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Sumario. A andlise da sustentabilidade da gestdo florestal e da sua articulagdo com outras
utilizacdes do territério exige que os responsaveis pela tomada de decisdo considerem um
volume imenso de dados e de informacao. Neste contexto, os inventarios florestais nacionais,
constituem uma base indispensavel para o desenvolvimento de estratégias e de politicas
regionais ou nacionais. O processo de estruturagdo e implementacdo fisica de um modelo de
dados provenientes do inventdrio florestal é determinante para a producdo eficiente de
informacao de apoio a tomada de decisdo. Este artigo apresenta resultados de investigagdo com
vista ao desenvolvimento do modelo de dados relativo ao inventario florestal nacional
portugués. Este desenvolvimento privilegiou a robustez, a seguranca e a flexibilidade
necessarios para o armazenamento de um volume substancial de dados provenientes de
ecossistemas muito diversos que se distribuem por uma é4rea de aproximadamente 3x106 ha.
Para além disso, procurou-se confrontar problemas de redundancia de informacao, por forma
a permitir uma consulta rdpida e um processamento eficiente dos dados. Este artigo analisa
também a implementa¢do do modelo de dados para o inventério florestal nacional portugués
em SQL Server. Refere-se, de forma especifica, o esquema de administracdo do sistema, a
metodologia para importagdo dos dados e o processo de calculo para tratamento de dados e
apresentacdo de resultados a varios niveis de agregacdo espacial. Testa-se e demonstra-se a
utilizacdo do sistema com recurso a caracterizagdo do pais em termos de existéncias florestais.
Palavras-chave: sistema de gestdo de informacao; tecnologias de informagédo; bases de dados;
inventario florestal

Abstract. The assessment of the sustainability of forest resources management and the trade-off
analysis between competing land uses requires researchers and decision-makers to consider an
increasing volume of data and information. In this framework, national forest inventories
provide the basis for the development of both regional and national strategies and policies. The
modeling of inventory data and its physical implementation are crucial for the efficient
generation of relevant information and its successful transfer to appropriate users. This paper
presents results from research aiming at the development of a data model for the Portuguese
national forest inventory. Emphasis was on building a robust, secure and flexible model that
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might store data from a wide range of forest ecosystems expanding over an area of,
approximately, 3 x10¢ ha. Redundancy problems were also confronted in order to allow for
efficient data processing and successful data transfer. This paper further analyses the SQL
Server implementation of the data model for the Portuguese national forest inventory.
Specifically, the database administration functions, the methods for data import
(datawarehouse) and for data processing at various levels of spatial aggregation (data mining)
are discussed. Finally, for testing and demonstration purposes, the system is used to generate
inventory information. Results are presented.

Key words: management information system; information technologies; databases; forest
inventory

Résumé. L'évaluation de la sustentabilité de la gestion des ressources forestieres et de son
articulation avec différentes utilisations du territoire exige des responsables de considérer un
volume croissant de données et d'information. Dans ce cadre, les inventaires forestiers
nationaux fournissent une base au développement de stratégies et politiques régionales ou
nationales. Le modelage des données de l'inventaire et son exécution physique sont cruciaux
pour la génération efficace d'information importante et son transfert aux utilisateurs
appropriés. Cet article présente des résultats de recherche visant le développement d'un
modele de données pour 1'inventaire forestier national portugais. L'emphase était d’établir un
modeéle robuste, ferme et flexible pour stocker des données provenant de plusieurs écosystémes
forestiers distribués sur une extension, approximativement, de 3 x106 ha. Des problemes de
redondance ont été également analysés afin de permettre une consultation rapide et un
traitement efficace des données. Cet article analyse aussi I'implémentation d'un modéle de
données pour l'inventaire forestier national portugais, en SQL Serveur. Cet article indique,
spécifiquement, le schéma d'administration du systeme, les méthodes pour l'importation de
données et le procédé de calcul pour le traitement des données et la présentation de résultats a
divers niveaux d'agrégation spatiale. En conclusion, 1'utilisation du systéme est testée avec
’aide de la caractérisation des existences forestieres du pays.

Mots clés: systeme intégré de gestion d'information, technologies de l'information, bases de
données, inventaire forestier.

Introducao No IFN ¢é produzida informacao
oficial que descreve as caracteristicas

O Inventario Florestal Nacional (IFN)
é um servico de informacao, de natureza
pablica, da  responsabilidade da
Direccao-Geral das Florestas, que tem
como missdo avaliar e monitorar a
extensdo e condicdo dos recursos
florestais nacionais. O IFN abrange a
totalidade do territério de Portugal
continental e todas as areas com uso do
solo florestal, independentemente do
regime juridico das propriedades, do
estatuto de protecgdo/conservacdo dos
espacos e dos objectivos da gestdo dos
povoamento.

fundamentais da floresta portuguesa,
nomeadamente, a sua dimensdo, o seu
estado e as alteragdes ao longo do tempo
a que estd sujeita. O conhecimento
objectivo e imparcial destas caracteris-
ticas é tido como um aspecto chave para
o estabelecimento de politicas, planos e
projectos eficazes no desenvolvimento
sustentidvel da floresta nacional, de
acordo com as expectativas sociais, ambi-
entais e econémicas dos portugueses.

A producao de informagdo no ambito
do IFN tem por base a execucdo de
campanhas de recolha de dados que
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incluem dados de detecgdo remota (foto-
-interpretagdo de fotografia aérea) e
dados de campo (medicdes de arvores e
povoamentos). Os dados de deteccao
remota destinam-se a caracterizacdo da
ocupacdo do solo de Portugal conti-

nental. Os dados de campo sado
utilizados, sobretudo, para avaliar
caracteristicas dendromeétricas dos

povoamentos florestais, como o volume e
acréscimos. Os dados do IFN sdo dados
originais, cuja recolha obedece a
metodologias préprias do IFN.

O primeiro IFN realizou-se em 1965.
Desde entdo, e com uma periodicidade
de aproximadamente 10 anos, procedeu-
se a actualizacdo da informacdo através
da recolha de novos dados. Cada
actualizacdo do IFN é tradicionalmente
designada por Revisdo, correspondendo
a mais recente, a 3% Revisdo, a recolhas de
dados ocorridas entre 1995 e 1998.

O tratamento dos dados do IFN é um
processo complexo que envolve diversos
calculos matemadticos e a aplicacdo de
varios métodos estatisticos no proces-
samento dos dados para producdo de
informagdo. Desde ha vérios anos, que o
tratamento dos dados do IFN recorre a
meios informaticos, mas, até recente-
mente, ndo havia uma integragdo clara
de processos, o que originava vérias
ineficiéncias no processamento, traduzi-
das, nomeadamente, por um grande
desfasamento entre a data de recolha de
dados e a de divulgagdo de informagao.

Por outro lado, na ultima década,
verificou-se um aumento crescente tanto
de utilizadores como de utiliza¢Ges da
informagdo resultante do IFN. Este
aumento explicado, quer pela melhoria
técnica da gestdo florestal do pais, quer
pelas  exigéncias da  comunidade
europeia e internacional, tem assim,
também suscitado a adopgdo de novas

solucdes tecnolégicas para permitir dotar
o IFN de formas mais eficazes de
tratamento, andlise e divulgacdao de
informacao.

Este artigo apresenta resultados de
investigacdo desenvolvida com o o
objectivo de confrontar os novos desafios
colocados ao IFN. Especificamente,
descreve-se o processo de construcdo de
um sistema de informacdo para o IFN.
Caracteriza-se o modelo de dados e
analisa-se a respectiva implementagdoem
servidor SQL. Refere-se o esquema de
administragdo do sistema, a metodologia
para importacdo dos dados e o processo
de célculo para tratamento de dados e
apresentacdo de resultados a varios
niveis de agregacdo espacial. Testa-se e
demonstra-se a utilizacdo do sistema
com recurso a caracterizacdo do pais em
termos de existéncias florestais.

Metodologia

A concepgdo do sistema de gestdo de
informacdo para o IFN decorreu da
sequéncia légica de duas etapas de
trabalho por forma a conseguir as
caracteristicas e a funcionalidade
pretendida, i.e., a robustez, a seguranga,
a flexibilidade e a capacidade para
producdo de informagdo com recurso a
um volume imenso de dados relativos a
ecossistemas  muito  diversos. Em
primeiro lugar, definiu-se o modelo de
dados. Em segundo lugar, caracterizou-
se o sistema capaz de gerir este modelo.

O modelo de dados

A organizagdo de dados recolhidos no
ambito do IFN tem por objectivo dltimo
facilitar a interpretagdo e o conhecimento
da realidade florestal no pais. A
identificacdo das rela¢des existentes entre
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0os objectos que definem a realidade
reflecte necessariamente a percepgdo
humana dessa realidade. No entanto, a
modelagdo dos dados obrigou a um
diagnodstico exaustivo das necessidades
de producdo e comunicagdo de
informacdo. Este diagnéstico foi seguido
pela transcricdo destas necessidades
numa estrutura légica independente da
tecnologia a wutilizar mais tarde no
ambito da implementacdo fisica do
modelo de dados, como referido por
PELKKI (1992), McFADEN et al. (1993) e
MIRAGAIA et al. (1996). Esta transcricao
beneficiou da experiéncia anterior de
desenvolvimento de sistemas de gestdo
de informacao em recursos florestais (e.g.
MIRAGAIA et al, 1998a e 1998,
MIRAGAIA et al., 1999 e RIBEIRO et al.,
2000). A estrutura légica assim concebida
foi convertida, de acordo com CHEN
(1996), BESH (1999) e PELKKI e ROSE
(1994), num modelo relacional. A
conversdo decorreu da identificacdo de
componentes chave do  modelo:
entidades, atributos e relac¢des.

As entidades correspondem as
unidades béasicas de um modelo relaci-
onal e foram identificadas com base nos
nomes/pronomes em frases recolhidas
no ambito do diagnéstico das neces-
sidades de produgdo e comunicagdo de
informacdo. Por exemplo, na frase "No
inventario florestal medimos em cada
parcela 72 arvores", as palavras arvore e
parcela sdo fortes candidatas a entidades
(Figura 1). Os atributos correspondem as
caracteristicas de uma entidade. Por
exemplo, entre os atributos da entidade
arvore figuram o didmetro a altura do
peito (dap) e a altura. A um atributo ou a
um conjunto de atributos que individua-
liza uma instancia de uma entidade dé-se
o nome de identificador. As relacGes
correspondem as ligagdes logicas

existentes entre duas entidades e foram
identificadas com base nos verbos de
frases recolhidas no ambito do diagnods-
tico das necessidades de produgdo e
comunicag¢do de informacao (Figura 1).

Ainda no ambito da definicdo da
estrutura légica do modelo de dados,
consideraram-se trés tipos de relagdes
entre entidades:

e um-para-um (1 - 1), quando um
identificador de wuma entidade estd
associado a um identificador de outra
entidade. Este tipo de relacdo é pouco
frequente no modelo relacional. A sua
existéncia sugere a possibilidade de uma
entidade tnica. No entanto, a economia
de espaco de armazenamento de infor-
macdo poderd determinar a sua imple-
mentagdo. Por exemplo, um identificador
da entidade MedicoesArvores - com
atributos de medigdo frequente, como
dap e altura, estd relacionada com um
identificador da entidade MedicéesArvo-
resComplementar - com atributos de
medicdo pouco frequente, como sejam,
raio da copa e coordenadas da arvore. A
fusdo destas entidades resultaria em
grande desperdicio de espago de
armazenamento de dados;

e um-para-muitos (1 - m), quando um
identificador de wuma entidade -
- chamado pai - estd associado a muitos
identificadores de outra entidade -
- chamada filha. Por exemplo, a um
identificador de parcela estdo associados
varios identificadores de arvores.

e Muitos-para-muitos (m - m),
quando muitos identificadores de uma
entidade estdo associados a muitos iden-
tificadores de outra entidade. Por exem-
plo, a relagdo entre a entidade parcela -
- que contém a identificagdo das parcelas
medidas - e a entidade espécie - que
identifica as espécies existentes - poderé
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ser deste tipo. E possivel encontrar vérias
espécies na mesma parcela. Por outro
lado, uma espécie pode ser encontrada
em varias parcelas. Este tipo de relacao
foi sempre implementado no modelo
com recurso ao desdobramento em duas
relagdes de um-para-muitos e a identifi-
cacdo de uma entidade intermédia
(entidade de ligagdo).

e Os identificadores das entidades
deram normalmente origem a chaves
primarias e chaves estrangeiras, que
definiram os atributos de ligacdo das
relagdes. O desenho do modelos de
dados terminou com um processo de
normalizacdo por forma a identificar e a
remover redundéancias (CODD, 1990).

O sistema de gestao de informacao

A caracterizacdo do sistema de gestao
de informagdo (SGI) para o IEN
pretendeu garantir que a administragdo
das entidades, atributos e relagdes
no modelo de dados afirmasse a
seguranca da informacdo, a integridade
dos dados, o controlo de concorréncias
nos acessos aos dados e a recuperacao/
/tolerdncia a falhas. As exigéncias de
acesso concorrencial determinaram o
desenho de uma arquitectura

*Mo inventario florestal medimos em cada parcela 72 Arvores”

medimos

cliente/servidor.
Segquranca

O desenho do SGI para o IFN
pretendeu garantir a proteccdo dos
dados contra acesso ndo autorizado. O
acesso a dados e a operacdes nos dados
deveria ser regulado de acordo com
privilégios diferenciados de execugdo.
Por exemplo, definiu-se que utilizadores
com privilégio de acesso a dados
especificos deveriam ter acesso a uma
vista desses dados em lugar de ser
sobrecarregados com uma visdo do
modelo global. Para além disso, nao
deveriam ter possibilidade de acesso a
outros dados.

O desenho do esquema de seguranga
considerou a seguranca fisica, i.e,
o sistema deveria estar fisicamente
fora do alcance de utilizadores nao
autorizados e a seguranga ldgica. Esta
dltima é de particular importancia
no caso do sistema multi-utilizador para
o IEN: pretendeu-se proteger os dados
de intrusbes ndo autorizadas com
controlo adequado do acesso (e.g.
utilizacdo de nomes de utilizador e de
palavras chave, defini¢do de limites de
autorizagdes).

parcela

» Arvolres

Figura 1 - Identificacdo de atributos e relagdes a partir da analise de requisitos
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Integridade

O desenho do SGI para o IFN procu-
rou garantir também a integridade dos
dados armazenados, i.e, a consisténcia
do modelo de dados face a actualizacdes
a realizar no futuro. Por exemplo, no
caso de se alterar o identificador de uma
determinada parcela, essa alteragdo
deveria propagar-se a todas as instancias
de 4&rvores medidas nessa mesma
parcela. Este desenho evita a existéncia
de dados relativos a arvores "6rfas" e
relativos a uma parcela sem medicGes e
garante a consisténcia do modelo.

Controlo de concorréncia

O SGI para o IEN pretende ser um
sistema multi-utilizador. Em consequén-
cia, procurou-se desenhar um esquema
adequado de partilha dos dados. O
controlo de concorréncia pretendeu
garantir que cada utilizador ou aplicagdo
interagisse com a base de dados como se
fosse 0 Unico a utilizar os seus servigos.
A unidade base de controlo de concor-
réncia foi a transac¢ao, que consiste num
conjunto de acgdes associado a consulta
de dados ou a modificacdo de conteudos
da base de dados, por parte de um
utilizador ou aplicagao.

O desenho do SGI permitiu que dois
utilizadores acedessem aos mesmos
dados e procedessem a respectiva altera-
¢do dos mesmos em simultaneo sem que
houvesse possibilidade de corrupgdo dos
dados. Garantiu-se que os dois utiliza-
dores tivessem acesso em cada momento
aos dados decorrentes da dultima
actualizacdo. Para além disso, no caso de
processamentos que exijam mais do que
um procedimento, a situagdo inicial é
reposta no caso de um procedimento
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intermédio falhar, ndo se verificando
deste modo corrupgdo dos dados.

Recuperacio/Tolerdncia de falhas

O desenho do SGI para o IFN realizou
a integragdo de mecanismos de recupera-
¢do da base de dados por forma a
contribuir para a disponibilidade perma-
nente dos dados. Consideraram-se as
possibilidades de corrupcao global do
sistema e de perda de parte dos dados.
Procurou-se que em ambos o0s casos,
aqueles mecanismos permitissem a
reposicdo com brevidade do sistema
num estado de integridade. Neste
contexto, o sistema integrou dois tipos de
mecanismos de recuperacdo. O primeiro,
determina que se executem periodica-
mente cépias de seguranca de toda a
base de dados. O segundo consiste num
registo permanente de todas as tran-
saccdes efectuadas na base de dados por
forma a que se possa reconstituir todos
0s processamentos realizados até um
determinado momento.

Arquitectura cliente/servidor

As exigéncias do acesso concorrencial
por parte de maltiplos utilizadores
determinaram o desenho de uma
arquitectura do tipo cliente/servidor
(Figura 2) para o SGI do IFN. Este tipo de
arquitectura permitiu a separagdo entre
tarefas a executar pelo servidor e tarefas
a executar pelo cliente. Neste quadro, o
servidor é responsavel pelo armazena-
mento e gestdo dos dados e pela alocagdo
dos recursos computacionais necessarios
para estas tarefas enquanto que o cliente
é responsavel pela l6gica de obtencdo de
informacdo para apresentar ao utilizador
final.
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Figura 2 - Arquitectura cliente/servidor

Resultados
Implementagdo do modelo de dados

A metodologia para o desenho do
modelo de dados para o IFN determinou
a identificacdo de 15 entidades principais
(Figura 3):

e Duas entidades que permitem o
armazenamento de informacdo respei-
tante as parcelas de inventdrio. A
primeira inclui atributos respeitantes a
informacao invaridvel com o tempo (e.g.
declive e localiza¢do). A segunda regista
atributos respeitantes a informacdo da
parcela que varia com o tempo (e.g.
idade e erosao). Esta estrutura permite a
inclusdo  eficiente de informacio
recolhida em parcelas permanentes.

e Duas entidades que permitem a
inclusdo de dados com vista a agregacao
da informacdo em unidades territoriais
pré-definidas no ambito do IFN - NUT I,

DEMS

C

NUT III e Concelho. A primeira regista a
descricdo destas unidades territoriais. A
segunda inclui informagdo respeitante a
drea que se considera representada por
cada parcela de inventario.

e Cinco entidades que permitem o
armazenamento de informagdo respei-
tante as medi¢cbes dendrométricas
efectuadas em cada parcela de inven-
tario. A primeira permite armazenar
informacéo relativa as espécies encontra-
das na parcela de inventario (e.g. idade e
tratamento a que foram sujeitas). As
restantes quatro registam medicGes
dendrométricas das arvores identificadas
na parcela de acordo com uma
classficacdo em quatro conjuntos de
espécies: resinosas, folhosas, sobreiro e
azinheira. Estas ultimas espécies sao
sujeitas a um delineamento de inventario
proprio diferente de considerado para
todas as outras.
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- tbIRegAzinhira tbIEspacial
tblArvoresReferencia
TblAzinheira
A 4
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tblSobreiro
thlParcelas_Invar thlParcelas_Var tblParcelaEspecie
—> —> >
| tbIFolhosas
Ll
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tblGeounits tblAspectos tblRegeneracao tblEstrutura
\ 4
tbIResinosas
tbIFotopontosUT

Figura 3 - Modelo de dados implementado incluindo somente as entidades principais

e Seis entidades de
complementar de caracterizagdo da
parcela. A primeira regista dados
referentes a ocupacdo animal. A segunda
regista realiza a caracterizacdo espacial
da envolvente da parcela. A terceira
inclui dados relativos a estrutura de
coberto herbaceo e arbustivo existente na
parcela. A quarta descreve as drvores de
referéncia para identificacdo do centro da
parcela. As duas tdltimas registam dados
relativos a regeneracdo natural de
azinheira e de outras espécies.

informacgao

Foram ainda identificadas 26 enti-
dades secundérias que com o objectivo
unico de apoiar a introducdo de dados
nas tabelas principais (e.g. entidade que
lista as classes de idade consideradas
permitindo uma associacdo mais facil e

sem erros dos valores adequado as
instancias da entidade principal espécie).
Apos a identificagdo das entidades e dos
atributos foram estabelecidas as relagdes
entre todas estas entidades.

Concluido o desenho do modelo
relacional este foi implementado em SGI
de acordo com a metodologia proposta.
Para o efeito, recorreu-se ao SQL Server
2000, que é um SGI baseado numa
arquitectura cliente/servidor, onde todo
o processo de calculo é executado pelo
servidor, méquina normalmente mais
rapida, estando do lado do cliente
somente os interfaces de ligacdo ao
servidor.

A implementacdo envolveu a
associacdo de cada entidade do modelo
de dados a uma tabela no SQL Server. A
cada atributo fez-se corresponder um
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campo na tabela correspondente. A
dimensdo e o tipo de dados em cada
campo (e.g. inteiro, single, char) foram
especificados por forma a evitar erros de
armazenamento e desperdicio de espago
de disco. Foi definida uma chave
primaria (conjunto de um ou mais
campos que definem de forma univoca
uma ocorréncia de uma entidade) em
cada quadro. As rela¢des entre entidades
foram implementadas com recurso a
ligacdo chaves primarias e chaves
estrangeiras das tabelas correspondentes.
No ambito da implementagdo das
relagdes foi ainda definido o tipo de
integridade referencial por forma a
garantir o sincronismo entre 0os campos
dos quadros ligados.

Producdo de informagdo (" datamining")

A produgdo de informagdo relativa ao
IEN recorreu a programacao de "views" e
de "stored procedures" em T-SQL - uma
versdo melhorada da "structured and
query language" (SQL) que inclui as
caracteristicas de "data definition langua-
ge" (DDL), "data manipulation language"
(DML) e "data control language" (DCL).
Pretendeu-se caracterizar a ocupagdo

florestal das wunidades territoriais
definidas no 4&mbito do IFN.
Esta caracterizacdo envolveu a

producao de informagdo relativa, por
exemplo: as areas de ocupagdo florestal;
as areas de clareiras e de bosquetes; ao
volume do fuste; ao ntimero de arvores;
ao volume de madeira e ao volume
cortado; a resinagem; a percentagem de
coberto florestal; a densidade e a éarea
basal das espécies florestais; a distribui-
¢do percentual da &rea florestal por
classes de percentagem de coberto, por
classes de idade, por classes de
densidade, por classes de qualidade e

por classes de volume por hectare; ao
estado de sanidade; aos indicios de fogo
e de erosdo; ao pastoreio.

O SGI para o IEN regista dados
relativos a todas as espécies florestais em
Portugal. Pelo facto de muitas espécies
florestais terem representagdo muito
reduzida no pais, no &ambito deste
trabalho  optou-se  por  produzir
informacéao relativa a grupos de espécies:

e Carvalhos, que inclui o Carvalho
Roble (Quercus robur L.), Carvalho
Cerquinho (Quercus faginea Lambert),
Carvalho Negral (Quercus pyrenaica
Willdenow) e outros Carvalhos;

e Resinosas diversas, que inclui o
Pinheiro Silvestre (Pinus silvestris L.),

Pinheiro de Alepo (Pinus halepensis
Miller), Pseudotsuga (Pseudotsuga
menziesii (Mirbel) Franco), Ciprestes
(Cupressus spp.), outros Pinheiros e

outras Resinosas;
¢ Pinheiro Manso (Pinus pinea, L.);

e Azinheira
Lambert);

¢ Sobreiro (Quercus suber L.);

(Quercus  rotundifolia

¢ Eucalipto (Eucalyptus spp.);
e Pinheiro bravo
Aiton);

e Castanheiros (Castanea sativa L.),
que inclui a divisdo entre Castanheiros
Bravos e Mansos;

(Pinus  pinaster

e Folhosas diversas, que inclui a Faia
(Fagus sylvatica L.), bétulas (Betula spp.),
Salgueiros (Salix spp.), Ulmeiros (Ulmus
spp.), Choupos (Populus spp.), Acacias
(Acacia spp.), Medronheiro (Arbutus
unedo L.), Alfarrobeira (Ceratonia siliqua
L.) e outras Folhosas

Embora os dados disponiveis variem
com a espécie e, consequentemente, a
possibilidade de oferecer informacao
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dependa da espécie, o processo de
calculo para producdo de informagdo é
idéntico para todas as espécies. Neste
trabalho, a demonstragdo do processo
faz-se com recurso a caracterizacdo da
ocupacdo com eucalipto em termos de
area e de volume.

Numa primeira fase foram efectuados
calculos ao nivel da parcela de
inventdrio, por forma a obter varidveis
para a sua caracterizagdo. Em primeiro
lugar, retiraram-se valores de varidveis
independentes da espécie (e.g. altura
dominante, diAmetro dominante e idade
dominante). Com base no valor destas
varidveis e em equagdes hipsométricas e
de volume, calcularam-se os valores das
variaveis dependentes da espécie (e.g.
numero de arvores por hectare, didmetro
médio, altura média, volume total,
volume total por hectare, drea basal, area
basal por hectare e classe de qualidade).
No caso dos pinheiro bravo, por
exemplo, foi ainda calculado o volume
de madeira, ou seja, o volume do toro de
madeira com desponta a 20cm em
arvores cujo dap é superior a 225 mm.

Os resultados dos célculos ao nivel da
parcela foram registados em tabelas
intermédias que sdo actualizadas cada
vez que é efectuada uma alteracdo a base
de dados através de "triggers", "insert",

"update" e ‘"delete". Estas tabelas
permitem reduzir o tempo de célculo no
ambito das agregacdes necessdrias para a
caracterizagdo da ocupagdo florestal nas
unidades territorais do IFN. Verificou-se
que os célculos ao nivel da parcela sdo os
mais morosos e que as alteragdes aos
dados originais sdao esporadicas nao
carecendo estes resultados intermédios
de actualizacdo frequente. Este contexto
determinou a opcdo de transferir a
estrutura de tabelas intermédias para
uma base de dados com caracteristicas
de "Datawarehouse" em servidor OLAP
("on-line analitical processing") por
forma a permitir consultas rapidas e
interactivas a informacao.

A informacgdo que resulta dos calculos
para a caracterizagdo da ocupagdo
florestal nas unidades territorais do IFN é
apresentada em forma tabular (e.g.
Quadro 1 e Quadro 2) e pode ser
visualizada com recurso ao interface de
comunicacdo com a base de dados. Para
além disso, pode ser exportada para
tratamento posterior. Os tempos de
processamento para a produgdo deste
tipo de informacdo a partir das tabelas
intermédias sdo, em média, de 2
segundos para calculos de areas e de 5
segundos para outros calculos.

Quadro 1 - Exemplo de resultado de célculo de volume de Eucalipto para o Pais e para as

NUTS I
Agregacdo geografica Area Volume total/ha (m?3) Volume Total (m3)
Pais 573231 41.515188879811781 23797793.236763388
Alentejo 126580 32.354498627612415 4095432.4362831796
Algarve 28339 26.456113362185764 749739.79657098232
Centro 201454 | 40.306590589249396 8119923.9005666478
Lisboa e Vale do Tejo | 130735 43.617688797942826 5702358.5449990556
Norte 86123 59.56990070415015 5130338.5583435232
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Tabela 2 - Exemplo de resultado de célculo de 4rea de Eucalipto para o Pais e para as NUTS II
e NUTS III

Agregacdo geografica Area | Erro de estimacdo (ha)

Pais 573231 32083
Alentejo 126580 20241
Algarve 28339 5905
Centro 201454 20352
Lisboa e Vale do Tejo 130735 13870
Norte 86123 9097
Alentejo Central 23983 8994
Alentejo Litoral 46317 12849

Algarve 28339 5905
Alto Alentejo 42893 11163

Alto Trés-os-Montes 7838 3305

Ave 16340 2863

Baixo Alentejo 13387 6511

Baixo Mondego 17271 5701

Baixo Vouga 36987 7318

Beira Interior Norte 2327 1783
Beira Interior Sul 50585 12533

Cévado 9384 2791

Cova da Beira 4718 3353

Dao/Lafes 29214 7391

Douro 3908 1772

Entre Douro e Vouga 14156 4183

Grande Lisboa 2226 959

Grande Porto 8567 2285
Leziria do Tejo 59405 12014

Meédio Tejo 31642 6683

Minho/Lima 7604 2739

Oeste 28077 5086

Peninsula de Settibal 9385 3122

Pinhal Interior Norte 40500 7224

Pinhal Interior Sul 13810 8380

Pinhal Litoral 5982 3873

Serra da Estrela 60 439

Tamega 18326 3912

Discussao e conclusoes investigacdo cientifica e tecnolégica.

Entre estes figuram o desenho do modelo

O novo quadro politico, socioeco- de dados, a caracterizagdo do sistema de
nomico e cultural em que se inscreve o  gestdo de informagdo e a implementagado
desenvolvimento do inventério florestal fisica do sistema por forma a garantir a
nacional portugués colocou desafios a eficacia e a eficiéncia da produgdo e
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comunicacao da informacao.

O desenho do modelo de dados
descrito  neste  trabalho  permitiu
armazenar de forma ndo redundante
todos os dados recolhidos em 2236
parcelas de inventério. Estas distribuem-
se por ecossistemas florestais muito
diversos que ocupam cerca de 3x10°¢ ha.
A estrutura légica do modelo organiza
valores de 113 varidveis que registam
dados de caracterizagdo de cada parcela
e e medi¢Ges dendrométricas das arvores
e sub-coberto vegetal ai existentes.

O sistema de gestdo de informacao
desenvolvido no ambito deste trabalho,
permitiu gerir e administrar com
garantias de seguranca e integralidade
todos os dados organizados no modelo.
Para além disso, permitiu o acesso de
multiplos utilizadores a base de dados e
a integracdo de mecanismos de
recuperagdio de erros. O modo de
indexacdo das varidveis garantiu a
eficiéncia da producdo de informagéo.
Para além disso, a linguagem de acesso
aos dados permitiu a programagdo de
rotinas de «calculo a executar pelo
servidor.

O modelo de dados e a respectiva
implementagdo tecnoldgica em sistema
de gestdo de informacdo foram testados
com sucesso com recurso aos dados
provenientes do IFN realizado entre 1995
e 1998. Permitiram obter a informacao
que constitui a base da terceira revisao
do IFN. Neste momento, encontram-se
em processo de implementacdo as
interfaces para disponibilizagdo da
informacédo pela Internet aproveitando as
caracteristicas de acesso que esta
plataforma permite e tirando partido de
todas as potencialidades do desenho e
implementagdo do sistema de
informacao.
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