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Sumario. Os gestores de recursos florestais administram grande quantidade de informagoes,
que sdo a base do seu processo de tomada de decisdes. A propria natureza da actividade
florestal implica a geragdo continua de dados que alimentam grandes bases de dados, criando
fluxos de informagdes que precisam ser compreendidos para serem adequadamente
administrados. Para organizar e manter todas essas informacdes, os técnicos da area de
tecnologia constroem modelos para representar a parte do mundo real necesséria para gerir os
servigos dos seus clientes. No caso florestal essa tarefa ndo tem sido trivial, e varias sdo as
tentativas de modelagem e de criacao de padrdes. O modelo de construcdo de bancos de dados
mais largamente usado é o relacional. Na fase inicial da modelagem de um banco de dados
relacional utilizam-se conceitos abstractos que constituem uma figura envolvendo entidades e
relacionamentos (E-R). Este trabalho aplica esse conjunto de conceitos a modelagem da parte do
mundo real que gere os recursos florestais de uma empresa florestal dedicada a producao de
madeira. Sdo apresentadas quatro faces dessa realidade em um exercicio de modelagem: (i) o
historico do talhdo florestal em termos de ciclos e rotagbes florestais e as intervengdes de
colheita sio modelados através de conceitos de "dependéncia de existéncia"; (ii) a caracterizagdo
dos talhGes quanto ao tipo de solo, por exemplo, é modelada através de padrdes de
relacionamento do tipo "muitos-para-muitos"; (iii) varios conceitos florestais e seus
relacionamentos com os talhdes que podem ser modelados seguindo uma padronizacdo de
relacionamentos entre entidades do tipo '"conceito"; e (iv) as intervengdes silvicolas sdo
modeladas com o auxilio de "agregacdes" e "generaliza¢Ges". Mostra-se que as estruturas
logicas apresentadas podem ser usadas para a construcdo de um flexivel e pratico modelo
florestal de dados.

Palavras-chave: modelo de base de dados; base de dados florestais

Abstract. Forest resource managers deal with a large amount of data to support their decisions.
Forestry operations produce data that are continuously stored in data banks, creating flows of
information that must be comprehended to be adequately managed. Information technology
experts, to organise, maintain and provide good services to clients of this information, build
models representing the real world. This task is not trivial when treating forestry issues, and
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several models and patterns have been suggested. One of the most widely used model
technique is the relational model. In an initial phase, abstract concepts are created to result in
an entity-relationship (E-R) figure. In this paper we apply a special set of concepts to model
part of the real world of a forest company dedicated to the production of wood. Four realities
are presented to create a modelling exercise: (i) history of cycles and rotations of a forest
management unit is modelled by the concept of "existence tendencies"; (ii) the characterisation
of a forest management unit according to soil type, for instance, is modelled by relational
patterns called "generalisation"; (iii) stratification criteria and the forest management units are
modelled according to relational patterns called "conceptual"; and (iv) silvicultural
interventions are modelled with the help of "aggregations" and "generalizations". It is shown
that the logical structures presented in this paper can be used to build a flexible and practical
forest data model.

Key word: database model; forest database

Résumé. Les directeurs de ressource de forét traitent une grande quantité de données pour
soutenir leurs décisions. Les opérations de sylviculture produisent des données qui sont, sans
interruption, stockées dans les bases de données, créant des flux d'information qui doivent étre
compris pour étre contr6lés en juste proportion. Les experts en matiere de technologie de
l'information, pour organiser, maintenir et fournir de bons services aux clients, construisent a
partir de cette information des modeles pour représenter le vrai monde. Cette tache n'est pas
insignifiante en matiére de sylviculture, et plusieurs modeles et normes ont été suggérés. Le
modele de la construction des bases de données le plus utilisé est le relationnel. Dans une phase
initiale, des concepts abstraits sont créés pour avoir comme conséquence un chiffre d'entité-
-rapport (E-R). Dans cet article nous appliquons un ensemble spécial de concepts ayant pour
modele une part du vrai monde d'une compagnie de transformation du bois. Quatre réalités
sont présentées pour créer un exercice modelant: (i) I'histoire des cycles et des rotations d'une
unité de gestion de forét est modelée par le concept de "dépendance d'existence"; (ii) la
caractérisation d'une unité de gestion forestiére selon le type de sol, par exemple, est modelée
par des modeles appelés "multiples"; (iii) des criteres de stratification et les unités de gestion
forestiere sont modelées par des modeéles appelés "conceptuels"; et (iv) les interventions
forestieres sont modelées avec l'aide des "agrégations" et des "généralisations". Les structures
logiques présentées dans cet article peuvent étre employées pour construire un modéle
pratique et flexible de données de forét.

Mots clés : modele de base de données; base de données de forét

Introducao

Os gestores de empresas florestais
normalmente administram grande quan-
tidade de informacgdes, que suportam
suas decisdes de curto e longo prazo. A
natureza da actividade florestal implica a
geracdo continua de dados que
alimentam as mesmas bases de dados,
fechando um circulo de informagdes que
precisam ser compreendidas para serem
administradas.

No ponto central desse banco de

dados estdo as unidades de produgdo
florestal, normalmente chamadas de
talhdes, que sdo controladas e tem seus
dados utilizados para planejamento e
controle de custos e operagdes a curto e
longo prazo. As empresas florestais
possuem milhares delas, sobre elas
fazem intmeros controlos e o planeja-
mento diz respeito a elas: quando colher,
como colher, o que plantar e como
manejar. As milhares de unidades flores-
tais sdo o centro de um banco de dados
que precisa captar toda a complexidade
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dos ecossistemas florestais, e organizar
as informacdes de tal forma a atender a
demanda de usuarios de varias areas:
pesquisadores, planeja-dores, 6rgaos
fiscalizadores do meio ambiente, institui-
¢Oes governamentais e economistas.

Por causa dessa complexidade, a
tarefa de organizar as informacdes de
modo a que possam suportar as decisdes
dos gestores florestais tem absorvido
grande esforco das equipes de profissio-
nais das areas de apoio tecnolégico das
empresas florestais (MIRAGAIA et al,
1999).

O modelo de construcdo de sistemas
de bancos de dados estd em constante
evolucdo, sendo entretanto o mais aceito
e usado comercialmente hoje o Modelo
Relacional, que representa dados por um
conjunto de tabelas, também chamadas
de relagdes. Na etapa do projecto da
construgdo de um banco de dados
relacional utilizam-se as ferramentas
conceituais e os niveis de abstrac¢do do
Modelo Entidade-Relacionamento (E-R)
(DATE, 1991 e SETZER, 1990).

O modelo E-R foi desenvolvido para
facilitar o projecto do banco de dados
permitindo a especificagdo de um
esquema logico que represente a
realidade da empresa. O projectista do
banco precisa conhecer a realidade
florestal e construir um modelo, o mais
proximo possivel da realidade. Sabe-se
que os modelos sdo apenas aproximagoes
da realidade, entretanto a realidade
acontece e os bancos de dados precisam
armazenar informacbGes sobre ela
(SETZER, 1990). Conclui-se que os
projectistas de bancos de dados devem
encontrar uma forma racional entre a
complexa realidade e a simplificacdo de
um modelo E-R de tal forma que o banco
de dados resultante apoie o gestor em
suas necessidades de informacao.

105

Esse trabalho tem como objectivo
aplicar os conceitos do Modelo Entidade-
-Relacionamento a solucao de problemas
de representacdao da realidade florestal
em bancos de dados. Em primeiro lugar
sdo  apresentados  brevemente os
principios tedricos do modelo E-R, em
seguida sdo apresentadas quatro faces da
realidade florestal e seus modelos
propostos. Os modelos sao justificados e
discutidos a luz da teoria servindo como
base para os projectistas de bancos de
dados e gestores florestais.

Modelo Entidade - Relacionamento

O modelo de dados entidade-
relacionamento é baseado na percepgdo do
mundo real que consiste em um conjunto
de objectos basicos chamados entidades e
nos relacionamentos entre esses objectos
(KORTH e SILBERSCHATZ, 1995).

Nessa secgdo apresentam-se todos os
conceitos basicos necessérios para a cons-
trucdo e compreensdo dos modelos flo-
restais apresentados na seccdo seguinte.

Entidades

Segundo SETZER (1990), os objectos
do mundo real sdo os seres, os fatos, as
coisas e 0s organismos sociais e a
distin¢do e compreensao desses objectos
é o inicio do processo de modelagem de
um banco de dados.

Uma entidade é a representagdo de um
desses objectos que existe e é distinguivel
dos outros objectos. Uma entidade pode
representar um objecto concreto, como
uma pessoa ou um livro, ou pode
representar um fato ou um conceito. Um
conjunto de entidades é um conjunto
com entidades do mesmo tipo. O
conjunto de todas as pessoas com conta
num banco, por exemplo, pode ser
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definido como o conjunto de entidades
cliente.

Uma entidade é representada por um
conjunto de atributos. Possiveis atributos
para o conjunto de entidades cliente
podem ser nome, enderego e cpf. Possiveis
atributos para um conjunto de entidades
conta sao nimero-conta e saldo. Para cada
atributo existe um conjunto de valores
permitidos chamado dominio. O dominio
do atributo nome pode ser o conjunto de
todas as cadeias de texto de um certo
tamanho e do atributo niimero-conta pode
ser o conjunto de todos os inteiros
positivos.

Um banco de dados inclui uma
colecgdo de conjuntos de entidades, cada
qual contendo qualquer ntumero de
entidades do mesmo tipo (KORTH e
SILBERSCHATZ, 1995; DATE, 1991).

Alguns atributos podem também ser
entendidos como  entidades, por
exemplo, a agéncia de uma conta. Essa
identificacdo de entidades e atributos ndao
é trivial e quanto mais desdobramentos
fazemos em um modelo mais complexi-
dade acrescentamos a ele, isto é, quanto
mais  atributos transformamos em
entidades, mais complexo se torna o
banco de dados.

Relacionamentos

Um relacionamento é uma associagao
entre diversas entidades. De forma
analoga aos conjuntos de entidades, um
conjunto de relacionamentos é uma
coleccdo de relacionamentos do mesmo
tipo. A maioria dos conjuntos de
relacionamentos num sistema de banco de
dados sdo binarios, isto é, relacionam
apenas duas entidades. E muitos ndo
binarios podem ser reduzidos a
relacionamentos binarios.

A funcdo que um relacionamento
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exerce em uma entidade é chamada de
papel. Os papéis sdo normalmente
implicitos, por isso ndo sdo especificados.
Existem muitos casos em que ¢é
necessério especificar os papéis para que
o modelo seja compreendido.

Os relacionamentos também podem ter
atributos descritivos, como as entidades.
Tanto um conjunto de entidades como
um conjunto de relacionamentos ndo sao
precisos, e a forma de diferenciar as
entidades entre si dentro de um conjunto
de entidades é a definicdo de seus
atributos. O mesmo acontece com um
conjunto de relacionamentos.

Restrigoes dos relacionamentos

Num conjunto de relacionamentos o
nimero de entidades as quais outra
entidade pode estar associada é chamado
de cardinalidade. Para um conjunto de
relacionamentos binario entre conjuntos
de entidades A e B, a cardinalidade pode
ser uma das seguintes (SETZER, 1990):

Um-para-um: Uma entidade A esta
associada a no maximo uma entidade B,
e uma entidade B estd associada a no
maéaximo uma entidade A.

Um-para-muitos: Uma entidade A
estd associada a qualquer nimero de
entidades de B. Uma entidade de B esta
associada a no maximo a uma entidade
de A.

Muitos-para-muitos: Uma entidade
de A estd associada a qualquer ndmero
de entidades de B, e uma entidade de B
pode estar associada a qualquer ntimero
de entidades de A.

Obviamente, a cardinalidade de um
conjunto de relacionamento é depen-
dente do mundo real que esta sendo
modelado.

Outra forma de relacionamento entre
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entidades é a dependéncia de existéncia. Se
a existénecia da entidade x depende da
existéncia da entidade y, dizemos que y é
uma entidade dominante e x é uma
entidade subordinada. Se a entidade y é
eliminada, a entidade x também é.

Chaves

Uma entidade se distingue de outra
do mesmo conjunto de entidades pelos
seus atributos. Um conjunto de um ou
mais atributos, que tomados em
conjunto,  permitem-nos  identificar
unicamente uma entidade, é chamado de
superchave. Se existe uma superchave em
que nenhum subconjunto dela é também
uma superchave, dizemos que essa
superchave minima é uma chave candidata.
A chave candidata escolhida pelo projec-
tista para identificar as entidades de um
conjunto é chamada de chave primdria.

As entidades subordinadas normal-
mente ndo possuem um conjunto de
atributos para formar uma chave
candidata. Essas entidades sdo chamadas
de entidades fracas. As entidades que
possuem atributos para formar uma
chave candidata sdo chamadas de
entidades fortes. Para que um conjunto
de entidades fracas tenha significado, ele
deve possuir um relacionamento um-
para-muitos com uma entidade forte. A
chave primdria é, entdo, composta da
chave priméria da entidade forte mais o
seu discriminador.

Os conjuntos de relacionamentos
também possuem chaves. A estrutura
das chaves depende da cardinalidade do
relacionamento e da semdntica depen-
dente do mundo real que o modelo
representa. Os relacionamentos muitos-
-para-muitos normalmente possuem
chave priméria composta das chaves

primarias das entidades relacionadas.
Generalizagdo e agregacio

Os conceitos de generalizagdo e agre-
gacdo apoiam e facilitam o projectista na
tarefa de representacdo da realidade e se
apoiam sobre os conceitos de entidades e
relacionamentos expostos até entao.

A generalizagio é usada para enfatizar
semelhangas entre tipos de entidades e
ocultar suas diferengas. A entidade que
representa a generalizacdo é chamada de
entidade de nivel superior. As entidades
que representam as diferencas sdo
chamadas de entidades de nivel inferior.
Na entidade de nivel superior ficam os
atributos comuns, nas de nivel inferior
ficam os atributos especificos das enti-
dades semelhantes. A generalizacido é um
relacionamento entre as entidades de
nivel superior e as entidades de nivel
inferior.

SETZER (1990) utiliza esse conceito
para trabalhar com entidades do mundo
real que se subdividem em categorias e
que tem atributos parcialmente distintos.

A agregagio é um conceito que supera
uma limitacdo do modelo E-R que nao
permite o relacionamento entre conjun-
tos de relacionamentos. A agregacio é
uma abstracgdo por meio da qual um
relacionamento é tratado como uma enti-
dade de nivel superior. Cria-se, entdo,
um relacionamento dessa entidade com
uma terceira entidade. A agregacao
estende o modelo E-R e considera um
conjunto de relacionamento como um
conjunto de entidades, e este passa a se
comportar como uma entidade, se
relaciona com outros conjuntos de
entidades e "agrega" todos os atributos
das entidades que deram origem a
agregacdo (SETZER, 1990).
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Representagio grifica

Os modelos de dados sdo apresen-
tados de forma grafica e seus elementos
sdo assim representados:

Conjuntos de entidades: Rectangulos

Conjuntos de entidades  fracas:
Rectangulos com linha dupla
Conjuntos de relacionamentos:

Losangos

Papéis: Palavras escritas sobre linhas
que ligam as entidades aos relaciona-
mentos.

Atributos:  Elipses ligadas
rectangulos ou losangos por linhas.

aos

Reducio dos modelos E-R a tabelas

Um projecto de banco de dados de
acordo com o modelo E-R pode ser criado
fisicamente em um sistema gerenciador
de banco de dados que implementa o
modelo relacional. Para cada conjunto de
entidades e conjunto de relacionamentos
é criada uma tabela no banco relacional.
Em geral, os relacio-namentos um-para-
-muitos ndo geram tabelas no banco
relacional. Cada tabela tem um ntmero
de colunas que representam os atributos
das entidades e relacionamentos. Sao
criados os dominios dos atributos com o
auxilio dos tipos de dados. E assim o
modelo E-R se materializa em banco
relacional.

O escopo do presente trabalho termi-
na com a apresentagdo dos modelos E-R
e ndo se preocupa com a etapa seguinte
que é redugdo do modelo E-R a tabelas.

Realidade Florestal - Descricio e
solucdo com base no Modelo E-R

Uma empresa de produtos florestais é
o contexto dos modelos propostos neste
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trabalho. Segundo FORESTRY SPATIAL
INTEREST GROUP (2000) as fungdes de
uma empresa como esta podem ser vistas
como uma cadeia de produgdo que
administra restricbes de espaco, de
tempo e de recursos. Sao empresas que
administram os recursos florestais como
um negocio, com énfase na eficiéncia de
producdo de madeira.

FORESTRY SPATIAL INTEREST GROUP
(2000) e MIRAGAIA (1996) apresentam
esbogos de modelos de dados para essas
empresas. Ambos apresentam o talhdo
ou a unidade de gestdo como o centro do
modelo e agrupam os diversos dados
florestais em grupos distintos. Ambos
concordam que o modelo de dados
define o sucesso da utilizacdo da base de
dados.

O propésito desse trabalho é
contribuir no sentido de dar base a tarefa
de modelagem de dados florestais, com-
plementando os estudos em andamento
nesse sentido ao aplicar os conceitos do
modelo  Entidade-Relacionamento  a
representacdo da realidade florestal.

Sdo apresentadas nesta secgdo quatro
faces dessa realidade para um exercicio
de modelagem: (i) O histérico dos
talhoes florestais, isto é, os ciclos e
rotagdes do povoamento florestal que
ocorrem sobre os talhdes, e as varias
intervengdes de colheita, modelados com
a utilizacdo dos conceitos de depen-
déncia de existéncia; (i) Varias caracte-
risticas dos talhdes necessarias ao plane-
jamento da colheita e da silvicultura
modelados com padroes de relaciona-
mento muitos-para-muitos; (i) Véarios
conceitos florestais e seus relaciona-
mentos com os talhdes que podem ser
modelados seguindo uma padronizagdo
de relacionamentos entre entidades do
tipo conceito; e (iv) a silvicultura que
deve ser modelada com o auxilio dos
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conceitos de agregacdo e generalizacao.
Historico dos talhdes florestais: Ciclos,
Rotacoes e Intervengoes

O cadastro florestal é conhecido no
meio florestal como o conjunto dos
dados referentes as wunidades de
producado florestal. Manter o cadastro
actualizado normalmente envolve uma
equipe de técnicos florestais e da area de
tecnologia da informagdo, dependendo
da complexidade do cadastro requerida e
do tamanho da empresa.

O cadastro florestal é uma das bases
para as decisdes que envolvem a floresta:
operagdes a serem realizadas, colheita,
plantios, compras de terra, e vendas de
madeira, melhoramento genético, manejo
adequado de solo. Os gestores e pesqui-
sadores querem conhecer a influéncia de
manejos anteriores sobre varidveis
actuais, buscam cruzamentos de infor-
magdes. Por isso o cadastro é composto
das informagdes actuais e das informa-
¢Oes dos ciclos e rotagdes anteriores.

O 'histérico" é conhecido como o
conjunto dos dados referentes aos ciclos
e rotagOes anteriores das unidades de
producao florestal. A recuperacdao dos
dados do histérico é sempre complexa
pela forma de representacao adoptada.
Em geral representa-se o "talhdo" e o
"talhdo histérico". Sdao guardados em
meios fisicos separados dependendo do
modelo de banco de dados utilizado.

Quando um novo ciclo ou uma
rotagdo se inicia num talhdo abre-se um
novo talhdo e guarda-se a informagdo do
ciclo ou rotacio anterior no local
chamado "talhdo histérico".

Mas isso ndo corresponde a realidade
florestal. O talhdo continua existindo, o
que ocorreu foi a abertura de um novo
ciclo ou de uma nova rotacdo. Por esse

motivo, baseado no Modelo E-R propde-
-se uma nova forma de representacdo
fundamentada nos fatos seguintes.

Sobre o talhdo: O talhdo é um
entidade dominante, concreta e forte.

- Dominante porque existe
independentemente da existéncia de
qualquer outra entidade.

- Possui atributos que o identificam
unicamente como o numero do talhdo,
por isso é uma entidade forte.

- E uma entidade concreta pois é um
objecto identificavel do mundo real.

Sobre os Ciclos da Floresta: O Ciclo é
uma entidade subordinada, dependente
da existéncia do talhdo, conceitual e
fraca.

- O Ciclo é um conceito florestal que
representa um evento que ocorre sobre
um talhdo. Esse evento tem inicio com
uma implantagdo ou uma reforma e
termina com uma reforma. Tem inicio no
inicio do plantio e termina imediata-
mente antes do préximo plantio.

- Dependem da existéncia do talhdo,
isto é, ocorrem sobre os talhdes.

- Os ciclos também sdo entidades
fracas pois é necessario utilizar a chave
do talhao para identificar um ciclo. Pode-
-se dizer que sobre um determinado
talhdo namero 1, ocorre um determinado
ciclo i. Ap6s a reforma do talhdo n, se
inicia o ciclo i+1. A identificacdo de um
ciclo, portanto, é dada pela chave do
talhdo e o namero do ciclo.

- Num mesmo talhdo podem ocorrer
varios ciclos, o que faz com que as
entidades Talhdo e Ciclo mantenham
entre si um relacionamento Um-para-
muitos, como diz a teoria sobre
entidades fracas.

Sobre as Rota¢des da Floresta: A
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Rotacdo é uma entidade subordinada,
dependente da existéncia do ciclo,
conceitual e fraca.

- A Rotagdo é um conceito florestal
que representa um evento que ocorre
sobre um talhdo, dentro de um ciclo.
Dentro de um ciclo, a primeira rotacao
comeca com o inicio do ciclo e termina
com o corte raso ou corte final da
floresta. A rotagdes seguintes podem ou
ndo acontecer, dependendo das decisdes
dos gestores, e tém inicio com o inicio da
brotacdo e terminam como a primeira
rotagdo, com o corte raso ou corte final.

- Dependem da existéncia do ciclo,
isto é, ocorrem sobre os ciclos.

- As rotagbes também s3o entidades
fracas pois é necessario utilizar a chave
do talhdo mais o identificador do ciclo
para identificar uma rotagdo. Da mesma
forma como foi montada a chave da
entidade Ciclo, pode-se montar a chave
da entidade Rotagdo, que sera composta
da chave do talhdo, o numero do ciclo e
do namero da rotagéao.

- Num mesmo ciclo, podem ocorrer
uma ou mais rotacdes o que torna o
relacionamento entre as duas entidades
um do tipo Um-para-muitos.

Sobre as Intervencdes na Floresta: A

- A Intervencdo é um conceito
florestal que representa um evento que
ocorre sobre um talhdo, dentro de um
ciclo e de uma rotagdo. Sdo cortes de
arvores (desbastes ou cortes finais e
rasos) que resultam em producdo de
madeira. Sobre uma rotacdo podem
ocorrer uma ou varias intervengdes. A
intervencgdo final encerra uma rotac¢ao, os
gestores definem se naquele talhdo se
abrirdA uma nova rotacdo ou um novo
ciclo.

- Dependem da existéncia da rotagao,
isto é, ocorrem sobre as rotagdes.

- As intervengdes também sdo
entidades fracas pois é necessario utilizar
a chave do talhdo mais o identificador do
ciclo e da rotacdo para se identificar uma
intervenc¢do. Da mesma forma como foi
montada a chave das entidades Ciclo e
Rotacdo, pode-se montar a chave da
entidade Intervencao, que sera composta
da chave do talhdo, o nimero do ciclo, o
numero da rotacdo e do numero da
intervencao.

- Numa mesma rotacdo, podem
ocorrer uma ou mais intervengées o que
torna o relacionamento entre as duas
entidades um do tipo Um-para-muitos.

Usando os padroes graficos descritos

Intervencio é uma entidade subordi- 1@ seccdo "Representacdo grafica"
nada, dependente da existéncia da modela-se esta parte da realidade
rotacio, conceitual e fraca florestal conforme a Figura 1.

Talhio Ciclo R otagdo Intetvengdn

Existénria
Cicdo

Figura 1 - Representagéo grafica do Modelo E-R Ciclos - Rota¢des e Intervengdes



Modelo Relacional de Dados para a Gestdo Florestal

Dessa forma consegue-se representar
a dindmica florestal. Pode-se usar essa
representacdo para cadastros florestais
que armazenam dados de varios géneros,
com manejos diversos e que atendem as
mais diversas formas de utilizacdo da
madeira. O histérico da floresta fica
representado, e principalmente, fica
disponivel de forma natural.

E importante, neste momento, a
discussdo sobre os atributos das
entidades Talhdo, Ciclo, Rotacio e
Intervencio. A entidade Talhdo estdo
associados atributos como 4reas e
distdncias. Os Talhdes devem ser
georeferenciados, devem ser agrupados
em regides administrativas, e devem ter
limitacGes logisticas. A entidade deve
possuir  relacionamentos com  as
entidades legais como matriculas e
outras semelhantes, pois os Talhdes sdo,
essencialmente, um objecto geografico.

A entidade Ciclo devem estar ligados
atributos como data de plantio,
espagamento, e devem ser relacionadas
entidades como material genético, por
exemplo. Em sintese, tudo que ndo muda
durante um ciclo completo da floresta
deve estar associado ao Ciclo.

A entidade Rotacio devem estar
ligados atributos como data do inicio da
rotagdo para célculo da idade da rotagéo.
As intervencgbes silviculturais, as
ocorréncias de sinistros e pragas devem
ocorrer sobre as Rotacoes. Enfim, tudo o
que ocorre em uma Rotagio da floresta,
ou tudo que esta ligado a madeira nesse
periodo, deve se relacionar com a
entidade Rotacdo.

A entidade Intervencio deve-se associ-
ar a producdo, o tipo de intervencdo
(desbastes ou cortes finais e rasos), datas
e outros detalhes necessarios a represen-
tacdo apropriada a realidade que se quer

111

representar.

Esta forma de representar a realidade
se utiliza de varios recursos oferecidos
pelos gerenciadores de bancos de dados,
e tornam o processo de modelagem mais
pratico e integro.

Ciclo, Rotacdo e Intervencdo tornam-se
atributos quando extraidos do banco de
dados como ultimo-ciclo, dltima-rotacdo
e ultima-intervencdo. Esses atributos
devem ser calculados automaticamente
pelo préprio programa gerenciador de
bancos de dados através de disparos
automaticos. Acrescenta-se o recurso de
constru¢do de uma visdo do banco
(apenas logica - sem duplicagdo de
informagdes) que mostra apenas o
"talhdo actual" isto é, o talhdo com os
dados do altimo ciclo, da dltima rotagdo
e da ultima intervencao feita.

Na implementacdo relacional desse
modelo podem-se acrescentar regras de
integridade aos dados que regula-
mentam a abertura de novos ciclos e
novas rotagdes de forma que os dados
dos talhdes tornam-se precisos.

O gestor tem, entdo, uma visdo do
cadastro florestal como necessita, a visdao
do cadastro actual, a visdao do histérico
integro, sem perda de informacdo e
disponivel a qualquer momento.

Representacio das caracteristicas dos talhoes
florestais

Para varias caracteristicas dos talhdes
existem discussdes sobre a correcta
representacdo em um banco de dados.
Algumas delas tem comportamento
semelhante em termos de banco de
dados. Descrevem-se a seguir os
problemas de  representagdo da
caracteristica Solo de um Talhdo.

Se existe a entidade talhdo, e foi
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definida uma entidade forte como, por
exemplo, um novo critério de classifica-
¢do de solos que cria unidades de
mapeamento de solo ou simplesmente

UnidadeSolo, existe obviamente um
relacionamento entre UnidadeSolo e
Talhdo.

2

O relacionamento corretor é o de
cardinalidade muitos-para-muitos, pois
sabe-se que pode existir mais de uma
UnidadeSolo para cada Talhdo, e que uma
UnidadeSolo pode estar presente em
diversos Talhoes.

Esse relacionamento aumenta a
complexidade do modelo, se analisado
do ponto de vista dos gestores, para os
quais, em geral, é suficiente saber apenas
qual UnidadeSolo é predominante em um
determinado Talhdo. Por outro lado, se
nao o fazemos assim, ndao atendemos aos
profissionais da 4area de Solos que
mapeam e analisam cada uma das
manchas de solos da empresa florestal.

A solucdo é fazer o relacionamento
muitos-para-muitos e acrescentar um
atributo chamado SoloPredominante no
relacionamento Talhdo-Solo que deve ser
alimentado automaticamente pelo banco
via "gatilho" ou disparo automatico.

Sobre essa estrutura de dados,
mostrada na Figura 2, disponibilizam-se
duas visdes:

- Uma que pode ser a propria visao
do talhdo na qual se inclui uma coluna
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com a unidade de solo predominante.
Essa pode ser a propria visao do cadastro
florestal actual descrita no item anterior;
e

- Uma visdo detalhada das unidades
de solo nos talhdes que alimentam com
informagdes o0s usudrios das d&reas
especificas.

Essa técnica pode ser replicada para
"Talhdo com Declividade", "Ciclo com
Material Genético", "Talhdo com Matricula"
e quaisquer outras caracteristicas com
comportamento semelhante. Com essa
representacdo sdo atendidos os dois
grupos de usuarios das informagdes, os
que querem a informacao geral e os que
querem a informacao especifica.

Definigio de entidade conceitual

Na a4area florestal existem varias
entidades conceituais dificeis de modelar
mas que devem ser definidas usando um
mesmo padrao de modelo de dados.

Consideremos a entidade conceitual
Unidade de Mapeamento de Solos. A
unidades sdo definidas a partir de um
levantamento de solos e de andlises
estatisticas que determinam os factores
que agrupam as unidade dentro de uma
determinada regido. Em geral, os fatores
que determinam uma unidade sao
diferentes para as varias regides.

Tahio

Tahio3olo

TnidadeZ3aola

Figura 2 - Representagdo grafica do Modelo E-R - Caracteristicas dos Talhdes
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Grandes empresas com grandes areas
florestais precisam ter um banco de
dados tnico, baseado no mesmo modelo,
mas as unidades de mapeamento sdo
dependentes de factores diferentes nas
diversas regides. Se numa regido a
analise do levantamento indicou que os
factores que definem um unidade numa
regido A sdo Textura, Grupo de Solo e
Relevo, em outra regido B ndo se tem a
garantia de que os factores de
agrupamento serdo os mesmos.

N3ao se recomenda a transformacao
dos conceitos Textura, Relevo e Grupo de
Solo em entidades conceituais relacio-
nadas a entidade UnidadeSolo como mos-
trado na Figura 3. Dessa forma, o banco
de dados ndo representaria adequa-
damente a dindmica da realidade, aten-
deria apenas as necessidades de uma
empresa pequena, e apresentaria limita-
¢Oes cada vez maiores ao longo do
tempo.

Ao invés disso, recomenda-se um
modelo com os seguintes elementos:

- Uma entidade conceitual chamada
Factor de Definicdo de Unidades de Solo,
ou simplesmente FactorUnidadeSolo.
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- Uma entidade subordinada a
FactorUnidadeSolo, fraca, contendo os
valores possiveis para os factores
chamada ValorFactor.

- A entidade conceitual UnidadeSolo
com os atributos Nome da Unidade e
Descri¢ao da Unidade.

- Um relacionamento de
cardinalidade muitos-para-muitos entre
UnidadeSolo e  ValorFactor chamado
Definicdo de uma Unidade de Solo ou
simplesmente Defini¢cidoUnidadeSolo.

O modelo proposto é apresentado na
Figura 4. Essa mesma técnica pode ser
usada para definir outros conceitos
florestais, como:

- Estratos e subestratos do inventario;
- Unidades de manejo;

- LimitacGes de uma unidade de solo;
- Limitagoes logisticas de um talhao;

- Factores de tratamento de experi-
mentos;

- Caracteristicas  tecnolégicas de
clones e lotes de sementes etc.

i dadeT exturd Textura
UnidadeSolo ni dadeR ele v Eelevo
nidadeGigp Grupodolo

Figura 3 - Representacéo grafica do Modelo E-R - Unidades de solo com factores fixos
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—_—
FartorlInidadeSolo

—

<Hxistércia¥alo

Factorvalor

Tridadeolo

Figura 4 - Representacéo grafica do Modelo E-R - Conceitos Florestais

Para os casos acima, em que os
factores sdo entidades ja representadas
no banco, como é o caso do conceito
Unidade de Manejo, pode-se adoptar
uma varia¢gdo do modelo padrado repre-
sentado na Figura 5 e com os seguintes
elementos:

- A entidade FactorUnidadeManejo
tem um atributo que é o nome da
entidade que representa esse factor no

banco de dados.

- Dispensa-se a entidade ValorFactor,

pois os valores para esse factor ja estao
presentes na entidade informada na
entidade FactorUnidadeManejo.

- O relacionamento muitos-para-
muitos é feito directamente entre a enti-
dade FactorUnidadeManejo e a entidade
UnidadeManejo.

- O relacionamento  chamado
DefinicaoUnidadeManejo contém o atri-
buto Valor. Esse Valor deve ser consis-
tente com os valores possiveis da
entidade correspondente.

otre Entidade oquis
piossul valores

Fator :
Unidadelvlansi o dad

' efinicy

Ui dadelvianeg o

Figura 5 - Representacdo gréfica do Modelo ER - Conceitos Florestais Modificado
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A aplicacdo dessas técnicas resulta em
um modelo de dados flexivel e adaptavel
as possiveis mudangas de estratégia da
empresa ao longo dos anos. Essas
mudancas podem envolver altera¢des na
base de estratificagio do inventario,
mudanca de factores que definem uma
unidade de manejo, inclusdo das
limitacdes logisticas dos talhdes, das
limitacdes de manejo nas diversas
unidades de solo, de alteracbes nas
regras de definicdo de tratamentos de
experimentos, de caracterizacdo de
clones e sementes etc.

Silvicultura

As intervengdes silviculturais sdo
basicamente operagdes realizadas sobre
os talhdes quando eles estdo passando
por um ciclo e uma rotagdo. Podemos
identificar aif a entidade Operacdo, que é
uma entidade conceitual, forte. As opera-
¢Oes podem ser claramente definidas e
descritas, tem codigos préprios, formas
de execucado, normas e etc.

Cada uma dessas operagdes pode ser
realizada varias vezes sobre uma rotacao,
e numa rotagdo podem ser realizadas
varias operacdes, caracterizando um
relacionamento de cardinalidade muitos-
-para-muitos entre as entidades rotagao e
operacao.

Esse relacionamento pode ter o nome
de Silvicultura e possui atributos
proprios e importantes que definem uma
intervengdo silvicultural como data do
evento e quantidade realizada na
unidade da operagéo.

Por outro lado, existe a necessidade
de se caracterizar a intervencdo
silvicultural em termos do seu consumo
de mao-de-obra, consumo de horas de

maquina, de insumos, de mao-de-obra
de terceiros. Ai cabe uma importante
generalizacdo e uma agregacdo.

Generalizam-se insumos, maquinas,
terceiros e mao-de-obra como factores de
producao. Cria-se a entidade
FactorProducao com apenas os atributos
comuns a todos os tipos de factores como
descricdo e unidade dos valores consu-
midos nas intervengfes silviculturais.
Cada um dos tipos de factores pode ter
uma entidade prépria com os atributos
especificos. Terceiros precisam dos
atributos especiais de contrato, insumos
possuem atributos ligados a nutrientes, e
assim os outros tipos.

Cria-se uma agregacdo chamada
Silvicultura e cria-se um relacionamento
(ConsumoFactorProducédo) entre ela e
entidade generalizada FactorProducao
como mostra a Figura 6. Esse relaciona-
mento possui o atributo Quantidade
consumida do factor de produgdo na
unidade do factor de produgdo durante a
intervencdo silvicultural determinada na
agregacdo Silvicultura. Essas quanti-
dades fisicas consumidas se valorizadas
e somadas a todos os consumos de
factores durante toda uma rotagdo ou um
ciclo tem-se o custo total operacional de
um ciclo ou rotacgdo.

Utilizando os conceitos de agregacao
e generalizagdo pode-se representar toda
a diversidade e todos os detalhes da
actividade silvicultural. A reducdo do
modelo E-R a tabelas e a utilizacdo de um
gerenciador de banco de dados poderoso
permite a implementacdo de varias
regras de silvicultura como checagem de
datas, areas, sequéncias de actividades,
acumulacdo de horas e checagem de
condi¢Ges de contrato.
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gregacdo: Jilweultiys
orsutnoF ac
rochigda
FactorProdugio
Generdizagio
E um
Insumo Mdguina Wldo-de-Otra Terceiro

Figura 6 - Representagdo gréafica do Modelo
Consideracdes finais

Os gestores florestais ndo precisam
dominar os conceitos de modelagem E-R
a ponto de serem capazes de modelar
seus proprios bancos, mas devem ser
capazes de compreender os modelos E-R
projectados, pois eles sdo a forma de
representacdo da realidade com a qual
trabalham. Devem, principalmente, saber
discutir com os projectistas de bancos
para garantirem uma representagdo
adequada da realidade de suas empresas.

Os modelos apresentados sao
modelos basicos para o inicio dos
projectos de bancos florestais, que
envolvem muito mais informacdes,

E-R da Silvicultura

chegando a vérias centenas de conjuntos
de entidades e relacionamentos represen-
tados no banco.

A utilizagdo desse modelo basico tem
sido testado em vdarias empresas
brasileiras e vem  apresentando
resultados bastante satisfatérios no que
diz respeito a facilidade de utilizagdo e
compreensdo dos dados.

Entretanto, a contribuicdo concreta da
utilizagdo do modelo apresentado com
base na técnica de modelagem E-R é que
geram modelos que simplificam a
realidade, isto é, o modelo bésico
apresentado propicia boas aproximacoes
da realidade que suportam o trabalho de
gestdo e planejamento florestal.
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