Sistemas de Informacoes Geograficas: um modelo de
dados espacial florestal

Geographic Information Systems: a forestry model of spatial data

Resumo

Paulo Costa de Oliveira Filho!

Este artigo apresenta uma discussao sobre aspectos importantes a serem
considerados que envolvem a implementagdo de modelos de dados
espaciais que possam atender a uma atividade tdo especifica como a do

Setor Florestal.
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Abstract

This article presents a quarrel on important aspects to be considered,
which involve the implementation of models of spatial data that can be
important for such a specific activity as the Forestry Sector.
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Introducao

O modelo, conforme a etimologia
da palavra ¢ uma simulagdo de fatos ou
entidades do mundo real. J& o modelo
de dados ¢ a forma de armazenamento e
organizagdodosdadosanivellogicoefisico.

Esta organizag¢do ou estruturagdo
de dados, os mais variados e de diferentes
formatos em ambiente de Sistemas de
Informac¢des Geograficas (SIG,s), ¢
conhecida como modelagem.

Podem compor um modelo de
dados de um sistema de informacdes
geograficas, tanto dados ndo-geograficos

ou ndo-espaciais quanto dados espaciais.
Entre os dados ndo-espaciais, podem-se
exemplificar os seguintes: textos, dados
alfanuméricos, fotos de campo (arquivos
matriciais, porém ndo georreferenciados),
tabelas, planilhas, entre outros. Os dados
espaciais sao representados por arquivos
do tipo vetoriais ou matriciais.

Para a Ciéncia da Computagao,
“modelagem de dados (NEA)” ¢ uma
atividade comum, e combina nog¢des de
banco de dados e engenharia de software.

Ja os usuarios de Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG’s), sao
especialistas no seu campo de trabalho,
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mas raramente possuem treinamento em
engenharia de software, programagao,
modelagem e técnicas de projeto de
banco de dados. Isso normalmente se
deve a formagdo dos profissionais que
normalmente compde o perfil de usuarios
de geoprocessamento. Como exemplo
pode-se citar o engenheiro cartografo,
o geologo, o florestal, o gedgrafo, o
agronomo, o ambiental, entre outros.
Conforme Kronka et al., 2005, a
necessidade constante do atendimento
ao suprimento de matéria-prima
florestal, ndo s6 para demandas atuais
como também para o planejamento
estratégico de expansoes futuras, tem
inumeras implicagdes. A estruturagao
e a adequacdo de bases cartogréficas,

constantemente atualizadas, auxiliam na
quantificacdo da area plantada, predi¢ao
de volume e identificagdo das areas
de preservagdo (Figura 1). O mesmo
autor complementa conhecimento das
coordenadas georreferenciadas, das
propriedades e torres de incéndios, o
levantamento dos talhdes, os calculos
de rotas econdmicas e alternativas até
0 patio da fabrica, o monitoramento
de animais em areas de preservagao,
constituem praticas necessarias a correta
gestdo das areas produtoras de matéria-
prima florestal.

Quando se pretende inter-relacionar
um banco de dados corporativo e altamente
complexo de uma empresa com a area de
geoinformacao, as dimensdes do sistema

Figura 1. Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s): variaveis e ferramentas
para a gestao estratégica do recurso florestal
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a ser implantado, assim como os prazos
para que o projeto dé seus primeiros
frutos, podem se tornar muito amplos. De
acordo com Ferrari (1997), isso pode levar
a “uma viagem sem rumo”’, no sentido
de que pode ndo se chegar onde se quer
num tempo previsto. Além disso, um
modelo de dados tao grande pode prever
uma quantidade enorme de tarefas e de
resultados, o que pode trazer frustracdes
com o decorrer do tempo. O mesmo
autor justifica que pode ser interessante
a utilizagdo de modelos de dados mais
enxutos e mais direcionados para atender
a objetivos pré-definidos.

Dessa forma, a “modelagem” pode
ser um processo mais simples, mais
acessivel ao usuério e direcionado para
a aplicacdo a que se destina o projeto em
ambiente SIG, além de que nem sempre
ha necessidade de um conhecimento mais
profundo ou grande experiéncia na area
de informatica.

Desde o inicio dos primeiros
sistemas de informag¢des geograficas
implementados na década de 80 no pais,
se tinha muitas vezes a idéia equivocada
de que um modelo de dados em ambiente
SIG, como tecnologia de informagao
inovadora para a época, e até para os
dias de hoje, poderia resolver todos os
problemas de logistica e planejamento
da produgdo florestal de uma empresa
deste setor. Assim, proporcionalmente ao
investimento que se tinha na época, bem
maior do que hoje em dia, considerando o
alto custo de hardware e software para a
€poca, o retorno esperado era algo muitas
vezes ndo muito bem dimensionado.

Dentro desta perspectiva de que o
modelo de dados pode ser algo bem mais
simplificado e que ndo podera resolver

OLIVEIRAFILHO, P. C. de

todos os problemas de uma empresa,
este artigo sugere para empresas de base
florestal que se implemente modelos de
dados espaciais mais enxutos, dindmicos
€ em prazos € custos menores.

Como reduzir a dimensao do banco de
dados tornando mais enxuto o modelo?
Como reduzir o prazo e os custos?

Direcionando o modelo de dados
para um objetivo especifico e pré-
determinado, mesmo que este seja o
inicio apenas de um modelo que pode ser
constantemente atualizado e ampliado.
Assim, também ¢ possivel reduzir a
dimensdo do modelo de dados inicial,
de forma que mesmo mais enxuto, esse
modelo possa permitir uma previsao
de resultados em um prazo mais curto.
Um exemplo tipico de uma empresa
que pretende desenvolver um SIG para
dar suporte aos trabalhos de manejo
florestal inicialmente pode questionar:
Quais os dados espaciais para entrada
no sistema? Serdo dados matriciais
(imagens, fotografias aéreas, mapas
digitais matriciais) ou somente vetoriais
mais elaborados (/ayers ou planos
de informag¢des que ja representem
as principais categorias de dados
necessarias)? E quanto aos dados ndo
espaciais ou alfanuméricos? Serao
apenas dados de cadastro ou dados de
simulagdo da produgdo e/ou econdmicos
obtidos em outros aplicativos?

O custo do software pode ser reduzido?
Posso confiar em aplicativos de
dominio publico?

Ha diversos exemplos de aplicativos
assim caracterizados, desenvolvidos por
instituigdes de pesquisa ou universidades,
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e que podem surpreender pela eficiéncia
em varias areas e aplicacdes. Em
geotecnologias, ha diversos exemplos de
aplicativos que sdo de dominio publico
conhecidos também como softwares
livres, de custo zero, ou entdo de custo
bastante reduzido. Muitas vezes, ouve-
se até desprezo por certos softwares, o
que normalmente est4 relacionado com
desinformacao ou entdo falta de pratica
desses usuarios com estes aplicativos.
Além disso, adotar um ambiente para
geoprocessamento em software livre
significa autonomia para utilizar, copiar,
distribuir, e gerenciar seus proprios
recursos de informatica, ampliando sua
estrutura de acordo com a necessidade.
Neste momento, ndo se pode
omitir o quanto ¢ importante valorizar
a conceituacgdo tedrica a simplesmente
clicar nos icones das interfaces dos
programas e obter resultados as vezes sem
muito controle do que se estd fazendo.
Esta inversao de valores tem ocorrido em
parte, devido a falta de profissionais de
boa formacgao nesta area, mas também,
devido as facilidades de manipulagao dos
aplicativos de geoprocessamento, que
tiveram grandes avangos nos ultimos anos.
Para espacializar as fazendas e
talhdes florestais, uma base cartografica
confidvel com os limites das fazendas
e talhdes, assim como a hidrografia, a
estrutura viaria e a altimetria parecem
suficientes para abranger o rol de dados
geograficos necessarios para o modelo
citado. Os caminhos desta jornada, no
entanto, se multiplicam no momento em
que se parte para as solugdes possiveis
para chegar a um mesmo objetivo. Uma
opcao ¢ iniciar todo o trabalho a partir
de uma base cartografica ja consistente.

Outra ¢ iniciar tudo do marco zero.
Entre essas duas opcdes, podem haver
muitas outras que se encontram mais
proximas da primeira ou da segunda
op¢do, o que resultard em enormes
diferencas de prazo. Isso acontece no uso
dos dados altimétricos, essenciais para
a elaboragao de mapas hipsométricos
e de declividade, essenciais para dar
subsidios ao cumprimento da legislacao
ambiental/florestal. Pode-se utilizar
curvas de nivel como também utilizar os
dados SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) na forma de modelos numéricos
do terreno para altimetria, que estdo
disponibilizados na web.

Considerando os dados nao-
espaciais, pode-se refinar bastante a base
de dados alfanumérica com atributos de
simulagdo da produgdo por sortimento
além de dados de planejamento econdmico
0 que, no momento de se utilizar consultas
“booleanas” ou ainda por agrupamento
de atributos para a formagdo de mapas
tematicos, possibilitard a obtencao de
resultados espaciais de um alto grau de
importancia para o gerenciamento ou
manejo florestal.

Uma expectativa criada em torno
desta tecnologia, ¢ a de que se poderia,
com bastante facilidade, implementar
modelos com diferentes aplicagdes, sem
que se recorresse a outros aplicativos que
ndo ao software SIG especificamente.
A realidade, contudo, evidencia que
em muitas situagdes, deve-se recorrer a
outros aplicativos complementares para
atender da forma mais agil aos objetivos
pré-determinados. Oliveira-Filho (2001),
implementaram um modelo integrado
de dados para fins florestais utilizando
varios aplicativos. Como base para o
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modelo e ambiente SIG (Figura 2), foi
utilizado o SPRING (INPE). Como
suporte para a simulagdo da produgdo
florestal por sortimento, o SISPINUS
(EMBRAPA) e como auxilio no calculo
de pardmetros economicos o0 PLANIN
(EMBRAPA). Estes dois ultimos foram
utilizados separadamente, € os seus
resultados alimentados no banco de dados
alfanumérico ACCESS (MICROSOFT)
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utilizado como gerenciador de dados.
Ainda, neste mesmo trabalho, outros
programas foram utilizados para
incrementar a base de dados espacial
ou geografica. O aplicativo MaxiCAD
(MaxiDATA), bem como o Pathfinder
Office (Trimble) foram essenciais na
confeccao da base cartografica. Portanto,
muitas vezes o nivel de dificuldade ¢
bem maior, para determinadas tarefas,

Figura 2. Esquema simplificado de constru¢do de um modelo de dados para gestao
florestal exemplificando a utilizagdo de varios aplicativos
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quando se pretende reinventar a funcao
ou rotina dentro de outro ambiente de
trabalho que ndo aquele especifico para
tal funcdo. Esta integracdo entre diversos
aplicativos, desde que necessaria, pode
ser fundamental para que os objetivos
sejam alcancados.

Outro exemplo de um modelo de
dados bastante direcionado dentro de
uma temadtica bem florestal ¢ mostrada
em Oliveira-Filho et al. (2008.) Trata-se
de um modelo estruturado basicamente
para dar suporte ao manejo da erva-
mate (llex paraguariensis). Neste caso
bem particular, as informagdes do banco
alfanumérico foram associadas a entidades
poligonais representantes de unidades
produtivas de erva em ambiente natural. E
reconhecidamente necessaria a defini¢ao
de um periodo entre colheitas, bem como
da intensidade da colheita, para que as
plantas tenham plenas condi¢des de manter
a produ¢do de massa foliar dentro de um
patamar desejavel (OLIVEIRA-FILHO e
PICHETH, 2004). Segundo a Instrugao
Normativa do IBAMAno 118-N, de 1992,
a exploragdo da erva-mate deve obedecer a
adogdo de técnicas de condugio e manejo,
destinadas a maximizar a producao da
massa foliar e minimizar a ocorréncia
de provaveis danos aos ervais, visando
compatibilizar o rendimento sustentado
com a preservacao da espécie.

Apesar da importancia de um
controle eficiente para dar subsidios ao
planejamento das operagdes que envolvem
o manejo da erva-mate, ¢ muito comum
na atividade de colheita de erva-mate a
terceirizagdo de servigos € a contratagao
de empreiteiros. Essa pode ser uma
solugdo para os problemas de mao-de-obra,
porém, a falta de organizagdo e controle

dessas operagodes pela empresa contratante
pode vir a provocar situagdes em que a
selecdo de areas para exploragdo ocorre
ao acaso, ou entdo, quando a atividade
¢ realizada somente nos locais mais
proximos as estradas. Em ambos os casos,
geralmente ndo planejamento com suporte
espacial, o que acarreta prejuizos ao erval,
devido a retirada excessiva de produto em
determinadas areas em detrimento de outras.

Outros exemplos de sistemas que
se caracterizam pela utilizagdo de varios
aplicativos, tais como SAGA, CorelDraw,
AutoCAD, EXCEL e Adobe Photoshop
podem ser vistos em Silva (2004). Além
disso, 0 mesmo autor apresenta varios
estudos de caso direcionados para plano
de manejo de unidade de conservacao,
fiscalizacdo de areas de preservagao
permanente, entre outras.

Aspectos Importantes na
Implementa¢io ou Construcio de
um Modelo de Dados

- Quanto ao nivel de dificuldade
—as aplicagdes podem variar desde mais
simples até aplicacdes mais complexas
que exigem programacao na linguagem
do proprio aplicativo ou um software
complementar especifico. Como exemplo
pode-se mencionar o SISPINUS,
PLANIM, EXEL, MATLAB, LGO,
TrackMaker, um processador de imagens
como o ENVI, ER Mapper, ERDAS,
entre outros). Entre os aplicativos para
analises espaciais pode-se citar: ArcGIS,
AutoCAD Map,

Geomedia, Gis World, GRASS,
IDRISI, MaplInfo, SAGA, SPANS,
SPRING, entre outros.

- Quanto a dimensao dos dados - a
quantidade de dados pode variar de acordo
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com as necessidades do projeto. O tipo de
dados também esta diretamente ligado a
dimensdo do banco, pois caso o modelo
priorize dados matriciais ou vetoriais, ocu-
pard mais ou menos espago no disco rigido.

- Quanto a amplitude — os projetos
podem ser mais gerais ou direcionados. E
importante saber onde se quer chegar. O
direcionamento do projeto para aplicacdes
especificas, ja na sua modelagem, otimiza
muito os trabalhos e pode reduzir o prazo
significativamente na obten¢do dos
primeiros resultados.

Um SIG ¢é ou faz parte de um
projeto?

Hedges (1994); Ferrari e Garcia
(1994) sugerem que um SIG deve dar
suporte a um projeto maior, para solucao
de problemas especificos. Neste caso quais
sdo as metas para o SIG? Parece claro que
a meta fundamental ¢ exatamente dar
suporte ao projeto no qual esta inserido.

Para Onde Ir?

A defini¢ao de objetivos bem claros
¢ essencial para o sucesso do projeto. Para
a maioria dos usuarios, a proposta de um
sistema que possibilita uma infinidade de
usos ¢ muito vaga (QUANDT, 1996).

Um modo de garantir que o SIG
tenha usos e beneficios de imediato
sao desenvolvé-lo em funcao dos usos.
Primeirosdodefinidososusos,depoiso SIG.

Devido a seu enorme potencial, o
sistema desejado por uma organizagao
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pode ser muito amplo, pode envolver
diversos setores e inumeras aplicagdes.
Neste caso, o projeto se torna complexo,
demorado, e muitas vezes, a organizagao
ndo ¢ capaz de esperar tanto tempo
sem obter qualquer beneficio, apenas
investindo. Dessa forma, o projeto pode
se inviabilizar. (Pode se tornar uma
viagem sem rumo).

Alguns autores defendem a
implementagdo de SIGs especificos
para determinada aplicacdo, e, portanto
mais leves e mais rapidos em sua
implementagao e em seus resultados.

A Modelagem se inicia no
planejamento da implantacdo, vinculando
0 SIG a ser implementado as necessidades
e resultados almejados.

1) Onde queremos chegar?
Levantamento das necessidades;

2) Como chegar 14? O
desenvolvimento de um prototipo pode
ser interessante;

Onde se quer chegar?

O levantamento das necessidades
pode fazer com que o percurso seja
menos arduo e muito mais firme, com
mais precisao € menos erros.

Ap0s a defini¢do das necessidades,
pode-se prever quais as ferramentas
computacionais mais importantes a
serem utilizadas no SIG, ou seja, quais
os tipos de analise que serdo utilizadas
no referido projeto. Devemos com isso
preparar o modelo para as peculiaridades
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do projeto. Ou seja, caso haja necessidade
de utilizarmos relacionamentos espaciais,
ou orientagdo de objetos ao banco de
dados, ou entdo andalise de rede, por
exemplo. Isso ¢ essencial no momento de
elaborar o modelo de dados, obterem os
dados necessarios, editar dados graficos
(topologia), prever como estruturar
o banco de dados alfanumérico (a
organizacao dos dados alfanuméricos
pode limitar ou ampliar a qualidade ou
quantidade de consultas que utilizem o
banco de dados ndo-espaciais).

Um cronograma, como em
todo projeto, ¢ importante, para que
tenhamos um controle temporal sobre a
implementagao do SIG, bem como para

demonstrar seriedade aos trabalhos e a
equipe/clientes (ver Quadro 1).

Como suporte a um relatorio ou
entdo experiéncia para outros projetos
futuros, ¢ importante um controle sobre
a previsdo e o ocorrido. Da mesma
forma ¢ importante elaborar um quadro
or¢camentario e outro de custos estimados
e custos efetivamente gastos.

Entrada de dados

No momento de importar os dados
para um aplicativo SIG, seja qual for
0 programa, ¢ necessario armazenar
os dados de acordo com uma estrutura
pré-concebida, onde o tipo de dados ¢

Quadro 1. Exemplo de atividades a serem consideradas num cronograma de
implementa¢do de um modelo espacial florestal

Atividade

Tempo Estimado

Dias/Semanas/Meses)

J |F MJA

JIJIAISIOINID|J |[F MAM|J |J

- Especificacdo das principais
aplicacdes

- Trabalhos de vetorizacdo

- Coleta de dados

- Verificagdo da qualidade da
vetorizacao

- Corregdo geométrica de
imagens

- Escanerizar fotos e
documentos

- Previsao de trabalhos
de terceiros (Topografia,
cadastro)

- Conversao de dados

- Organizagao da base
de dados alfanumérica
(alimentacdo do banco)

- Associacdo de geo-objetos a
atributos

- Desenvolvimento de
programas aplicativos

- Uso de outros aplicativos
complementares

Fonte: Autor.
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Quadro 2. Controle do prazo dos trabalhos programados em cronograma

Atividade

Tempo
Estimado

Tempo
Gasto

- Especificacdo das principais aplicacoes

- Trabalhos de vetorizacdo

- Coleta de dados

- Verificacdo da qualidade da vetorizacdo

- Correcdo geométrica de imagens

- Escanerizar fotos e documentos

- Previsdo de trabalhos de terceiros (Topografia, cadastro)

- Conversao de dados

banco)

- Organizagao da base de dados alfanumérica (alimentagdo do

- Associacdo de geo-objetos a atributos

- Desenvolvimento de programas aplicativos

- Uso de outros aplicativos complementares (de suporte)

Fonte: Autor

classificado de acordo com sua utilizagao
dentro do modelo de dados.

Um aplicativo bastante difundido
e utilizado no Brasil, talvez pela
caracteristica de aplicativo de dominio
publico e desenvolvido por uma institui¢ao
de pesquisa (INPE©) é o SPRING —
Sistema de Processamento de Informagoes
Georreferenciadas. Este, pela sua
caracteristica de processador de imagens
e sistema de informagdes geograficas,
tem sido amplamente utilizado nas
universidades como forma de iniciagao
em geoprocessamento. Passamos entdo a
descrever a estrutura do modelo de dados
do SPRING como exemplo neste texto.

Estrutura de um modelo de dados

Qualquer dado a ser importado
para um projeto em ambiente SIG deve
ser classificado em uma das opgdes de
categorias disponiveis no programa. No
aplicativo SPRING, por exemplo, sdo
disponibilizadas as seguintes categorias:

- IMAGEM (dados matriciais ou do
tipo raster): imagens de satélite, fotografias

aéreas, imagens de satélite, fotografias aéreas,
imagens de sensores aerotransportados,
cartas digitais matriciais, etc.;

-MNT ou DTM (Modelo Numérico
do Terreno): curvas de nivel, dados de
MNT importados de outros aplicativos;

- TEMATICO (Mapas tematicos):
diversos mapas tematicos vetoriais;

- OBJETO ou GEO-OBJETO:
Entidades pontuais, poligonais ou lineares
para associagdo a dados alfanuméricos;

- REDE (Entidades Lineares
exclusivamente para projetos de rede):
redes viarias, redes hidrograficas, redes
elétricas, redes de esgoto ou qualquer
estrutura vetorial que apresente a topologia
arco-no; esta categoria ¢ utilizada
para modelar projetos que utilizem as
ferramentas de rede (caminho 6timo,
menor distancia, distdncia econdmica),
ou seja, relacdo de fluxo e conexdo.

- NAO-ESPACIAL (Dados nio
georreferenciados): atributos que serao
associados a geo-objetos. Sdo dados
alfanuméricos quaisquer, que nao tenham
nenhuma referéncia geografica.
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A entrada de dados normalmente
¢ uma etapa constante, pois uma vez
implementado o SIG, hd uma atualizacio
de dados, o que ¢ normal para que o
mundo real permanega representado com
fidelidade.

Apo0s a entrada de dados de forma
adequada, a modelagem continua com uma
adequacdo das caracteristicas dos dados
em relagdo ao projeto especifico. Estas
peculiaridades podem ser desde adaptacdes
no banco alfanumérico, edi¢des vetoriais
para adequar topologicamente os dados ao
projeto especifico.

Ex.1. Em um projeto de banco de
dados orientado a geo-objetos poligonais,
estes geo-objetos ou entidades graficas
poligonais deverdo estar totalmente
editadas como poligonos fechados, para
que possam funcionar como entidades
representativas de feicdes do mundo real
na abstracao do modelo.

Ex.2. O projeto pode necessitar
do uso da ferramenta de MNT ou DTM.
Neste caso especifico, toda informagao
altimétrica ¢ normalmente importada
para a categoria do tipo MNT. Antes de
utilizar as curvas de nivel (arquivos do
tipo vetorial) para elaborar um modelo
numérico do terreno altimétrico, procede-
se a edicdo vetorial ou verificagdo das
linhas e das cotas e define-se o algoritmo de
interpolagdo para a formagao do modelo.

Ex.3. Em um projeto de rede, as
conexoes ou nds devem ser realizadas de
acordo comasnecessidades, além das linhas
que devem ser editadas para representar
a realidade que se pretende. Tomando
ainda como exemplo um projeto de rede,
deve-se também associar os atributos
(que em projetos especificos de rede sao
também chamados de impeddncias.)

Ex.4. Um modelo de dados
organizado pra simular cenarios do
passado, presente ou futuro, (ex. Modelo
da simulagdo da Produ¢do Florestal),
além das edi¢oes dos dados geograficos,
necessita de uma organiza¢do na sua
estrutura dos dados ndo-espaciais, para
que a modelagem dos dados represente
bem aquilo que se pretende alcangar
no projeto, no momento de se efetivar
consultas, agrupamento de atributos, etc..

Isso depende muito mais de um
bom censo e experiéncia, conhecimento
na area que se quer aplicar do que
somente dos dados em si. E por isso que
um dos elementos importantes de um
SIG ¢ o elemento recurso humano, além é
claro de sua especializagdo, que pode ser
fundamental para atingir aos objetivos.

Conclusao

Umbanco dedados georreferenciado
apoiado emum SIG, pode trazer beneficios
mais simples, como a visualizagcdo de
quaisquer informagdes antes obtidas com
as ferramentas de inventario florestal,
prognoses de crescimento entre outras
estimativas e simula¢des, na forma de
mapas direcionados para determinada
variavel ou atributo que se queira
apresentar espacialmente.

Por outro lado, além das ferramentas
de agrupamento de atributos do banco
de dados bem como de consulta por
expressao logica, pode-se utilizar andlises
espaciais ap6s amanipula¢ao da informagao
até a producdao de modelos digitais do
terreno, onde as variaveis X € y continuem
expressando as coordenadas de localizagao
da informacdo, e a varidvel z deixe de
expressar somente a altitude do terreno,
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mas passe a indicar outras varidveis
como o indice de sitio, a area basal,
o didmetro médio, o volume total por
hectare, o volume para um determinado
sortimento (laminagdo, por exemplo), as
areas destinadas a corte raso ou desbastes
em um determinado ano ou més, ou custos
e receitas nas areas de manejo, entre outras.

Muitas outras variaveis ou
atributos (linguagem do SIG) podem

OLIVEIRAFILHO, P. C. de

ser informagdes de grande importancia
para combinar as primeiras através de
modelos matematicos que relacionem os
planos de informacao na forma de modelo
digital do terreno. Assim, forma, novas
informacdes, resultantes da combinacgao
de dados em um sistema de informagdes
geograficas, podem trazer enormes
beneficios a empresa, sobretudo nas
questdes de controle e planejamento.
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