | Cuitiba
CEP: 82 560-470
Howa | ‘ Apaga | Armazena | Pracura Betorna
ke | < ‘ > | >3 | |
Usudria: Marcos NUM B 741172005 20:53
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4.3 MODULO DE GESTAO FUNDIARIA

A opcado do menu principal denominada “Gestdo Fundiaria” (Figura 28)
permite ao usuario ter acesso ao cadastro fundiario, composto pelas fazendas
manejadas pela empresa florestal. Ao escolher a opcédo “Fazendas” o sistema
apresenta uma tela contendo os dados das fazendas constantes do cadastro
fundiario (Figura 29).

Além de poder percorrer o cadastro de fazendas da empresa, pelo uso das
teclas de movimentacdo que aparecem na parte inferior da tela e que ja foram
descritas, o usuario pode também discriminar os talhées que compdem a fazenda
sendo consultada. Para tanto basta o usuario pressionar a tecla “Listar Talhdes” para
que o sistema liste todos os talhdes existentes. Pressionando sobre o nimero de um
dos talhdes listados, sdo apresentados no lado direito da tela os detalhes do talhdo
selecionado. Durante o procedimento de consulta sobre os talhfes da fazenda, as
teclas de movimentacdo do cadastro de fazendas sao desabilitadas. A tecla
“Encerra” finaliza a consulta ao talhdo e retorna a tela do cadastro de fazendas,

habilitando novamente as teclas de movimentacéao (Figura 30).

FIGURA 28 - TELA PRINCIPAL MOSTRANDO O MENU DE GESTAO FUNDIARIA

=% SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo, Florestal

Arquivo  Administrative REEEERNEIEETEN Gestdo Florestal Mapas  Ferramentas  Ajuda

Fazendas

Sistema Computacional de Gestao Florestal

Usudrio: Marcas HUM 8 a0 2059
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FIGURA 29 -TELA DE EDICAO DO CADASTRO FUNE)IARIO MOSTRANDO NA
PARTE INFERIOR AS FUNCOES DE EDICAO

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal

Arguive Ajuda

Cadastro Fundiario - FAZENDAS

Informacdies Gerais

Nome da Fazenda: \Mato Limpa

Projgto: |5antana
Sub-Frojeto 2
No. daMatricula: (541 Area Titulada thal: [203.00

AreaMedidathal [2230a  FPerimetomedida m) [7a47.00
Cédigo da Receita Federal:  [352140
Codigo do INCRA 5574528467519

Reserva Legal

Area [hal 40,79 Ferimetro (m]: [1385,214
Averbado: [yzg

Tipologia Presente:  [Firesta Ombrdfila Mista

Listar Tahdes

< | > | »3| | Retoma |

Usuério: Marcas NUM B 7172005 21:06

FIGURA 30 - TELA DO CADASTRO FUNDIARIO MOSTRANDO OS DETALHES DE
UM TALHAO SELECIONADO

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal

Arguive Ajuda

Cadastro Fundiario - FAZENDAS

Informacdies Gerais Talhges:
Mome da Fazends: | ﬁu Detalhes do Talhdo Selecionado
32 an -
Prajstc: ‘ b Cédigo do talhdo: 37
» fArea do talhdo [h
Sub-Projeto [ gg rea do talhdo (ha) 1271
— imeto T —
No. da Matricul direa Tiulada (hal: k) P ([l 1686.51
kil
AreaMedidathal [2975  Perimebomedida (m) [7237 07 0 Area basal (i 2221
Cédgo daReceita Feders:  [F 40 Volume com casca (iw): [114.97
Cédigo do INCRA ,7 Yolume sem casca ('} [a7 35
Biomassa [ton); 119021 53
Reserva Legal Catbono fran] A
Area [hal Perimetro [m];
Avebadar [z
Tipologis Prserte: |
| Finalizar

Usuério: Marcas NUM B 7172005 21:06



54

4.4 MODULO DE GESTAO FLORESTAL

A opcao do menu principal denominada “Gestéao Florestal” permite ao usuario
0 acesso aos cadastros de “Inventario Florestal” ou “Protecéo Florestal” (Figura 31).
Selecionando o sub menu “Inventario Florestal”, opcao “Cadastro”, o usuério tera
acesso a tela mostrada na Figura 32, que permite a busca das informacdes para
determinado talhdo. O usuario deve digitar o numero do talhdo no campo
especificado e pressionar “Busca”. Caso o usuario ndo digite o numero do talhdo
desejado ou digite um talhdo n&o existente, o sistema emite mensagens para cada
situacdo (Figuras 33 e 34). Se o talhdo for encontrado sera mostrada uma tela
contendo informacfes gerais e os dados dendrométricos do talhdo selecionado.
Depois de feita a pesquisa no cadastro de inventério, a tecla “Busca” é desabilitada
e a tecla “Nova”, que estava desabilitada torna-se habilitada, permitindo que novo
talhdo seja procurado. A tecla “Retornar” encerra o procedimento de consulta ao

cadastro de inventario florestal, retornando ao menu principal (Figura 35).

FIGURA 31 - TELA PRINCIPAL MOSTRANDO O MENU DE GESTAO FLORESTAL

=. SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestio Florestal

Arquivo  Administrativa  GestSo Fundidria Nef=Seh Mapas Ferramentas  Ajuda

SN Cadastro
Prateg estal  » Consulkas

Sistema Computacional de Gestao Florestal

Usuério; Marcos NUM & 71172005 2106
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FIGURA 32 - TELA DE BUSCA DOS DADOS DE INVENTARIO FLORESTAL POR
TALHAO

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal - [Inventdrio Florestal - Cadastro]

Arquiva Ajuda

Digite o nimero do talh&o: Busca | Retornar |

Usudrio, Marcos NUM B 71172005 2110

FIGURA 33 -MENSAGEM EMITIDA QUANDO NAO FOI DIGITADO O CODIGO DO

TALHAO
SIGEFLOR X
ﬁ Entre com o cdigo de um talhdo.

FIGURA 34 -MENSAGEM  EMITIDA  QUANDO NAO FOI ENCONTRADO O
TALHAO PROCURADO

L] "_.,‘ Menhum reqgistro encontrada,
L
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FIGURA 35 - TELA MOSTRANDO O RESULTADO DE UMA BUSCA POR TALHAO,
CONTENDO INFORMACOES GERAIS E DADOS
DENDROMETRICOS RELATIVOS AO TALHAO PESQUISADO

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal - [Inventdrio Florestal - Cadastro]

Arquiva Ajuda

Digite o nimero do talh#io: ‘ Mova | {Fietornar |
InformagGes Gerais

Fazenda |Mato Limpa

Projeto: Santana Sub-proieta: [)).2

Peimetio:  [7g5es Areathal  [1250
Dados Dendrométiicos

DAP média [cm]: 19,03

Area basal ). 3883

Wolume com casca [n7): I
Wolume sem casca () ,W
Ont de carbona (ton): ,m
Biomassa [ton]: ,m

Usudrio, Marcos NUM B 71172005 2107

A opcao “Consultas” do sub menu “Inventario Florestal”, do menu principal
“Gestao Florestal” permite que o usuario faca buscas no cadastro de inventario
florestal, apresentando o resultado de forma espacializada, por meio de um mapa
mostrado na tela. A confeccdo do mapa € feita com o uso da ferramenta
MapObjects®, cuja utilizacdo é objetivo do sistema desenvolvido. Como, ao ser
selecionado a opc¢ao “Consultas”, o sistema demora alguns segundos para efetuar a
carga da ferramenta, uma mensagem ao usuario é emitida (Figura 36).

Apés a carga do MapObjects® o sistema apresenta a tela mostrada na
Figura 37. A consulta ao cadastro de inventario florestal dos talhdes, cujos
resultados serdo apresentados de forma espacializada, pode ser feita segundo as
variaveis DAP médio, area basal, volume com e sem casca, biomassa e quantidade
de carbono armazenado a escolha do usuario. Além da escolha da variavel de
interesse, o0 usuario também pode definir os critérios quantitativos da busca,

escolhendo dentre as fungdes apresentadas (igual, menor, maior, menor ou igual,
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maior ou igual) e definir a quantidade desejada no campo apropriado. Caso a
variavel de interesse, a funcdo légica ou o valor quantitativo ndo sejam
especificados, 0 sistema emite mensagens notificando o usuario (Figura 38). Se

nenhum talhdo satisfizer os critérios de busca, uma mensagem € apresentada
(Figura 39).

FIGURA 36 -MENSAGEM EMITIDA QUANDO DA CARGA DO MapObjects®

Ml SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestéo Florestal

Sistema Computacional de Gestao Florestal

AGUARDE, CARREGANDO MAPAS......

Usudiio: Marcos NUM 8 71122005 21119

Se a busca obteve sucesso o sistema atualiza a tela, apresentando no lado
direito os talhdes que satisfizeram os critérios e no lado esquerdo o mapa da
fazenda contendo os talhdes selecionados de forma realcada (Figura 40). Os dados
dendrométricos relativos aos talhdes selecionados podem ser visualizados no lado
direito da tela, bastando para tanto que o usuario pressione o mouse sobre o0
namero do talhdo desejado, a partir da lista que é mostrada. Para retornar ao menu

principal o usuario deve pressionar a tecla “Retornar”.
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FIGURA 37 -TELA DE CONSULTA AO CADASTRO DE INVENTARIO FLORESTAL
SEGUNDO CRITERIOS DEFINIDOS PELO USUARIO

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal - [Inventdrio Florestal - Consultas]

SIS

Consulta de TalhGes

& DAP médio (cm)

" Wolume com casca

¢ Area Basal [mf) ™ Biomaszsa [ton)
" Wolume sem casca [?) ¢ Carbana [ton)

lgual

tenor

ET
T M zior igual

Codiga do talho: ,7
Area do talhdo (hal: ,7
DAP médio [cm): ’7
Area basal [m] ,7
Wolume com casca [re): ,7
Yaolume sem casca (n]: ’7
assa (ton]: ,7
Carbona [ton): ,7

UM & 71172005 2122

FIGURA 38 - MENSAGEM EMITIDA SE A VARIAVEL, A FUNCAO LOGICA OU O
VALOR QUANTITATIVO NAO FOREM ESPECIFICADOS

SIGEFLOR

L] "_q,‘ Yocé deve escalher uma waridvel, determinar uma Funcdo e inserir um valor!
L

(X

FIGURA 39 -MENSAGEM EMITIDA SE NENHUM TALHAO SATISFIZER OS
CRITERIOS DE BUSCA

SIGEFLOR

L] "_n., Menhum talhdao satisfaz os critérios de consulka |
L

%]
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FIGURA 40 -TELA MOSTRANDO OS TALHOES QUE SATISFAZEM oS
CRITERIOS DE BUSCA E O MAPA COM SUA LOCALIZACAO
REALCADA

£ SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal - [Inventdrio Florestal - Consultas]

Arquiva Ajuda

Consulta de Talhdes Visualizador de Mapas

&+ DAP média [cm)] l'“AleaEasal[mz] " Biomassa [ton)

" Wolume com casca (] ¢ Yolume sem casca (f] ¢ Carbono (ton)
Maior = 7 Nova ‘
TalhGes: Detalhes h\

23 Cédigo do talhda: ,317
30
Area do talhdo (ha) 1159
;34 *
o

DAF média [om): 17.05

Area basal ). [z72

Wolume com casca [e]: W

Wolume sem casca () W

Biomassa (ton): W

Carbono [tonk [62roeEs N

Betornar

Usudiio: Marcos NUM 8 71122005 21.24

A segunda opcéo do menu principal “Gestdo Florestal” permite ao usuario o
acesso ao cadastro de “Protecéo Florestal” (Figura 41). Selecionando o sub menu
“Protecédo Florestal”, opcdo “Cadastro”, o usuario terd acesso a tela mostrada na
Figura 42, que permite a busca das informacdes relativas as atividades de protecao
florestal para determinado talhdo. Para ter acesso a essas informacdes o usuario
devera digitar o nimero do talhdo desejado no campo apropriado e pressionar a
tecla “Verificar”. Caso ndo tenha sido digitado o numero do talhdo ou se o numero
digitado ndo for encontrado, serdo emitidas mensagens ao usuario (Figuras 43 e
44). Se o talhdo desejado for encontrado o usuario terd acesso a tela mostrada na

Figura 45.
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FIGURA 41 -TELA DE ACESSO AOS DADOS DE PROTECAO FLORESTAL

£ SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal

Arquivo  Administrativo  Gestdo Fundiaria JEEE HEN Mapas  Ferramentas  Ajuda

Inventario Florestal
Cadastro

Consulcas

SIGEFLOR

Sistema Computacional de Gestao Florestal

Usudrio: Marcos HUM 8 rn1r008 2125

FIGURA 42 - TELA DE BUSCA DOS DADOS DE PROTECAO FLORESTAL POR
TALHAO

£ SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestao Florestal - [Protecdo Florestal - Cadastro]

Arquivo Ajuds

Cadastro de Protegdo Florestal

Mumero do Talh&o: Finaliza

Usudrio: Marcos NUM B 71172005 21:26
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FIGURA 43 -MENSAGEM EMITIDA QUANDO NAO FOI DIGITADO O CODIGO DO

TALHAO

L] E Yacg deve digitar algum wvalor,
L

FIGURA 44 - MENSAGEM EMITIDA SE O TALHAO DIGITADO NAO FOI
ENCONTRADO

L] E Talh&o ndo encontrado 11
[ ]

FIGURA 45 - TELA DOS DADOS DE PROTECAO FLORESTAL POR TALHAO,
FAZENDA, PROJETO E SUBPROJETO

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal - [Protecdo Florestal - Cadastro] EHEI@I
Arquivo Ajuda

Cadasiro de Protegio Florestal

Mumero do Talhda: [23 l:l Finaliza

Talhdo encontrado

Fazenda:  [Santo Amaro

Projeto; Santana Sub-Projeto: 1)1
Confirmar Retormar

Usuério: Marcos UM & 71172005 2129
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Se o talhdo for encontrado, pertencendo a fazenda, ao projeto e ao subprojeto
desejado, o usuario pressiona a tecla “Confirmar”, ou em caso negativo, € possivel
pressionar a tecla “Retornar” e iniciar nova busca. Em caso positivo o sistema

apresenta a tela de edicdo do cadastro de protecao florestal (Figura 46).

FIGURA 46 -TELA DE EDIQAQ DOS DADOS DE PROTECAO FLORESTAL POR
TIPO DE OCORRENCIA

=' SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal - [Protecdo Florestal - Cadastro]

Arquivo Ajuda

Cadastro de Protegdo Florestal

Mimero do Talhgo [ |:| Finaliza

Talh&o encontrado

Fazenda: |

Projeto: ,7 Sub-Projeto: ,7
[Coriiner | [ ervar.

Tipo da Dcoréncia: | ]

Dala da neansncia: | 2430t de Puigfes
Formigas Cortadeiras
Incéndio Florestal
Invasdo de Teras
Yespa da M adeira

Fealizado controle:

Observages:

Usudrio: Marcos HUM 8 rn1r008 2132

Para editar o cadastro de protecdo florestal o usuéario escolhe o tipo de
ocorréncia que deseja cadastrar, digita a data da ocorréncia, se houve danos ou
nao, se foi feito controle ao ndo e preenche um campo com as observacdes
pertinentes a ocorréncia. Se algum campo deixar de ser preenchido uma mensagem
€ emitida (Figura 47).

FIGURA 47 -MENSAGEM EMITIDA SE  OS CAMPOS REFERENTES A
OCORRENCIA NAO FOREM PREENCHIDOS

SIGEFLOR - Informe

\lf) Todos os campos devern ser preenchidos 111
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Para que o procedimento de edicdo seja completo o usuario deve pressionar
a tecla “Gravar” (Figura 48), e uma mensagem confirmando sucesso da operacédo &
emitida (Figura 49). Para encerrar o processo de edicdo e voltar para o menu

principal o usuario deve pressionar a tecla “Finaliza”, localizada no alto da tela.

FIGURA 48 -EDICAO DE UMA OCORRENCIA NO CADASTRO DE PROTECAO
FLORESTAL

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo, Florestal - [Protecio Florestal - Cadastro]

Arquiva Ajuda

Cadastro de Protegio Florestal

Muamero do T alhzo: :I Findliza

Talhn encontrado

Fazenda: |

Projeto: ,7 Sub-F‘rmeto:,i
et | Rt |

Tipo da Deanéncis: |In:énd|n Florestal

Datada ocanénoia [25/11,2005 Drano: |N§o j

Fiedlizado controle: 54 -

Observagtes:
Dbservada aravés de levantamentos de campd

Gravar

Usudrio. Marcos NUM B 7112008 2133

FIGURA 49 -MENSAGEM EMITIDA CONFIRMANDO A GRAVACAO COM
SUCESSO

SIGEFLOR - Informe X

‘Er) Informacdes gravadas com sucesso |11

Se o usuério desejar fazer uma consulta ao cadastro de protecéo florestal,
apresentando os resultados de forma espacializada em um mapa, da mesma forma

que foi descrita para o cadastro de inventario florestal, deve escolher a opcao
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“Consultas”, do sub menu “Protecéo Florestal” do menu principal “Gestao Florestal”,

guando o sistema mostra a. tela da Figura 50.

FIGURA 50 -TELA DE CONSULTA AO CADASTRO DE PRQTEQAO FLORESTAL
SEGUNDO CRITERIOS DEFINIDOS PELO USUARIO

= SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestao Florestal - [Protecéo Florestal - Consulta]

Arquiva Ajuda

Consulta - Protec3o Florestal

Tipo da Ocoréncia: j

Ataque de Pulgdes
Dano. Faimigas Cortadeiras
Incéndio Florestal
Invasio de Terras
Wespa da Madeira

Realizado controle:

Talhdes: Detalhes

Codigo do talhdo:
Airea do talhdo (ha)
Perimetra do talhda [m):

Tipo de acoréncia:

Data de ocoméncia
Dano:
Realizado Contrale:

Observagties:

BRetamnar

Usudiio: Marcos NUM B 712005 21:35

Os critérios de busca disponiveis séo tipo de ocorréncia, escolhido de uma
lista de opg¢bes (Figura 50), se houve ao ndo danos e se foi ou nao realizado
controle. Tendo preenchido esses campos 0 usuario pressiona a tecla “Buscar”, que
se torna desabilitada. Caso qualquer um dos campos relativos a busca n&o tenha
sido preenchido o sistema emite uma mensagem (Figura 51) emitindo também uma

mensagem se nenhum talh@o satisfizer os critérios da busca (Figura 52).

FIGURA 51 -MENSAGEM EMITIDA QUANDO UM DOS CRITERIOS DE BUSCA
NAO FOI DEFINIDO

SIGEFLOR x|

L] E Wocé deve escalher um bipo de ocorréncia, s houve dano e se Foi feito controle!
L
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FIGURA 52 -MENSAGEM EMITIDA SE NENHUM TALHAO SATISFIZER OS

CRITERIOS DE CONSULTA

SIGEFLOR

L] E Menhum talhdo satisfaz os critérios da consulka |
L

3

Caso a busca encontre algum talhdo que satisfaca as condicdes, a tela

mostrada na Figura 53 € atualizada, mostrando no lado direito os talhdes que

satisfizeram os critérios de busca e no lado esquerdo o mapa da fazenda contendo

os talhbes selecionados de forma realcada Os dados de protecao florestal relativos

aos talhdes selecionados podem ser visualizados no lado direito da tela, bastando

para tanto que o usuario pressione 0 mouse sobre o numero do talhdo desejado, a

partir da lista que € mostrada. Para retornar ao menu principal o usuario deve

pressionar a tecla “Retornar”.

FIGURA 53 -TELA MOSTRANDO OS TALHOES QUE SATISFAZEM oS
CRITERIOS DE BUSCA E O MAPA COM SUA LOCALIZACAO
REALCADA

=' SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal - [Protecdo Florestal - Consulta]

Arquivo Ajuda

Consulta - Protegao Florestal

Tipa da Oconéncia: |Incéndlo Florestal j

Dano: Sim =
Mova

Realzado contole: 5, <]

Talhes: Detalhes

E Cédigo do talhdo: 25

Areadotabdolha)l  [FEz
Perimetio do talhda (m): [1279,11

Tipo de ocoréncia:

[Incéndia Florestal

Data de ocoméneia 1041041998

Dano: Sim
Realizado Contrale: Sim
Observa Gies:

|Ident\fi:ado pela tare de observacdo no. 01

Betomar

Visualizador de Mapas

HUM 8 rn1r008
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4.5 MODULO DE MAPAS

O médulo de mapas é acessado a partir do menu principal por meio da opcéo
“Mapas”, que ao ser solicitada apresenta a tela mostrada na Figura 54. O mapa so €
mostrado apds a abertura de um arquivo, feita pelo uso do primeiro botdo da barra
de ferramentas, que aparece na parte superior da tela. O mapa exibido € o resultado
da utilizacdo de um dos componentes do controle ActiveX, que, como ja descrito,
possui uma colecao de objetos de automacgao programaveis.

FIGURA 54 -TELA MOSTRANDO MAPA OBTIDO POR MEIO DA UTILIZACAO DA
FERRAMENTA MapObejcts®

SIGEFLOR - Sistema Computacional de Gestdo Florestal - [MAPAS]

<] NEES
FEHFTEES GANCHVOPT . 20 Hasg B &a |[wE]

B6E350.79 721956006

Usudrio: Marcos NUM | INS | IS 91172005 15:42

Na barra de ferramentas que aparece na parte superior da tela foram
programados alguns dos objetos pertencentes a colecdo da ferramenta
MapObjects®. Os objetos utilizados e sua respectiva fungcdo sdo descritos no
Quadro 23.

E importante salientar que parte inferior da Figura 54 aparece uma barra onde

sdo mostradas as coordenadas E e N no referencial U.T.M. do mapa apresentado.



Todos os mapas mostrados pelo sistema sao georreferenciados,
apresentacao é feita sem as referéncias para facilitar a visualizagdo por parte do

usuario.

QUADRO 23 -DESCRICAO DOS BOTOES DA BARRA DE FERRAMENTAS DO

MODULO MAPA DO SISTEMA

BOTAO FUNCAO

$ROGUCOTZOHN m R ¢+ B E

T
b

&y » 2 5000 BBl

Abre documentos de mapa

Salva os documentos de mapa

Adiciona fei¢cdes

Remove feicdes

Exibe o menu das fei¢gdes

Configura os layers

Aumenta o tamanho do mapa

Diminui o tamanho do mapa

Movimenta a visualizagdo das fei¢ces pressionando-se 0 mouse
Movimenta a visualizagéo das fei¢cOes para a esquerda
Movimenta a visualizacdo das fei¢cdes para cima
Movimenta a visualizacdo das fei¢cdes para baixo
Movimenta a visualizacdo das feicdes para a direita
Enquadra (zoom) de todas as feigOes adicionadas ao documento
Redesenha todos os layers

Retorna a movimentacdo de zoom anterior

Vai para a movimentacao de zoom posterior

Medidor de distancias

Exibe as informagbes contidas na tabela do atributo selecionado
Seleciona fei¢cdes

Examina feicdes

Exibe os atributos da feicdo selecionada

Limpa a selecéo de feicdes

Inicia edicao

Salva edicdo

Abandona a edicao

Para a edicéo

Desfazer edicéo

Refazer edigao

Digitaliza feicbes na corrente classe

Edita a feicdo selecionada

Exporta o0 mapa em formatos de figuras (tif, pcx, jpg e png)
Imprime

mas sua
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Esse médulo foi introduzido no sistema para mostrar a possibilidade de
integracdo que pode ser feita entre as linguagens de programacao tradicionais e as
ferramentas de SIG disponiveis, bem como demonstrar as possibilidades de edicéo
e manipulagdo de dados geograficos permitidas pela ferramenta. A utilizagdo dessa
ferramenta possibilita que as empresas florestais personalizem o uso dos objetos da
ferramenta de acordo com o nivel de detalhe desejado, facilitando seu uso na
empresa.

A capacidade do sistema de apresentar os resultados de buscas de forma
espacializada se constitui no principal atributo do sistema SIGEFLOR. O sistema
desenvolvido mostra, mesmo que em forma de prototipo, que é possivel relacionar o
contetdo de um banco de dados a ferramentas de geotecnologia disponiveis no
mercado, facilitando a utilizacdo dessas tecnologias pelos gestores florestais.

SEBEM (2000) apresentou o Sistema de Inventario Florestal do Rio Grande
do Sul, desenvolvido por Enio Giotto na década de 90, que €& um sistema
computacional que alia o poder dos gerenciadores de banco de dados relacionais
com interfaces graficas em ambiente Windows®, e que disponibiliza uma base de
dados das informacfes coletadas a campo nas unidades amostrais do inventario
florestal. Esse sistema evoluiu ao longo do tempo, dando origem ao Sistema de
Informacdo Territorial (SITER), que possui diversas fun¢des proprias, sem a
utilizacdo de ferramentas externas, aplicaveis em vérias areas de conhecimento que
utilizam geotecnologias, possibilitando a coleta, armazenamento, recuperacao,
transformacdo e visualizacdo de informacfBes espaciais provenientes de dados
cartograficos (GIOTTO et al., 2003). O sistema SITER permite empresas florestais
espacializem qualquer tipo de informacao, que auxiliam na sua gestao florestal.

NOBRE et al. (2004) desenvolveram um sistema de gestdo florestal mais
complexo que o desenvolvido no presente, sem no entanto contemplar a
espacializacdo dos dados existentes no banco de dados. SILVA et al.(2004)
desenvolveram o sistema MATA NATIVA, que pode também ser utilizado em
florestas plantadas e que tem como um de seus objetivos principais funcionar como
suporte de decisdo do uso dos recursos florestais, sem contudo apresentar as
informacgdes geradas de forma espacializada. VASCONCELOS et al. (2004), por sua

vez, desenvolveram um pacote de ferramentas de software livre para
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geoprocessamento para auxilio aos profissionais florestais ndo contemplando, no
entanto, a utilizacdo de banco de dados.

MIRAGAIA et al. (1999) desenvolveram o sistema inFlor para a gestédo de
dados florestais utilizando como ambiente de testes e trabalho o programa
Microsoft Access® e a programacdo interna, em linguagem Visual Basic, da
ferramenta MapObjects LT®, O sistema inFlor possui diferentes modulos que
contemplam varios aspectos da gestdo de uma empresa florestal, com énfase em
dados biométricos, apresentando também os resultados de forma espacializada, nao

possuindo, no entanto, a versatilidade de programacédo de modo independente.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Em concordancia com as idéias e objetivos inicias, o “Sistema Computacional
de Gestao Florestal” desenvolvido (SIGEFLOR), pode ser considerado como um
aplicativo integrado a um sistema gerenciador de banco de dados de entidades
espaciais e alfanuméricas para o gerenciamento de informac¢des oriundas de
florestas plantadas. O sistema desenvolvido permite a integragdo das informacdes
espaciais e alfanuméricas numa mesma base de dados, a determinacdo dos
relacionamentos entre as entidades e a possibilidade de visualizacdo de dados
espaciais associados a entidades alfanuméricas para diferentes atividades e
operacgles relacionadas a floresta em um Unico aplicativo. Demonstrou também o
grande potencial que representa como ferramenta de auxilio nos processos de
tomada de decisdo em planejamento, ordenamento e gestédo dos recursos florestais.

O sistema desenvolvido (SIGEFLOR) apresenta a vantagem de ser
transparente ao usuario, que pode acessar dados georreferenciados por meio de
interfaces amigaveis, sem a necessidade de receber treinamento especifico em
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs). Com seu uso 0s custos com méao de
obra especializada sdo reduzidos, agilizando rotinas e consultas antes realizadas de
forma manual, proporcionando maior integridade das informacdes e, principalmente,
aumentando a capacidade gerencial da empresa florestal.

No desenvolvimento do SIGEFLOR, utilizou-se o MapObjects® como
ferramenta para o tratamento dos dados espaciais, que se mostrou eficaz e permitiu
que oS objetivos propostos fossem alcangcados. O uso de outras ferramentas
disponiveis €, no entanto, recomendado, pois seu uso pode permitir um aumento de
eficiéncia no tratamento desse tipo de dados.

Apesar da existéncia de diversas ferramentas voltadas a geotécnicas, como o
MapObjects, ndo ser tdo recente, essas tecnologias tém sido pouco exploradas, por

necessitarem de técnicos multidisciplinares especializados. O aumento da
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necessidade de uso desse tipo de tecnologia por parte das empresas agroflorestais,
deve tornar seu uso cada vez mais comum.

A estrutura do banco de dados relacional implementada para uso pelo
sistema desenvolvido se mostrou eficiente para o atendimento dos objetivos iniciais,
bem como em sua utilizacdo. A estrutura relacional e a divisdo conceitual das
entidades em grupos distintos possibilitou o desenvolvimento de uma estrutura,
ainda que na forma de protétipo, que possibilita o registro do historico das atividades
e rotagles relacionadas as florestas plantadas.

A implantacdo de um banco de dados relacionais, para as atividades ligadas
as florestas plantadas, devera ser baseada nas atividades atuais, nas necessidades
existentes e no fluxo de informacdes das empresas para qual ser4 desenvolvido,
pois empresas florestais apresentam caracteristicas e necessidades diferentes uma
das outras. A participacdo dos usuarios no desenvolvimento desse tipo de sistema
computacional deve ser incentivada, pois sé assim 0s objetivos e necessidades da
empresa serao atingidos.

A unidade béasica de gestédo, representado pelo talhdo na éarea florestal, ndo
deve sofrer alteracdes espaciais de vulto, uma vez que estao relacionadas a outras
entidades, o que podera determinar a perda de informacfes historicas relevantes
para a gestéao florestal.

O compartilhamento da base de dados no sistema desenvolvido é do tipo
mono-usuario, ou seja, a base de dados sO podera ser acessada por um Unico
usuario, permitindo apenas a visualizacdo dos resultados por outros usuarios, o que
restringe sua utilizacdo a empresas florestais possuidoras de pequenas areas
florestais. Uma futura adequacdo do sistema desenvolvido para uso de forma
cliente-servidor € recomendada, devendo para tanto ser o sistema vinculado a um
servidor de dados.

A possibilidade de utilizagdo do sistema desenvolvido por meio da internet ou
de uma intranet € outro aspecto desejavel em atualizacdes futuras, pois permitirao
aos gestores 0 acesso remoto ao banco de dados implementado. O
desenvolvimento de relatrios gerenciais impressos € outra caracteristica que deve

ser implementada em versdes futuras do SIGEFLOR.
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