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Sumario. A modelagdo em recursos naturais representa um desafio para os especialistas em
gestdo de informagdo. O ecossistema florestal é caracterizado por uma grande diversidade
biolégica. A consequente complexidade da sua gestdo sugere a urgéncia da organizacdo da
diversidade de dados dele provenientes por forma a promover a investigacao interdisciplinar.
Este artigo apresenta um modelo de dados para os recursos naturais — inventario florestal e de
recursos faunisticos — e sua implementac¢do num sistema de informagéo. A estrutura logica do
modelo de dados é caracterizada. A implementa¢do do modelo e a validacdo dos dados sdo
avaliadas no contexto do desenvolvimento de um centro de informacdo em recursos naturais.
Palavras-chave: Modelagdo de dados; recursos naturais; sistema de informagdo em recursos
naturais; base de dados

Abstract. Natural resources modeling present a challenge to computer science. Forest
ecosystems management is complex and it suggests the need to organize biological economic
and technical data adequately so that the resulting information system may be used to promote
ecosystem interdisciplinary research. This paper presents a data model for both forest and
wildlife data and the results of its implementation within an information system. The model
logical structure is described. Data validation and system implementation are presented in the
framework of the development of a natural resources information center.
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Résumé. Le modelage dans les ressources naturelles représente un défi pour les spécialistes en
gestion d'information. L'écosystéme forestier est caractérisé par une grande diversité
biologique. La conséquente complexité de sa gestion suggere l'urgence d'organisation de la
diversité des données, pour favoriser la recherche interdisciplinaire. Cet article présente un
modeéle des données pour les ressources naturelles - inventaire forestier et de la faune - et
l'implémentation dans un systéme d'information. La structure logique du modéle des données
est caractérisée. L'implémentation du modele et la validation des données sont évaluées dans le
contexte du développement d'un centre d'information en ressources naturelles.

Mots clés: modelage de données; ressources naturelles; systéme d'information en ressources
naturelles; bases de données
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Introducao

O ecossistema florestal é caracteri-
zado por uma grande diversidade
biolégica. A consequente complexidade
da sua gestdo sugere a urgéncia da
organizagdo da diversidade de dados
dele provenientes por forma a promover
a investigacdo interdisciplinar. A investi-
gacdo em ecologia, economia e outras
dreas pertinentes conheceu um acréscimo
muito acentuado nos udltimos anos. No
entanto, este acréscimo pode provocar
um desperdicio nos recursos a ela
alocados caso os dados recolhidos nao
sejam organizados e a informacdo por
eles gerada ndo seja distribuida e
comunicada a todos os seus potenciais
utilizadores.

Vivemos actualmente numa socieda-
de de informacdo. A importancia da
informacdo para as organizacdes de hoje
é universalmente aceite, constituindo um
dos recursos cuja gestdo e aproveita-
mento mais influencia o sucesso das
mesmas (WARD ef al., 1990, citado por
AMARAL e VARAJAO, 2000). As novas
tecnologias de informacdo tornaram-se
familiares e as pessoas podem estar mais
e melhor informadas. Neste contexto, o
sector florestal e todos o0s seus
intervenientes ndo sdo excepgdo. Eles
podem e devem wusar estas novas
ferramentas para melhorar a modelagdo
de recursos e a tomada de decisao.

Tradicionalmente orientada para a
produgéo de recursos lenhosos, a floresta
é actualmente entendida como um
sistema complexo, que fornece bens e
servicos econdémicos, ambientais e
sociais. Nesta medida, sobre ela e sobre
todo o sector florestal recaem importan-
tes desafios de sustentabilidade, que
passam pelo concretizar de uma gestdo

florestal activa, responsavel e fundamen-
tada num profundo conhecimento da
diversidade e multifuncionalidade dos
nossos  sistemas  agro-florestais e
florestais.

Realcemos as diversas caracteristicas
da informagdo em recursos naturais que
dificultam o desenvolvimento de um
sistema de informagdo. Assim, a
complexidade biolégica do ecossistema e
as necessidades de investigacdo neste
campo dificultam a definicdo de
objectivos de inventariacdo, com a
consequente dificuldade de defini¢do dos
dados necessarios para a caracterizagdo
do ecossistema. Para além disso, o
ecossistema  florestal possui uma
dindmica prépria, que se desenvolve em
duas escalas distintas: a espacial e a
temporal.

RONDEUX (1999) sublinha que se o
inventario florestal tradicional pretende
responder a questdes relacionadas com a
biodiversidade de plantas, para além da
avaliacdo de aspectos qualitativos e
quantitativos dos recursos lenhosos, é
fundamental identificar e recolher varia-
veis especificas para o efeito, embora as
recolhidas tradicionalmente possam ser
utilizadas como indicadores da diversi-
dade estrutural das florestas. A evolugao
das necessidades de informacdo dos
diversos intervenientes na gestdo dos
recursos naturais pressupde a construgao
de um sistema de informacao flexivel e
de facil adaptagdo tanto a introdugao de
novas variaveis como a consideragdo de
novos objectivos de gestdo com a
producdo de nova informacdo a partir
dos dados armazenados.

O caracter espacial da informacdo em
recursos naturais pode ser abordado
através da integracdo de sistemas de
informacdo geografica. Toda a informa-
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¢do em recursos naturais — indicadores
quantitativos (e. g. dreas ocupadas, sua
evolugdo, etc.), indicadores qualitativos
(e. g. estado sanitario) e indicadores
socio-econdmicos (e. g. infra-estruturas,
tipo de ocupacdo do solo) — deve
encontrar-se referenciada no espaco, de
modo que seja possivel especificar, por
exemplo, a localizagdo e distribuicao
precisa das espécies, a fragmentacdo de
habitats, os tipos de floresta, etc.

O presente trabalho centrou-se no
desenvolvimento de um sistema de
informacdo global onde todos os dados
sobre o ecossistema florestal, nomeada-
mente os relativos a sua flora e fauna,
possam ser armazenados. Desenvolveu-
se um sistema que permite a organizagao
e utilizagdo eficiente dos diversos tipos
de informacdo florestal e que satisfaz as
diferentes necessidades das entidades
intervenientes.

Assim, partindo de estruturas de
dados desenvolvidas para areas especi-
ficas, desenvolveu-se um sistema que
permite armazenar dados provenientes
de medicOes realizadas no ambito de
inventdrio florestal e de recursos
faunisticos, que, por se realizarem no
mesmo espago fisico, apresentam
sobreposicdo de informacdao de tipo
alfanumérico e espacial, mas que, por
terem objectivos distintos, também
apresentam informacdo complementar.
Este sistema integra dados de diversas
fontes, desde os servigos florestais, a
indastria de pasta para papel, a
universidade, os parques naturais e
zonas de recreio, até a empresas privadas
ligadas ao sector.

Modelizagao de informagao

O conceito de gestdo de informacao
pressupde que a informagdo é um bem,

igual a tantos outros, para a organizagdo,
sendo uma arma estratégica indispen-
sivel para a obtencdo de vantagens
competitivas. A informagdo consiste num
conjunto de dados processados de modo
que facam sentido para o seu utilizador e
constituam um valor real para as suas
decisdes (VARAJAO, 1998 e AMARAL et
al., 2000).

Neste contexto, temos primeiramente
de responder a questdo: «Que dados
recolher?», definindo o conjunto de
dados que ao ser processado vai
produzir informagdo. Trata-se de uma
questdo crucial, uma vez que determina
o contetido da base de dados a criar. A
identificacdo das necessidades de infor-
magdo s6 é possivel através de consulta
de todos os potenciais utilizadores,
elaborada durante a fase de modelizacdo
de informacdo. A informacdo necessaria
pode ser recolhida de diversas formas,
de entre as quais se salientam: por
entrevistas a individuos dentro da
organizagdo, examinando documentos
ou recorrendo a experiéncia no desenho
de sistemas similares.

Outra importante questdo é: «Como
organizar e armazenar os dados?». Esta
remete para o desenho da base de dados
e a sua resposta implica investigagdo a
fim de encontrar o melhor modelo de
dados (PELKKI et al., 1994).

A base de dados é uma componente
fundamental do sistema de informacéao e
o seu desenvolvimento e utilizagdo
devem ser vistos na perspectiva das
necessidades da organizacdo. Para
MCcFADDEN e HOFFER (1991) sdo neces-
sarios os seguintes passos para converter
dados em informacdo: aquisicao,
armazenamento, manipulagdo, reposigdo
e disponibilizacdo. Para realizar estes
varios passos eficientemente os dados
deverdo encontrar-se organizados em
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bases de dados.

A metodologia adoptada para o
desenvolvimento do sistema de informa-
¢do teve uma abordagem orientada aos
dados para a produgdo do modelo
estruturado. Este modelo descreve os
elementos organizacionais e ambientais
sobre os quais a informagdo deve ser
registada, usando vulgarmente os com-
ceitos de entidade, atributo e associagdo e
apresentando-os num diagrama de
entidade-associagéo.

Esta abordagem da énfase a
modelizagdo dos dados e objectos,
usando técnicas de modelizacdo de
entidades e normalizagdo, e permite
distinguir claramente a fase de analise,
pois, considerando os objectos isolados
dos processos, proporciona uma maior
abstrac¢do em relagdo a organizagao.

A modelizacdo entidade-associacdo
utiliza trés conceitos basicos: entidades,
atributos e associacdes. As entidades
correspondem as unidades basicas de
um modelo e sdo identificadas com base
nos nomes/pronomes em  frases
recolhidas no &mbito do diagnéstico das
necessidades de producao e comunicagao
de informagdo. Os atributos correspon-
dem as caracteristicas de uma entidade.
A associacdo corresponde as ligacOes
logicas existentes entre duas entidades
(CODD, 1990).

O modelo entidade-associag¢do utiliza
uma série de termos semanticos que lhe
permitem descrever a realidade. Nesta
perspectiva, o mundo é constituido por
entidades que sdo caracterizadas por
uma identidade, mas podem ter outros
atributos, para além de que as entidades
se relacionam entre si através de
associagdes (DATE, 1995).

A modelizacdo de informacdo deriva
de modelos matematicos baseados nas
teorias de conjuntos e funcgdes de

conjuntos.  Estes modelos  foram
colocados a disposicdo com o advento
das bases de dados relacionais que
passaram a exigir o rigor matematico. As
bases de dados relacionais sdo compostas
por tabelas (entidades) e associagdes,
onde cada tabela representa, tal como um
conjunto matematico, um dominio de
dados.

O modelo relacional é independente
da implementacao, representando logica-
mente todas as relagdes implicitas. Sao
utilizadas chaves primarias (e secun-
darias) para representar as associagdes
entre duas entidades e é utilizada a teoria
da normalizacdo, que permite, entre
outras coisas, eliminar a redundancia.

Desenho do modelo de dados do inEco

Com o objectivo de caracterizar a
situacdo actual e determinar as
necessidades dos potenciais utilizadores
foi efectuada, em primeiro lugar, uma
recolha de toda a informacdo a
armazenar e, posteriormente, uma
andalise dos requisitos dos utilizadores.
Nesta fase consultou-se a estrutura légica
dos sistemas operacionais existentes,
nomeadamente o inFlor, o inFauna e o
MedInfo (MIRAGAIA, et al., 1996, 1998a,
1998b, 1999 e 2000; InFAUNA, 2001;
RIBEIRO, et al., 2001a, 2001b, 2002a e
2002b), que posteriormente forneceram
os dados a carregar no sistema. O
sistema inFlor foi desenhado para apoio
ao planeamento em recursos naturais
permitindo o armazenamento de dados
recolhidos no ambito de inventarios
florestais. O sistema inFauna, por outro
lado, pretende organizar de modo
eficiente dados relativos a fauna em
sistemas florestais e agroflorestais por
forma a gerar informagdo util em
investigagdo e em gestdo de recursos
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faunisticos. O terceiro sistema referido,
MedInfo, é um sistema de informacdo
integrado para ecossistemas mediter-
raneos, armazena e organiza dados de
inventarios multirrecursos em trés areas
de estudo e oferece informacao relativa a
area de gestdo, no espago e no tempo.
Realizaram-se também consultas a
potenciais utilizadores, por forma a
caracterizar as suas actuais necessidades
de informacdo. Estas necessidades
diferem, nomeadamente, consoante os
objectivos delineados para o inventario.
Por exemplo, se um inventario florestal

for realizado com o objectivo de
optimizar a gestdo florestal para
producao de madeira, os dados a

recolher serdo essencialmente didmetros
a altura do peito e alturas. No caso de o
inventario ter objectivos mais
abrangentes e desejar-se caracterizar a
area em termos de biodiversidade, a
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necessidade de dados a recolher sera
muito maior.

Com base neste levantamento e no
estudo  conceptual dos  sistemas
operacionais foi delineado o modelo
estruturado do sistema inEco (Figura 1).
Este modelo, construido com recurso ao
modelo entidade-associagdo, incorpora a
nogao de inclusdo entre compartimentos,
proposta anteriormente por MIRAGAIA et
al. (1996), mas difere da organizagdo
hierarquica proposta pois ndo considera
a entidade «unidade de gestao».

A escala temporal é incorporada neste
modelo através da definicio de
caracteristicas estdticas e dindmicas com
o tempo das parcelas de amostragem.
Isto  permite a  organizacio e
armazenamento de dados provenientes
de medicoes de parcelas permanentes e
de inventario (temporérias).

Area de gestdo

:

Parcelas de amostragem
(caracteristicas

estaticas)

i

Parcelas de amostragem
i (caracteristicas variaveis [+

! I

Povoamento

Espécies florestais
envolvente

no tempo)
] x
Espécies Subcoberto Regeneracéo

faunisticas natural

—"

S e—

Sobreiro Outras Métodos directos

Métodos indirectos

Teledetecgdo

Figura 1 - Modelo estruturado do sistema de informac&o inEco
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Por outro lado, este modelo promove
a integracdo do inventario florestal e do
inventdrio faunistico nas suas varias
componentes, permitindo a caracteriza-
cao da biodiversidade nas diversas areas
de gestdo objecto de estudo. Os
primeiros esforgos para esta integracao
foram desenvolvidos com o MedlInfo,
sendo, nesse caso, a integragdo realizada
ao nivel da entidade «area de gestdo».
No modelo apresentado para o inEco a
integracdo é completa e realizada ao
nivel da parcela de amostragem, permi-
tindo, com a construgdo de modelos, que
os dados recolhidos no inventério
florestal possam ser utilizados para a
estimacédo da biodiversidade faunistica.

A entidade «area de gestdo» corres-
ponde a &rea de impacte do projecto,
podendo corresponder a uma unidade
administrativa ou ecoldgica onde a accao
de planeamento se ira desenvolver.
Numa dada &rea de gestdo existem
varias parcelas de amostragem caracteri-
zadas por informacdo invaridvel no
tempo. Em cada uma destas parcelas
podem ocorrer medicdes ao longo do
tempo, existindo um conjunto de
informacdo dinamica que as caracteriza e
que é recolhido todas as vezes que se
visita a parcela (por exemplo, o uso dado
ao subcoberto ou o tipo de pastoreio
praticado).

Em cada visita as parcelas de
amostragem sdo efectuadas medicoes
referentes a caracterizacdo do povoa-
mento envolvente da parcela, das
espécies florestais e faunisticas presentes
e observadas, respectivamente, e do
subcoberto e regeneracdo natural
existentes. No que concerne as espécies
florestais, optou-se pela subdivisdo em
dois grandes grupos: sobreiro e outras,
uma vez que as varidveis medidas e os
futuros calculos a implementar sdo

distintos. No que respeita as espécies
faunisticas optou-se por fazer uma
divisdo segundo o método de amostra-
gem utilizado para as caracterizar:
métodos directos, métodos indirectos e
teledeteccdo. Com estes dados, recolhi-
dos ao nivel da parcela, é possivel
caracterizar a drea de gestdo.

Tendo por base o modelo apresentado
foi construido o modelo légico do
sistema inEco (Figura 2). Este modelo foi
desenhado de acordo com o modelo
relacional e é independente da imple-
mentacdo, representando logicamente
todas as rela¢ées implicitas. Este modelo
utiliza chaves primadrias (e secundaérias)
para representar as associagdes entre
duas entidades, tendo-se utilizado a
teoria da normalizagdo, que permite,
entre outras coisas, eliminar a
redundancia.

Implementacdo em ambiente cliente/
/servidor

Concluida a modelagdo logica do
sistema, seguiu-se a construcdo do
modelo fisico, ou seja, a implementacdo
computacional do modelo légico
especificado. Para esta implementacao
utilizou-se o software Microsoft SQL
Server 2000® Database Management
System. O SQL Server 2000 é um sistema
de gestao de base de dados (SGBD)
desenvolvido numa estrutura cliente/
/servidor e tendo integrado as funcio-
nalidades da plataforma .NET, que se
pretende seja utilizada para o desenvol-
vimento dos interfaces de comunicagao
com os potenciais utilizadores.

Esta implementagdo permite separar a
carga de trabalho em tarefas ao nivel do
servidor e tarefas ao nivel dos clientes. O
lado do servidor gere as bases de dados e
faz a alocacao dos recursos disponiveis.
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Regeneracio Natural SubCobert P
ParcVar_ID ParcVar_ID ParcVar_ID
RegNat_ID Coberto_ID Composicao_ID
Especic_1D Especie_1D
Descricio do povoamento
Ar 0 Caracterizagio da regeneragio Caracterizacio do subcoberto lenvolvente a parcela que
AG_ID natural que ocorre cm que ocorre em determinado ocorre em determinado
determinado momento na momento na parcela por momento de medicio Abundancia de fauna
icea de impacto do projecto parcela por espécic florestal espécic florestal parcvar 1D
AbFauna_ID
EspecicFauna_ID
Aplicacio dos métodos
. arcelas (cars lindirccos para recense:
AG_ID , IParc_ID . o
Parc_ID ParcVar_ID
pelos animais no terreno
Caracteristicas das parcelas de Caracterfsticas das parcelas de
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sio medidas da primeira vez que vezes que se visita a parcela Individuo_ID
sc visita a parccla EspecicFauna_ID
Parcelas link Quantificacio de fauna . - Lo
Caracterizacio dos individuos
ParcVar_ID ParcVar_ID i raci
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aridveis da pa — c SuamFmeaJIg método da teledetecgio
X ispecicFauna_
MedParc_ID H——+<{Caracteristicas das parcelas de naparcela P
amostragem que se modificam ParcVar_ID Aplicagio dos métodos
Varidveis que nio sio 0 longo do tempo, mas que nio Especie_ID directos para Teled
medidas regularmente nos sio medidas regularmente nos cendos na Individen, 1D
crentes : diferentes tipos de inventarios i ¢ contagem de ndividuo_
diferenes tipos de p rvagio e contagem de Detecgcao_ID
inventirios individuos -

Determinagio do local ¢
estado vital do individuo

E

I

sujeito a telederecgio

Arvores outras
ArvOutras_ID
ParcVar_ID
Especie_ID

Caracterizacio das espécies
florestais presentes na parcela
de amostragem com excepgio

presentes na par
amostragem

Arvores Sobreiro
ArvSB_ID
ParcVar_ID
Especie_ID

Caracterizacio dos sobrciros

Megas no fuste
ArvSB_ID
MecaFuste_ID

Caracterizagio das megas
retiradas no fuste do sobreiro
qundo o descortigamento ¢
realizado segundo este método

cela de

do sobreiro

Mecas n: rnadas
Dernadas ArvSB_ID
ArvSB_ID Pernada_ID
Pernada_ID MecaPernada_ID

Caracterizagio das megas
retiradas nas pernadas
cxistentes nos sobreiros

Caracterizagio das pernadas
n10s sobreiros

Bracas Mecas nas braca
ArvSB_ID ArvSB_ID
Pernada_ID Pernada_ID

Braca_ID

Braca_ID
MecaBraca_ID
Caracterizacio das bragas
cxistentes por cada pernada
de determinado sobreiro

Caracterizagio das megas
retiradas nas bracas de
] fa pernada

Figura 2 - Simplificagdo do modelo l6gico do sistema de informagao inEco

O cliente é responsavel pela apresentagao
da informacéao ao utilizador.

O SGBD do SQL Server é responsavel:
(1) pela manutencao das rela¢des entre os
dados existentes na base de dados; (2)
por assegurar que os dados sdo
armazenados correctamente e que as
relagdes logicas entre os dados ndo sao
violadas; (3) pela recuperacao de todos
os dados e da sua consisténcia no caso de
falha do sistema.

Cada entidade identificada no
modelo conceptual corresponde a uma

tabela na estrutura do inEco e os seus
atributos foram definidos como campos
nas tabelas. Para cada tabela foi definida
uma chave primaria (campo que define
univocamente uma ocorréncia). Os tipos
e tamanhos dos campos (e. g. inteiro,
binario e cardcter) foram especificados de
modo a evitar erros no armazenamento
dos dados e desperdicio de espago. A
implementacdo das rela¢des entre tabelas
envolveu a definicdo do tipo de relacao
existente (um-para-um, um-para-muitos
e muitos-para-muitos). As relagdes



84 Oliveira, V. e Ribeiro, R.

um-para-um e um-para-muitos sao
implementadas directamente, sendo a
ligacdo efectuada entre a chave primaria
de uma tabela e o campo com ela
relacionado (chave estrangeira) da tabela
relacionada (Figura 3).

thlarvoresSB tblPernadas

| §Arvsbn ﬂ led——ral @[arvsb_D

| |ParcVar_ID # [MumPerna

| |Especie_ID Comprimenta
M_fAry

| |oapt

| |pap2

| |papim

| |Dcopa

T |Atura

I |ak_Boopa

[ |ak_Fuste

| MumPernadas LI

Figura 3 - Exemplo de implementacdo de
uma relacdo um-para-muitos

Para a implementacdo de uma relacao
do tipo muitos-para-muitos é necessario
criar uma tabela auxiliar que contenha os
campos referentes as chaves primarias
das duas tabelas a ligar. Ap6s a criagdo
da tabela auxiliar sdo implementadas
duas relagdes um-para-muitos. No
presente trabalho, como se pode verificar
pelo modelo 16gico, alguns dos atributos
referentes a informacao dindmica sobre a

o] MedParc_ID
variaveis

thiParcelasvar thiParcelasLink
| @ |[Parcvar_ID ﬂw@:ﬂo 7 [Parcvar 1D
| |Parc_ID # |MedParc_ID
| |Data_Medicao Walar
| |Area

Zamprimento

EstrFoto

| |Estrobs

Erosao_ID

TipoPastoreio_I0

Copas_ID

UsoSubcob_ID
Acesso_ID j

parcela foram implementados segundo
uma relagdo do tipo muitos-para-muitos
(Figura 4). Assim, todos os atributos que
ndo sdo medidos regularmente, sendo
considerados apenas em alguns dos
inventdrios com determinado objectivo
especifico, sdao implementados como
variaveis na tabela «tblVariaveisParc» e o
valor que tomam é armazenado na tabela
«tblParcelasLink». Este tipo de imple-
mentacdo permite ndo s6 reduzir o
espaco de armazenamento como uma
versatilidade associada a introdugédo de
novos atributos nos protocolos de
inventario, ndo sendo necessirio mudar
a estrutura légica da base de dados.
Foram criadas aproximadamente 50
tabelas complementares, que permitem a
validacdo dos dados aquando da sua
canalizagdo e a minimizacdo do espaco
de armazenamento. Foi ainda necessario
implementar a integridade referencial
entre tabelas, ou seja, assegurar que os
valores das chaves primdarias e
estrangeiras se encontram sempre
sincronizados. A dltima preocupagdo
durante a implementagdo de uma base
de dados é a aplicacdo das formas
normais descritas anteriormente.

thlvariaveisParc

Figura 4 - Exemplo de implementagdo de uma relacdo muitos-para-muitos
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Canalizacdo dos dados dos sistemas
operacionais

O processo de canalizacdo de dados
envolveu um processo demorado e caro,
que pretendeu assegurar a qualidade dos
dados a armazenar. Neste processo
realizou-se a validacdo e consolidacdo
dos dados que se encontravam nos
sistemas operacionais — Sistema de
Informacdo Biométrica, trés sistemas
derivados do inFlor e o MedInfo,
armazenando dados de inventarios
florestais, e o sistema inFauna, com
dados de inventarios faunisticos —,
seguida da sua transformacao e migracao
para o sistema inEco. Como ferramenta
para proceder a importagdo dos dados
provenientes dos sistemas operacionais
para o inEco utilizou-se os Data
Transformation Services (DTS) disponi-
bilizados pelo SQL Server 2000. Apesar
disso ndo foi possivel uniformizar este
processo devido a heterogeneidade de
fontes de dados e, subsequente,
necessidade de validacdo e consolidagdo
dos dados.

No processo de averiguacdo da
qualidade dos dados, a validagdo dos
mesmos é uma tarefa fundamental, que
contempla através da observacao
cuidada e de uma avaliacdo quantitativa,
a verificacio da sua validade. Se estes
ndo forem validos a integridade de
qualquer andlise a realizar posterior-
mente é posta em causa. Por outro lado,
a integracdo de dados provenientes de
diversos inventarios realizados em datas
e areas diferentes por diversas entidades
implica a necessidade de consolidagdo
dos dados, uma vez que se encontram
armazenados em fontes diversas, que
nem sempre se apresentam consistentes.

Muito embora o inEco armazene
dados em bruto, a transformacdo dos

dados foi necessaria, uma vez que estes
se encontravam armazenados segundo
estruturas légicas diferentes entre si e
diferentes da estrutura légica adoptada
para o novo sistema.

Durante este processo surgiram
variados problemas relacionados com a
qualidade dos dados, dos quais se
destacam, por justificarem e exemplifi-
carem a necessidade de todo este
procedimento, os seguintes:

e Um dos problemas observados nos
dados existentes nos sistemas operacio-
nais relaciona-se com a referencia¢do
geogréfica das parcelas, ou seja, cada
parcela tem de se encontrar referenciada
a uma determinada area de gestdo, o que
nem sempre acontecia;

e Teve de se realizar uma validacao e
consolidacdo cuidada dos valores
presentes nas tabelas acessorias e, muito
especialmente, nas tabelas de espécies
florestais, espécies em geral e espécies
faunisticas, onde ocorriam espécies
repetidas e espécies em que as varidveis
tomavam valores diferentes entre
sistemas operacionais;

e Teve de se proceder a uma
uniformizacdo das unidades em que as
varidveis foram medidas, verificando-se
que, nomeadamente, atributos das
arvores, como o didmetro a altura do
peito ou a altura, se encontravam em
unidades de medida diferentes;

e Teve também de se proceder a uma
validagdo e transformacdo de muitos
valores nulos existentes nos sistemas
operacionais ou criados pela inexisténcia
de medicdo de determinadas variaveis.

O inEco armazena, neste momento,
dados de 31 areas de gestao distribuidas
pelo pais, como por exemplo Vale do
Sousa e Serra de Grandola, represen-
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tando  aproximadamente 406  mil

hectares, e que englobam:

¢ Objectivos de estudo diferentes, tais
como inventarios florestais e faunisticos
para determinacdo de existéncias,
projectos de investigacdo para deter-
minar, por exemplo, a competitividade
entre arvores, a biodiversidade ou com
objectivos especificos de planeamento
florestal;

e Diferentes fontes de dados, tal como
os servigos florestais, a industria de pasta
para papel e papel e parcelas de amos-
tragem estabelecidas pelas universi-
dades, cada qual com métodos de
recolha de dados diferentes;

¢ Os mais importantes ecossistemas
florestais nacionais, quer em termos de
drea quer em termos de importancia
econémica — pinheiro manso e bravo,
eucalipto, sobreiro e azinheira, todos eles
com diferentes medigoes e célculos;

¢ Inventario faunistico realizado para
determinar a biodiversidade dos ecossis-
temas e para apoio ao planeamento da
biodiversidade.

Conclusao
A visdo conceptual apresentada
contribui para a representacdo das

necessidades de informacdo em recursos
naturais num sistema de informacdo. O
sistema foi desenhado para armazenar,
organizar e fornecer dados recolhidos em
inventarios florestais e faunisticos com
diferentes  objectivos e  segundo
diferentes percep¢des do mundo real por
parte dos gestores dos recursos naturais.

Todo o sistema foi pensado e
desenvolvido de forma integrada e
implementado numa plataforma
cliente/servidor por forma a permitir a
disponibilizacdo de informacdo a todos

os potenciais utilizadores.

O centro de informacdo desenvolvido
foi utilizado com sucesso para armazenar
e integrar dados de 31 areas de gestdo,
representando, aproximadamente, 406
mil hectares. Estas areas incluem areas
de eucalipto, pinheiro manso e bravo,
sobreiro e azinheira, e 4reas de
povoamentos mistos, assim como &areas
onde foi realizado inventédrio de aves e
javalis.

Devera aplicar-se o sistema a novas
dreas de gestdo, encontrando-se desde ja
prevista a incorporacdo de dados
provenientes de inventario multirrecur-
sos, que se encontra em fase de execugdo
no Sul de Portugal e se estende por uma
adrea de, aproximadamente, 495 000
hectares.
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