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RESUMO

O objetivo deste trabalho é auxiliar pesquisadores na análise dos dados coletados no
projeto “Fortalecimento das Agroflorestas no Rio Grande do Sul”, ou projeto Agroflo-
restas. Esse projeto visa difundir o conhecimento sobre as agroflorestas no Rio Grande
do Sul, para contribuir com o desenvolvimento dessas propriedades e, como consequên-
cia, melhorar a segurança alimentar e nutricional do Estado, entre outros fatores descritos
neste trabalho. Portanto, foi necessário estudar o projeto e criar um modelo do mesmo,
para o armazenamento e processamento das informações. Desta forma, o principal estudo
foi o desenvolvimento de um Sistema de Apoio à Decisão, que realiza o processamento
analítico dos dados e traz informações possivelmente úteis aos usuários. Neste contexto,
modelou-se um Data Warehouse Dimensional, um banco de dados exclusivo para proces-
samento analítico, assim como uma ferramenta para realizar consultas no mesmo. Essa
ferramenta possui uma interface simples para consulta e apresenta os dados de forma
georreferenciada em um mapa, construído através da interface de programação disponibi-
lizada pelo Google Maps. Ela foi desenvolvida visando futuras extensões, pois, a partir da
utilização, os usuários começam a aprender a utilizar uma ferramenta de processamento
analítico e, consequentemente, fazem descobertas sobre os resultados. Isso os incita a
realizar novos tipos de consulta, o que confirma a utilidade do sistema, além de abrir as
portas para sua evolução. Por esse motivo, a apresentação dos dados em um mapa visa
auxiliar a interpretação do usuário. O acesso desta ferramenta é disponibilizado via Web,
para que usuários possam acessar de qualquer ponto onde haja acesso à rede e, desta
forma, façam consultas rapidamente.

Palavras-chave: Sistema de Apoio à Decisão, Data Warehouse, Modelagem Dimensio-
nal, Dados Georreferenciados, Google Maps Javascript API, Agroflorestas, OBSSAN.



ABSTRACT

The Development of a Decision Support System with Georeferenced Data
Presentation under the Agroflorestas Project

The goal of this work is to aid researchers in the analysis of the data collected on the
context of the project entitled “Fortalecimento das Agroflorestas no Rio Grande do Sul”,
or for short, projeto Agroflorestas. This project aims to disseminate knowledge about the
agroforestries of the Rio Grande do Sul state, in order to contribute with the development
of these properties and, as a consequence, strengthen the food and nutrition security of
the State. Therefore, it was necessary to study the project and create a model of it, for
the information storage and processing. Thus, the main study was the development of
a Decision Support System, which does the analytic processing of the data and retrieves
possibly useful information to the users. In this context, it was modeled a Dimensional
Data Warehouse, a database exclusive to analytic processing, as well as a tool to query the
same. This tool has a simple interface to query and displays the data in a georeferenced
way within a map, build through the programming interface provided by Google Maps.
It has been developed aiming future extensions, since, by the use of the system, users
start to learn how to use an analytic processing tool and, therefore, make discoveries
about the results. This incites them to make new types of queries, which confirms the
usefulness of the system, besides creating opportunities to its evolution. For this reason,
the data presentation on a map seeks to aid the user’s interpretation. The access of this
tool is made available via Web, so that users can access it from anywhere that has network
access and, thus, make queries quickly.

Keywords: Decision Support System, Data Warehouse, Dimensional Model-
ing,Georeferenced Data, Google Maps Javascript API, Agroflorestas, OBSSAN.
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1 INTRODUÇÃO

O estudo descrito neste trabalho é o desenvolvimento de um Sistema de Apoio à Deci-
são (SAD) e tem como objetivo auxiliar os pesquisadores do projeto “Fortalecimento das
Agroflorestas no Rio Grande do Sul”, ou projeto Agroflorestas. Esse projeto visa desen-
volver e difundir o conhecimento e fortalecer as ações de Assistência Técnica e Extensão
Rural (ATER) sobre agroflorestas no Rio Grande do Sul (RS), envolvendo as diversas
comunidades residentes no estado. Para tal, dados são coletados em campo e reunidos
em um banco de dados para futuras pesquisas. Portanto, determinou-se como tema de
pesquisa o desenvolvimento de um SAD para análise dos dados do projeto Agroflores-
tas, que envolve a modelagem do sistema, a escolha das tecnologias a serem usadas, a
implementação e a definição de como o usuário irá interagir com o sistema.

A cada ano, sistemas de informação acumulam mais e mais dados, o que traz a ne-
cessidade de gerenciá-los em seus diversos fins. A gerência dos dados de forma que
informações extraídas a partir deles auxiliem o usuário é o conceito de banco de dados in-
formacional, onde Inmon (1997) explica como a organização desses dados evoluiu, até a
estrutura de Data Warehouse (DW). Construiu-se um DW dimensional, baseado nos con-
ceitos definidos por Inmon (1997) e Kimball (1998) para a análise dos dados coletados
no projeto Agroflorestas. Esses dados são processados e apresentados em um mapa, atra-
vés da Application Programming Interface (API) da Google Maps (2012) para Javascript
(JS), e informações são agregadas de diversas maneiras, como o georreferenciamento e a
coloração conforme a distribuição dos valores do resultado de uma consulta.

O objetivo da aplicação desenvolvida é que os pesquisadores do projeto Agroflorestas
possam ter melhores resultados no projeto devido ao auxílio da informática. Esse auxílio
aparece como consultas sobre quantidades volumosas de dados e de fácil compreensão do
resultado dessas consultas através dos diversos meios de apresentação das informações.

Este trabalho começa contextualizando o projeto Agroflorestas e descreve a arquite-
tura definida para o sistema no Capítulo 2. A seguir, no Capítulo 3, é definido o que é
um SAD, como e o porquê dessa abordagem ser adotada neste trabalho. No Capítulo 4,
apresenta-se a Google Maps Javascript API V3, utilizada para representação do mapa e
de seu conteúdo. A modelagem do estudo de caso utilizada pelo Sistema Visualizador é
explicada no Capítulo 5, que é a interface com o usuário. A API citada anteriormente foi
crucial para o desenvolvimento desse sistema, pois no mapa criado com essa API é que
o resultado das consultas feitas no data warehouse é visualizado. Ao fim, conclui-se o
trabalho no Capítulo 6, onde são apresentados os resultados, a experiência, os trabalhos
futuros e como a aplicação está preparada para isso.
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2 AMBIENTE E TÉCNICAS UTILIZADAS

O contexto deste trabalho é o projeto Agroflorestas e o projeto Observatório (descritos
a seguir). No primeiro projeto, serão mapeadas propriedades rurais do RS e, então, seus
dados serão cadastrados em um banco de dados. No segundo projeto, serão reunidas
informações sobre a segurança alimentar e nutricional do RS inicialmente e, futuramente,
de outros estados do Brasil. As informações do primeiro contribuirão para o segundo ao
indicar a proveniência dos alimentos. A parte que cabe a esta aplicação é o processamento
analítico dos dados contidos nesse banco de dados, que terá como usuários os técnicos do
projeto Agroflorestas.

Portanto, optou-se por uma tecnologia que permite o acesso via Web da aplicação,
onde esta reside em um servidor. Este modelo permite que os usuários usem a mesma
aplicação com os mesmos dados para consulta, mas, ainda assim, possam acessar simul-
taneamente e de locais diferentes.

Abaixo é explicado mais detalhadamente o estudo de caso e a arquitetura do sistema
deste trabalho. Primeiro, detalha-se o que é o projeto Agroflorestas e porque se considerou
também o projeto Observatório. Logo em seguida, é explicado o modelo cliente-servidor,
arquitetura do sistema deste trabalho, detalhados o lado do servidor e, após, o lado do
cliente. Por fim, são levantados os requisitos do sistema e os casos de uso do mesmo.

2.1 Projeto Agroflorestas

O projeto intitulado “Fortalecimento das Agroflorestas no Rio Grande do Sul: et-
noecologia, formação de rede e segurança alimentar e nutricional”, ou, simplesmente,
projeto Agroflorestas, é uma iniciativa da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Núcleo de Estudos em Desenvolvimento Rural Sustentável e Mata Atlântica
(DESMA), Programa de Pós-Graduação em Desenvolvimento Rural (PGDR), Rede Ori-
entada ao Desenvolvimento da Agroecologia (RODA), Núcleo de Estudos e Pesquisas em
Segurança Alimentar e Nutricional (NESAN), Centro de Estudos e Pesquisas Econômicas
(IEPE), Grupo Viveiros Comunitários (GVC), Grupo UVAIA de Agroecologia: Uma Vi-
são Agronômica com Ideal Agroecológico (UVAIA), Grupo de Apoio à Reforma Agrária
(GARRA), Empresa de Assistência Técnica e Extensão Rural (EMATER/RS), com apoio
da Organização Não Governamental (ONG) Sementes da Vida (Araricá), Associação de
Produtores Agroecológicos do Lami (APEL) e Fundação Nacional do Índio (FUNAI). O
projeto está sendo desenvolvido desde 2011 e tem previsão de conclusão em 2013, a partir
de atividades de pesquisa e extensão.

O objetivo desse projeto é desenvolver e difundir o conhecimento e fortalecer as ações
de ATER sobre agroflorestas no Rio Grande do Sul, implantadas por agricultores familia-
res, povos indígenas e comunidades tradicionais (AFPICT), contribuindo para a afirmação
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de sua autonomia, segurança alimentar e nutricional (SAN), inserção em mercados insti-
tucionais e articulação em redes, a partir dos princípios da agroecologia.

Com base nestas pesquisas e ações, será elaborada uma proposta de orientação, vi-
sando fortalecer a produção agroflorestal como estratégia para a SAN de AFPICT no RS.
Ademais, o projeto mapeará e articulará uma rede com os diversos atores (agricultores
familiares, quilombolas, indígenas, assentados, técnicos, extensionistas, estudantes, pro-
fessores e suas organizações), que desenvolvem diferentes trabalhos com agroflorestas no
RS, subdividindo o Estado em suas regiões fitoecológicas. A partir disso, serão desenvol-
vidas, em algumas regiões, atividades que propiciem a construção e o compartilhamento
de conhecimentos entre os atores, visando o aperfeiçoamento de experiências consolida-
das e o incentivo a novas iniciativas no Estado.

Conforme o andamento do projeto, mais dados serão coletados e, como consequên-
cia disso, mais informações poderão ser extraídas desses dados. Portanto, para facilitar a
análise dos pesquisadores sobre uma grande quantidade de dados, de forma mais simples
e acessível, o projeto Agroflorestas foi utilizado como estudo de caso para o desenvolvi-
mento de um sistema de apoio à decisão.

2.1.1 Projeto Observatório

O Observatório Socioambiental em Segurança Alimentar e Nutricional (OBSSAN)
propõe-se a atuar como um instrumento de monitoramento da implantação da Política
Nacional de Segurança Alimentar e Nutricional e a contribuir no cumprimento do Direito
Humano à Alimentação Adequada. O OBSSAN-RS originou-se das redes formadas a
partir do projeto Agroflorestas, desenvolvido pelo PGDR e EMATER, com apoio do Mi-
nistério do Desenvolvimento Agrário (MDA) e Conselho Nacional de Desenvolvimento
Científico e Tecnológico (CNPq). O projeto propiciou uma forte articulação dessas insti-
tuições com o Conselho Estadual de Segurança Alimentar e Nutricional (CONSEA-RS),
as quais, em conjunto, propuseram o OBSSAN do Rio Grande do Sul.

Considerou-se a viabilidade de adotar o OBSSAN como estudo de caso. Contudo,
pela falta de dados e a estrutura final do projeto não estar definida no momento deste
trabalho, tornou-se impraticável. Mesmo assim, o trabalho com o projeto Agroflorestas
visa uma futura extensão para o OBSSAN, já que as informações do primeiro serão parte
do último.

2.2 Arquitetura do Sistema

A aplicação foi desenvolvida visando o acesso via Web. Portanto, a aplicação reside
em um servidor e o usuário acessa a aplicação através de uma Uniform Resource Locator
(URL). Esse tipo de arquitetura, ilustrado pela Figura 2.1, é classificado por Coulouris
(2007) como cliente-servidor: processos nos computadores clientes fazem pedidos para
acessar os recursos compartilhados do servidor, onde os processos deste os gerenciam e,
quando adequado, retornam as respectivas respostas dos pedidos. Em interações entre
cliente e servidor típicas, a comunicação de requisição e resposta é síncrona: após fazer
o pedido, o cliente fica bloqueado até a recepção da resposta do servidor. Esse comporta-
mento pode ser observado no Hypertext Transfer Protocol (HTTP), onde os navegadores
requisitam páginas Hypertext Markup Language (HTML) e aguardam o envio das mes-
mas pelo servidor.

Essa arquitetura é conveniente para um sistema de apoio à decisão (SAD) porque se-
para os usuários dos dados utilizados pelo sistema, dados esses que constituem o Data
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Figura 2.1: Clientes enviam pedidos ao servidor e recebem suas respectivas respostas.

Warehouse (DW). O DW é um banco de dados exclusivo para consultas. Por esse mo-
tivo, ele é estruturado de maneira diferente dos bancos de dados tradicionais, onde outras
operações além da consulta têm importância. Para o DW é importante realizar consultas
sobre grande quantidade de dados com alta performance. A arquitetura escolhida não
interfere nessas características devido à separação do banco de dados do cliente. Assim,
vários usuários podem realizar consultas no DW, de locais distintos, sem que haja interfe-
rência entre eles. Ademais, a apresentação do resultado das consultas realizadas no DW é
formatada pelo próprio cliente, o que possibilita diferentes visões para os mesmos dados.

A seguir são descritas as tecnologias usadas no desenvolvimento do lado do servidor,
onde reside o DW, e, logo após, as do lado do cliente, que é a interface do usuário para
acesso ao DW.

2.2.1 O Lado do Servidor

Como servidor, foi utilizado uma máquina virtual (VM) LAMP Stack, da biblioteca
de máquinas virtuais Turnkey Linux (2012), e o aplicativo de virtualização Oracle Virtu-
alBox (2012) para rodar a VM.

O acrônimo LAMP corresponde às iniciais de Linux, Apache, MySQL e PHP: Hyper-
text Preprocessor (PHP). Portanto, um LAMP Stack, uma pilha como diz sua tradução, é
composto por:

Linux é o sistema operacional. A versão usada foi o Ubuntu (2012), construído a partir
do Linux;

Apache (2012) é o software servidor HTTP (Web);

MySQL (2012) é um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) Relacional
de código aberto que utiliza a linguagem Structured Query Language (SQL) como
interface;

PHP (2012) é uma linguagem interpretada de código aberto para desenvolvimento Web
para aplicações do lado do servidor. Neste trabalho, essa linguagem foi utilizada
para realizar a comunicação com o banco de dados, como sugerido por W3Schools
(2012).

Como descrito anteriormente, o DW fica em um servidor, separado dos clientes. Por-
tanto, ele deve ter uma infraestrutura dedicada e um meio de acesso a ela. O sistema
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operacional Ubuntu é a base dessa infraestrutura e fornece os serviços básicos para o
funcionamento e comunicação da máquina. Ele possibilita o funcionamento do software
servidor HTTP Apache, que transforma a máquina em um servidor Web. Isso faz com que
determinados serviços dessa máquina fiquem acessíveis pela rede. O sistema operacional
também possibilita o funcionamento do SGBD MySQL. Através deste são feitos os aces-
sos e operações sobre os dados do DW, assim como alterações na estrutura do mesmo.
Por fim, aplicações desenvolvidas com a linguagem PHP se conectam com o SGBD e o
servidor Web, de forma que disponibilizam serviços sobre o DW através da Web. Assim,
o usuário pode se conectar a esse servidor como um cliente, que tem suas tecnologias
descritas a seguir.

2.2.2 O Lado do Cliente

Para a parte da aplicação que fica no lado do cliente, o usuário, é composta por uma
página HTML, formatada graficamente com Cascading Style Sheets (CSS) e controlada
por JavaScript (JS). A partir desse JS é feita a comunicação com o servidor de dois modos:
a requisição através de um parâmetro do tipo GET no endereço URL e a resposta através
de um arquivo Extensible Markup Language (XML). A W3C (2012) define o método de
requisição GET como a busca de alguma informação identificada pela Uniform Resource
Identifier (URI) de requisição. Para a representação do mapa na página, foi usada a API
do Google Maps V3 para JS. Ela permite incorporar o Google Maps à página Web, além
de fornecer meios de manipulá-lo.

Abaixo são brevemente definidas as tecnologias envolvidas:

HTML é, segundo a W3C (2012), a linguagem de marcação utilizada para criar páginas
na World Wide Web, o universo da informação acessível pela rede;

CSS é, conforme a W3C (2012), uma linguagem de estilos, utilizada para adicionar efei-
tos gráficos em páginas Web HTML;

JS é uma linguagem interpretada, mais conhecida por ser a linguagem script para páginas
Web, e contém recursos para manipular o Document Object Model (DOM), adicio-
nando funcionalidades, que o HTML sozinho é incapaz, segundo Mozilla (2012);

XML é uma linguagem de marcação flexível utilizada de várias maneiras e para diversos
propósitos, com destaque para o transporte de dados, conforme W3C (2012).

A forma escolhida para o cliente acessar os serviços disponibilizados pelo servidor
foi uma página Web. A página contém um cabeçalho, um corpo, um menu lateral e um
rodapé. A estrutura desses elementos da página são definidos pelo HTML e formatados
graficamente pelo CSS. As consultas são realizadas no menu lateral, onde os comandos
entrados são interpretados pelo JS da página e, então, enviados ao servidor como uma
requisição. As respostas do servidor são o resultado das consultas ao DW. Essas respos-
tas são arquivos XML, que também são interpretados pelo JS da página e, em seguida,
apresentados num mapa, no corpo da página, desenvolvido com a API do Google Maps.
Os dados são dispostos no mapa de forma georreferenciada e colorados conforme uma
escala, com objetivo de facilitar a visualização das informações retornadas.

Esse processo descrito acima é característico de um SAD: o usuário realiza uma con-
sulta sobre os dados do sistema, o DW, e recebe uma resposta que tem como objetivo
auxiliar em suas decisões. Para que essas respostas alcancem esse objetivo, é necessário
que o sistema atenda aos requisitos do sistema. Esses últimos são descritos na próxima
seção.
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2.3 Requisitos do Sistema

Na elaboração dos requisitos do sistema foram considerados três pontos: o trabalho
dos pesquisadores hoje, as necessidades informadas por eles e funcionalidades que podem
ser úteis a eles.

Hoje, os pesquisadores vão a campo e entrevistam o proprietário para coletar infor-
mações sobre os SAFs: as espécies animais e vegetais cultivadas, os produtos produzidos
a partir dessas espécies, os fins desses produtos, como o proprietário se beneficia com
isso e algumas informações sobre os integrantes assim como sua inserção no meio social.
No relatório dessa experiência são incluídos as observações dos pesquisadores, como,
por exemplo, sobre a organização do SAF, sobre o que se espera desta propriedade e até
mesmo sobre meios de melhorar o cultivo.

Os pesquisadores necessitam armazenar as informações coletadas durante as entrevis-
tas, além da descrição da experiência. Esse armazenamento necessita suportar alterações
na estrutura dos dados conforme os questionários evoluem. A apresentação desses dados
armazenados deve se dar de forma georreferenciada.

Como funcionalidade adicional e com potencial de evolução, foi incluído o processa-
mento analítico das informações armazenadas, com objetivo de acrescentar informações
para os pesquisadores e, assim, apoiá-los em suas decisões. Esse processamento visa ope-
rar sobre grandes quantidades de dados. Para visualizá-los, eles são agrupados conforme
algum critério em diferentes níveis hierárquicos, por exemplo, sua localização geográfica
onde municípios são agrupados em microrregiões. Para a melhor visualização do resul-
tado desse processamento analítico, também foi incluído como funcionalidade uma escala
de cores que varia conforme o valor do resultado.

Essas informações foram levantadas ao longo de entrevistas com os integrantes do
projeto Agroflorestas e, então, foram elaborados os requisitos do sistema, apresentados
na Tabela 2.1, a seguir.

Tabela 2.1: Requisitos do sistema
Requisito Descrição

Persistência dos dados O sistema deve ser capaz de armazenar
todos os dados coletados nas experiên-
cias do projeto Agroflorestas.

Evolução da estrutura dos dados O sistema deve ser capaz de suportar
adição, remoção e alteração na estrutura
dos dados armazenados no sistema.

Georreferenciamento dos dados O sistema deve ser capaz de armazenar
os dados de forma georreferenciada.

Processamento analítico O sistema deve ser capaz de realizar
operações analíticas sobre os dados do
sistema.

Apresentação georreferenciada O sistema deve ser capaz de apresentar
os dados de forma que fique claro o ge-
orreferenciamento.

Requisitos opcionais Descrição
Escala de cores O sistema deve ser capaz de apresentar

os dados dentro de uma escala de cores
com objetivo de facilitar a visualização.

A partir dessas informações sobre os requisitos, desenvolveu-se os casos de uso des-
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critos na próxima seção.

2.4 Casos de Uso

Como o cadastramento dos dados não foi incluído neste trabalho, por não estar no
escopo do mesmo, o usuário apenas realiza consultas sobre o sistema, representado pelo
diagrama de casos de uso da Figura 2.2, a seguir, e são descritos logo após, na Tabela 2.2:

Figura 2.2: Diagrama de casos de uso.

Tabela 2.2: Descrição dos casos de uso
Caso de Uso Ator Descrição

Consultar Analista O Analista pode realizar consultas pré-
definidas sobre o sistema. Para isso,
o Analista necessita selecionar um fato,
um nível de uma dimensão, e só então
clicar no botão "ATUALIZAR MAPA".
O resultado, então, será desenhado no
mapa para a interpretação do Analista.

Refinar Resultados Analista O Analista pode refinar uma consulta
já realizada para ver separadamente os
SAFs reunidos no resultado retornado.
Para isso, o mesmo deve clicar no botão
"ver SAFs"e, então, será apresentada a
ele uma tabela contendo os registros dos
SAFs.

Portanto, a interação que parte do usuário, o analista, é bem simples: são consultas
e o refinamento destas. Essas consultas variam em dois pontos: o nível da dimensão
escolhida, que determina quais dados serão reunidos em cada ponto apresentado no mapa,
e a ordenação dos registros retornados pela consulta. Isso se deve porque toda as consultas
em um determinado nível de dimensão retornam todos os fatos da tabela de fatos. Dessa
forma, o poder do usuário é sobre a ordenação dos registros retornados, e não sobre a
seleção destes. Esse processo é descrito detalhadamente no Capítulo 5.

Como as consultas descritas operam sobre grupos de dados, fez-se necessário encon-
trar um meio de enxergar os registros contidos nesses grupos, separados um a um. Para
atender a essa necessidade, foi inserido o refinamento das consultas. Essa ação inicia após
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uma consulta já feita, para que o usuário possa enxergar quais registros foram agrupados
nessa consulta.

A parte mais exigente é a interpretação do resultado das consultas pelo usuário, re-
sultado esse que contém informações que contribuem para apoiar decisões. Esse tipo de
sistema é descrito no capítulo a seguir.
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3 SISTEMAS DE APOIO À DECISÃO

Quando a extração de informações dos dados de um sistema é utilizada para auxiliar
decisões de gestão, caracteriza-se um Sistema de Apoio À Decisão (SAD). Para tanto, são
necessários dados, normalmente armazenados em um banco de dados, e um sistema para
extrair informações desses.

Este capítulo concentra-se no banco de dados do SAD, que reside no servidor e é ge-
renciado pelo SGBD escolhido. Um banco de dados é dedicado exclusivamente para esse
processo, como descrito na Seção 3.1. Além disso, descreve-se como construir esse banco
de uma forma apropriada para que tenha um acesso uniforme e de alto desempenho. A
estrutura desse banco é bem característica e tem um nome próprio: Data Warehouse. Essa
estrutura é descrita na Seção 3.2. A tradicional Modelagem Entidade-Relacionamento
não é a mais adequada para esse propósito, como explicado na Seção 3.3, onde é apre-
sentada a Modelagem Dimensional, porque a utilizar e como ela pode ser derivada de um
Diagrama Entidade-Relacionamento.

Um Sistema de Apoio À Decisão é importante para o projeto Agroflorestas para que
os pesquisadores tenham máximo proveito dos dados coletados em campo. O projeto
necessita de meios para interpretar esses dados, de forma que estes possam ser reunidos,
processados e apresentados devidamente. Portanto, um SAD foi proposto e desenvolvido
neste trabalho para suprir essas necessidades.

3.1 Bancos de Dados Informacionais

De acordo com Inmon (1997), os primeiros bancos de dados eram centralizados e
serviam para todos os propósitos conhecidos pela informática. Com a evolução dos sis-
temas, surgiu uma tendência de separar o banco de dados em: operacional, focado nas
transições, e informacional, focado no processamento analítico. Esse ambiente de pro-
cessamento analítico, que ficou conhecido como Sistema de Apoio À Decisão, é o que
atende às necessidades dos gerentes durante o processo de tomada de decisões.

Essa divisão existe porque a estrutura dos dados, a tecnologia de suporte ao processa-
mento e os usuários dos dois lados são diferentes: na quantidade de registros acessados,
um único ou poucos mais, no operacional e de centenas a milhões, no analítico; na atua-
lização dos dados, onde, no operacional, registros individuais são atualizados frequente-
mente, enquanto, no analítico, ocorre pouca ou nenhuma alteração dos dados; o tempo de
resposta exigido é proporcional ao número de registros acessados: acesso de uma infor-
mação no operacional deve ser instantânea enquanto, no analítico, a sumarização de um
conjunto de informações aceita mais tempo de processamento; o grupo de usuários que
utiliza o ambiente analítico é menor do que o que utiliza o operacional. Outras diferenças
podem ser levantadas, porém essas são suficientes para ilustrar a necessidade de um banco
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de dados informacional.
Este trabalho tem como objetivo auxiliar usuários, os analistas de SAD, em suas de-

cisões através de descobertas derivadas do processamento analítico dos dados. Portanto,
concentra-se no ambiente informacional e a estruturação de dados nesse ambiente, que
tem em seu núcleo um Data Warehouse. A seguir, esse conceito é definido e, logo após,
o que é a Modelagem Dimensional e porque ela foi usada para modelar o DW.

3.2 Data Warehouse

No coração do ambiente informacional encontra-se o Data Warehouse. A tradução
para o português, Armazém de Dados, ilustra a enorme quantidade de dados reunidas
em um lugar só. Inmon (1997) define que “Um data warehouse é um conjunto de dados
baseado em assuntos, integrado, não-volátil, e variável em relação ao tempo, de apoio à
decisões gerenciais”. O DW é fonte única dos dados relacionados a determinado negócio
e apresenta condições de acesso favoráveis devido à padronização dos dados. Comparado
com o ambiente operacional, em que as informações estão distribuídas e não padroniza-
das, a tarefa dos analistas de SAD é facilitada consideravelmente. As propriedades de um
DW descritas por Inmon são definidas a seguir:

Baseado em assuntos: é organizado conforme os negócios em contraste com o ambiente
operacional, que é organizado conforme as aplicações;

Integrado: as diferentes representações de dados do ambiente operacional são reunidas
em uma única representação;

Não-volátil: dados são carregados, geralmente em grande quantidade, e apenas acessa-
dos, não costumam sofrer alterações;

Variável em relação ao tempo: são instantâneos de um determinado momento no
tempo, não refletindo necessariamente a atualidade.

Devido a essas características, os dados contidos no DW são mais facilmente trans-
formados em informações úteis para o usuário. A primeira transformação de dados para
informação é realizada no processo de carregamento dos dados para o DW. Uma informa-
ção é entendida por um ou mais dados reunidos, que signifiquem algo útil para o usuário.
Tomando como exemplo o lucro anual: é necessário calcular a receita menos o custo para
os 356 dias do ano. Além disso, é possível que, para calcular a receita, seja necessário
somar todas unidades vendidas durante aquele dia. Classificam-se unidades vendidas,
custo e dia como dados primitivos e receita, lucro anual como dados derivados. Das as
diferenças entre primitivos e derivados, ressalta-se que dados primitivos concentram-se
no ambiente operacional enquanto os dados derivados concentram-se no ambiente infor-
macional. Dados derivados facilitam o uso do DW pelos analistas de SAD, pois são de
maior utilidade informacional e previnem consultas inconsistentes do usuário durante a
utilização do sistema.

Por outro lado, a principal dependência de um DW é o analista de SAD. Esse tipo de
usuário age por meio de descobertas, portanto é muito importante que sejam estudados
seu entendimento do DW e suas necessidades. Caso o analista não saiba identificar infor-
mações úteis nos resultados das consultas, ou mesmo se as consultas não retornarem algo
que ele considere útil, o DW não atingirá seu objetivo de auxiliar nas decisões. Esses pro-
blemas podem ser evitados prestando atenção em dois pontos: na extração dos dados do
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ambiente operacional, com auxílio técnico para realizar esse processo da melhor forma
possível e com menor perda de informação útil, e na escolha e treinamento do analista
para realizar consultas que tragam informações que possam ser relevantes a ele.

Existem alternativas para o DW, como Pinnacle Insight (2012) e Enterprise Informa-
tion Integration (2005), que oferecem algumas vantagens (rapidez, economia, etc.), porém
têm suas limitações (escalabilidade, tecnologia, segurança, etc.). Entretanto, o DW pro-
posto por Inmon (1997) e apoiado por Kimball (1998) está em uma fase madura e bem
desenvolvida. Levando isso e as características descritas acima, optou-se pela adoção do
DW para este trabalho.

Decidida a estrutura do ambiente informacional, parte-se para a modelagem dos da-
dos, descrita na próxima seção.

3.3 Modelagem Dimensional

O processamento das consultas no DW depende fortemente da organização dos da-
dos. A organização escolhida para este trabalho é a Modelagem Dimensional (MD). De
acordo com Kimball (1997), “Modelagem Dimensional é o nome de uma técnica de pro-
jeto lógico frequentemente usada para data warehouses”. Focada no usuário final, essa
modelagem contrasta com a modelagem de Entidade-Relacionamento (ER), que é nor-
malmente utilizada no ambiente operacional. A seguir, define-se brevemente porque a
estrutura da modelagem ER não é apropriada para o ambiente informacional, como é
estruturada a MD e, em seguida, porque é mais apropriada para os DWs.

3.3.1 Estrutura da Modelagem Entidade-Relacionamento

Segundo Kimball (1997), a modelagem entidade-relacionamento é uma técnica de
projeto lógico que visa eliminar redundância de dados e, ao mesmo tempo, manter a con-
sistência entre os mesmos. Um modelo ER deixa muito claro as relações entre os dados.
Portanto, uma atualização em um determinado dado normalmente afeta um único ponto,
visto que não há redundância e que os dados estão bem relacionados. Características es-
tas que são eficientes no ambiente operacional, mas de um custo alto para o ambiente
informacional. Ao remover a redundância, novas tabelas são criadas com novas relações,
tornando consultas complexas demais: um usuário final tem dificuldades de construir sua
consulta olhando para um diagrama ER com dezenas de entidades. Além disso, softwares
dependem de otimizadores para reunir as diversas tabelas envolvidas em uma consulta,
abrindo a porta para perda de performance. Essas consequências não condizem com a
principal atração do DW: consulta de dados intuitiva e de alta-performance. As tentati-
vas de simplificar esses projetos ER e obter bancos de dados compreensíveis e de alta
performance gradualmente levaram à abordagem dimensional.

3.3.2 Estrutura da Modelagem Dimensional

Conforme Kimball (1997), a modelagem dimensional é uma técnica que procura apre-
sentar os dados em um framework (uma estrutura) padrão e intuitiva, que permita acesso
com alto desempenho. É derivada do modelo relacional, porém com importantes restri-
ções. Cada modelo dimensional é composto de uma tabela com uma chave composta,
chamada tabela de fatos, e um conjunto de outras tabelas menores, chamadas tabelas de
dimensão. Cada tabela de dimensão possui uma chave primária simples, que corresponde
exatamente a uma parte da chave composta da tabela de fatos. Essa estrutura lembra uma
estrela e, por isso, é chamada de “star join” ou esquema estrela, representada na Figura



24

3.1.

Figura 3.1: Esquema estrela com quatro pontas.

Uma tabela de fatos sempre possui uma relação muitos-para-muitos, por ter pelo me-
nos duas chaves estrangeiras compondo sua chave composta. As tabelas de fatos mais
úteis contêm medidas numéricas, chamados de fatos, que ocorrem para a combinação
das chaves que definem cada registro. Essas medidas numéricas são ainda mais úteis se
forem aditivas. A aditividade é importante porque aplicações de data warehouse frequen-
temente retornam centenas ou milhares de registros e a forma mais comum de reuní-los é
somando-os.

Em contrapartida, as tabelas de dimensão costumam conter dados textuais descritivos.
Os atributos das dimensões são usados como restrições para as consultas. O poder do
banco de dados é proporcional à qualidade e profundidade das tabelas de dimensão.

As vantagens dessa estrutura padronizada e previsível ressaltam em diversos pontos.
Ela faz com que a infraestrutura de hardware e software seguiam o mesmo padrão, não
dependendo de otimizações para obter desempenho. Por seguir sempre esquemas estrela,
onde as dimensões podem ser vistas como entradas simétricas para a tabela de fatos,
as consultas SQL têm uma lógica muito semelhante. Além disso, as interfaces com os
usuários também acabam seguindo um padrão, ao que são mais facilmente entendidas
pelo usuário final e, portanto, utilizada com eficiência. Quanto à flexibilidade, novas
dimensões, fatos ou tabelas de fatos podem facilmente serem adicionadas sem afetar as
já existentes. Por fim, há uma literatura madura de MD que fornece um conjunto de
alternativas para situações de modelagem.

Vale lembrar que essas vantagens se restringem ao ambiente informacional, tornando
o ER indispensável para o ambiente operacional. A conclusão é que a melhor abordagem é
quando os dois coexistem, cada um no ambiente onde se sobressai, o que leva à próxima
seção: o processo de extração de modelos dimensionais a partir do modelo entidade-
relacionamento.

3.3.3 Do Diagrama ER à MD

Um diagrama ER representa todas as conexões entre os dados, e, portanto, todos pos-
síveis negócios em uma aplicação, tudo isso ao mesmo tempo. Esse fato torna o diagrama
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ER complexo demais em termos de compreensibilidade. Então, quebra-se o diagrama
ER em um conjunto de diagramas MD, cada um relacionado a um negócio ou assunto
da aplicação. Em seguida, escolhem-se as relações muitos-para-muitos que contêm fatos
não-chave, numéricos e aditivos e constrói-se, assim, a tabela de fatos. O terceiro passo
é desnormalizar as tabelas remanescentes em tabelas planas com chave simples, que co-
nectam diretamente com a tabela de fatos, gerando, assim, as tabelas de dimensão. O
resultado dessa transformação será um conjunto de esquemas estrela, possivelmente com
dimensões em comum.

A desnormalização das tabelas de dimensão não é estritamente necessária, mas acon-
selhada devido à perda de desempenho ao normalizar e, portanto, aumentar o número
de junções em uma consulta. Quando as tabelas de dimensão têm alguma normalização,
Data Warehouse World (2012) chama isso de “snowflake” ou esquema floco de neve. Esse
esquema surgiu para reduzir a redundância dos dados, onde em alguns casos pode com-
pensar a perda de desempenho. No entanto, devido à baixa redundância, optou-se, neste
trabalho, pelo esquema estrela.

Definido o processo de derivação do diagrama ER à MD, é possível compreender a
modelagem do estudo de caso, apresentada no Capítulo 5.
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4 A API DO GOOGLE MAPS

A Google Maps Javascript API V3 (2012) é disponibilizada ao público para ser utili-
zada em páginas da Web, além de outros propósitos. Essa API fornece vários utilitários
para manipulação dos mapas (controles de zoom, localização, tipo de mapa, etc.) e adição
de conteúdo aos mapas (marcadores, balões de informação, desenho de formas geomé-
tricas, entre outros). Com essas ferramentas foi possível construir a parte da aplicação
residente no lado do cliente. Ela realiza a formatação gráfica dos dados retornados pelo
servidor, após um pedido de consulta, e exibe todas as informações necessárias no mapa.
A apresentação das informações em um mapa, de forma georreferenciada, é interessante
para o projeto Agroflorestas porque possibilita enxergar relações entre os dados coletados
e suas localizações, sem comprometer a compreensibilidade.

A seguir, serão descritos os principais utilitários utilizados no desenvolvimento deste
trabalho.

4.1 Mapa

O elemento fundamental dessa API é o próprio mapa. Para inseri-lo na página Web é
necessário reservar um espaço para ele na página HTML e inicializá-lo através do JS no
carregamento da página. Além disso, é preciso incluir no código fonte a biblioteca1 que
carrega as definições necessárias para o uso da API.

Um mapa é um objeto Map e suas propriedades são definidas por um objeto MapOp-
tions, como mostrado na figura 4.1.

1 var mapOptions = {
2 zoom: 6,
3 mapTypeId: google.maps.MapTypeId.ROADMAP,
4 center: poa
5 };
6 map = new google.maps.Map(document.getElementById(’map_canvas’),
7 mapOptions);

Figura 4.1: Objetos google.maps.Map e google.maps.MapOptions.

O construtor do mapa, o objeto Map, necessita do elemento HTML em que será in-
serido e do valor de suas propriedades, definidas aqui pela variável mapOptions. Foram
selecionadas as opções de zoom, o nível de escala do mapa, mapTypeId, o tipo de mapa,
e center, o ponto em que o mapa será centralizado. Existem tipos de mapas pré-definidos

1http://maps.google.com/maps/api/js
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e também é possível criar novos. Neste caso foi usado o ROADMAP, que apresenta os
limites territoriais geopolíticos e as rodovias, pois é simples o suficiente para não poluir
visualmente o mapa. O centro do mapa é definido por coordenadas de latitude e longitude,
descritos na próxima subseção. Opcionalmente, podem ser inseridos controles adicionais
no mapa, além dos controles padrões. Esse processo é descrito na subseção 4.1.2.

4.1.1 Coordenadas

A API oferece um mecanismo para representar um ponto geográfico, que usa as in-
formações de latitude e longitude. A latitude e a longitude são especificadas em graus:
aquela, no intervalho [-90, 90] e esta, no intervalo [-180, 180].

Uma coordenada é um objeto LatLng apresentado na Figura 4.2.

1 var poa = new google.maps.LatLng(-29.99657,-51.233574);

Figura 4.2: Objeto google.maps.LatLng.

Esse objeto simplesmente agrupa os números de latitude e longitude no objeto LatLng
e traduz para o formato da API.

4.1.2 Controles

Os mapas do Google Maps contêm elementos de interface para interação do usuário,
que ficam fixos mesmo durante a movimentação do mapa. Esses elementos são chamados
de controles e é possível inserir novos ou alterar os existentes no mapa. Para este trabalho
foi construída uma escala de cores e inserida no mapa. Apesar de ser passivo, ele ainda é
considerado um elemento de controle do mapa.

A escala de cores é um nó DOM que contém código HTML adicionado aos controles
do mapa, como pode ser visto na Figura 4.3, e o resultado, na Figura 4.4.

1 heatScaleDiv = document.createElement(’div’);
2 createHeatScale(heatScaleDiv);
3 heatScaleDiv.index = 1;
4 map.controls[google.maps.ControlPosition.RIGHT_BOTTOM].push(
5 heatScaleDiv);

Figura 4.3: Controle inserido aos controles do mapa.

Primeiro é inicializado o controle e, após, tal controle é inserido junto aos outros
do mapa. Portanto, cria-se um elemento do tipo div, insere-se nele a escala de cores
na função createHeatScale. Em seguida, define-se que ele deve aparecer na frente do
mapa, atribuindo 1 a index, e, por fim, adiciona-se aos controles do mapa na posição
RIGHT_BOTTOM, que significa à direita, deslocando o possível para baixo.

4.2 Superposições no Mapa

Superposições são objetos no mapa ligados a coordenadas de latitude e longitude. Isso
significa que independem da visão do mapa: se as coordenadas estiverem no campo de
visão, a superposição aparecerá.



28

Figura 4.4: Escala de cores, um controle do mapa, posicionado à direita e deslocado para
baixo.

A seguir são definidos o marcador, semelhante a uma tachinha em um mapa de papel,
o símbolo, desenhos personalizados, e as janelas de informação, atreladas a marcadores
exibem informações daquele local.

4.2.1 Marcadores

Os marcadores são utilizados para representar locais individuais no mapa. Um mar-
cador possui propriedades de coordenadas, mapa, ícone, título, animação entre outras.
Por padrão os marcadores ouvem eventos do tipo clique, o que permite mostrar alguma
informação quando clicados.

Um marcador é um objeto Marker e suas propriedades são definidas por um objeto
MarkerOptions. A Figura 4.5 mostra o código para a criação do marcador apresentado na
Figura 4.6.

1 var myMarker = new google.maps.Marker({
2 map:map,
3 position: myLatLng,
4 title: ’Porto Alegre’,
5 animation: google.maps.Animation.DROP
6 });

Figura 4.5: Objeto google.maps.Marker.

A construção do Marker necessita apenas das propriedades definidas por suas opções.
É necessário definir o mapa em que será inserido e a posição, definida por um objeto
LatLng. Opcionalmente adiciona-se um título, um texto qualquer, uma animação, dentre
as pré-definidas pela API, o ícone, caso se queira alterá-lo, entre outras propriedades.

4.2.2 Símbolos

O símbolo é uma imagem baseada em vetores que pode ser mostrada em um objeto
Marker e é definidos por um caminho. Alguns símbolos pré-definidos estão disponíveis
na API. Suas propriedades são: o caminho (que define a forma), a cor, a cor de preenchi-
mento, a escala entre outras.
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Figura 4.6: Marcador resultante.

Um símbolo é um objeto Symbol e seu formato é definido por um objeto SymbolPath.
Seu código é mostrado na Figura 4.7 e um exemplo pode ser visto na Figura 4.8.

1 var symb = {
2 path: google.maps.SymbolPath.CIRCLE,
3 scale: 9,
4 strokeColor: ’#000000’,
5 strokeWeight: 1,
6 fillColor: symbolColor,
7 fillOpacity: 1
8 };
9 markers[i] = new google.maps.Marker({

10 map: map,
11 icon: symb,
12 position: point,
13 animation: google.maps.Animation.DROP
14 });

Figura 4.7: Objeto google.maps.Symbol.

Um Symbol possui como principal propriedade o path, que define sua forma através
de um objeto SymbolPath. Aqui foi usado o CIRCLE, um círculo pré-definida da API.
As outras propriedades visuais podem, opcionalmente, ser definidas como foi aqui: o
tamanho, scale, a cor e espessura do contorno e cor e opacidade do preenchimento, stro-
keColor, strokeWeight, fillColor e fillOpacity, respectivamente. As cores são definidas da
mesma forma que em documentos HTML/CSS.

4.2.3 Janelas de Informação

A janela de informações é um tipo especial de superposição para exibição de con-
teúdo. Ao ser chamada, uma janela de informação abre dentro de um balão a partir de um
determinado local e exibe suas informações por cima do mapa. Entre suas propriedades,
estão o tamanho da janela, a posição, o deslocamento em relação à posição e o conteúdo.
O conteúdo pode ser um texto ou um nó DOM.

Uma janela de informação é um objeto InfoWindow e suas propriedades são definidas
por um objeto InfoWindowOptions. Foi adicionada uma janela de informações ao marca-
dor apresentado anteriormente com o código da Figura 4.9 e o resultado pode ser visto na
Figura 4.10.
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Figura 4.8: Dois marcadores com símbolos como ícone.

1 var contentString = ’<b>Hello World!</b><br/>’+
2 ’<i>HTML</i> here!’;
3 var infoWindow = new google.maps.InfoWindow({
4 content: contentString
5 });
6 infoWindow.open(map, myMarker);

Figura 4.9: Objeto google.maps.InfoWindow.

O construtor de uma InfoWindow necessita apenas de um objeto InfoWindowOptions.
A principal propriedade é o conteúdo, que pode ser um texto simples, um texto contento
HTML (como neste exemplo) ou um elemento HTML propriamente dito. Incluiu-se tam-
bém o código para mostrar a janela no mapa, com origem no marcador em questão.
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Figura 4.10: Janela de informações resultante, com origem no marcador.
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5 O VISUALIZADOR DO DATA WAREHOUSE AGRO-
FLORESTAS

A aplicação desenvolvida neste trabalho visa possibilitar a interação entre os usuários
e o Data Warehouse, de forma que os mesmos tenham máximo proveito. A construção do
Visualizador do Data Warehouse Agroflorestas envolveu a modelagem do estudo de caso,
derivado da interpretação das informações existentes, o desenho da interface, correspon-
dente com a arquitetura Web, e a utilização do sistema através de consultas, como elas
são montadas, executadas e apresentadas em um mapa. A seguir, é descrita a proposta
deste trabalho e, em seguida, esses três tópicos são apresentados, respectivamente. Ao
fim deste capítulo é feita uma análise sobre os resultados deste trabalho.

5.1 Proposta deste Trabalho

Este trabalho se propõe a construir uma aplicação que opere sobre os dados coleta-
dos no projeto Agroflorestas e traga informações úteis para o usuário, o pesquisador do
projeto Agroflorestas, que contribuam para sua pesquisa. Um SAD é adequado, pois con-
diz esse o objetivo, como explicado no Capítulo 3. Ademais, o usuário deve conseguir
interpretar os resultados dessa aplicação. Para isso, a apresentação georreferenciada dos
dados foi incluída para facilitar essa interpretação. É possível que, conforme o uso do sis-
tema, outros meios de apresentação dos dados sejam inseridos na aplicação para facilitar
o entendimento do usuário.

Outro ponto importante a ser ressaltado é a comunicação do usuário com o sistema.
Para que os usuários possam usufruir dos benefícios que um Data Warehouse oferece, essa
comunicação deve ser compreensível para os mesmos e, ao mesmo tempo, deve limitá-
los o mínimo possível. Portanto, é proposto neste trabalho que seja primeiro satisfeita a
compreensão dos usuários com uma comunicação bastante simplificada e, portanto, limi-
tando as possíveis operações sobre o DW. Essa decisão se deve ao fato de ser o primeiro
contato com os usuários: suas habilidades e limitações ainda não são plenamente conhe-
cidas. Conforme o uso do sistema avança, procura-se aumentar a complexidade dessa
comunicação de forma que aumente o poder dos usuários sobre o DW. Assim, à medida
que a comunicação evolui, espera-se que os resultados procedentes da aplicação também
contribuam mais para os usuários.

Essa proposta começa a se tornar realidade na modelagem do estudo de caso, relatada
na próxima seção.
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5.2 Modelagem do Estudo de Caso

Conforme descrito anteriormente, no Capítulo 3, deriva-se um diagrama MD a partir
de um diagrama ER. As entidades deste, assim como suas propriedades, foram modeladas
com base em questionário, descrito no anexo A, que os técnicos utilizam em campo em
entrevistas que fazem com os proprietários rurais que participam do experimento, a fim de
cadastrar dados sobre suas propriedades, elencando os Sistemas Agroflorestais (SAF) que
a propriedade contém, além de outras informações sobre os integrantes da propriedade.
A partir desse questionário, desenvolveu-se o modelo ER ilustrado na Figura 5.1.

Apesar desse modelo estar incompleto e ainda não estar bem definida a representa-
ção das informações, ele foi utilizado em conjunto com os dados já coletados, que não
seguiram o questionário por serem anteriores ao mesmo, para a construção do modelo
dimensional. A relação dos dados já coletados com o modelo ER criado a partir do ques-
tionário é apresentada na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Relação entre o modelo ER e os dados já coletados
Tabela(s) do modelo ER Campo dos dados já coletados

agroflorestas Município
praticas_manejo Categoria (tipo de manejo em SAF ou

prática agroflorestal)
colheita/venda/comercializacao ou

especies_vegetais_manejadas
Produto ou espécies manejadas

- Assessoria técnica (responsável ou orga-
nização)

rede_sociotecnica Etnia, atores ou comunidade
- Região fitoecológica

Os dados já coletados representam o que os pesquisadores atualmente procuram saber
sobre os SAFs. Já os dados do questionário, em que foi baseado o modelo ER proposto,
representam o que os pesquisadores procuram saber nas próximas coletas. Com base
nessas informações, foi possível entender a relação entre os dados e construir um assunto
para o DW que condiz com as expectativas dos pesquisadores.

Para criar a modelagem dimensional seguiu-se os passos sugeridos por Kimball
(1998):

1. Os processos e, portanto, a identidade das tabelas de fatos:
SAFs e informações relacionadas;

2. A granularidade (nível de detalhe) de cada tabela de fatos:
optou-se por utilizar cada propriedade como menor unidade, sendo que, neste es-
tudo, cada propriedade contém apenas um SAF;

3. As dimensões de cada tabela de fatos:
localização geopolítica1 e localização biogeográfica2;

1Dados provenientes de Departamento de Informática do Sistema Único de Saúde (2012) e Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatística (2012)

2Dados provenientes de projeto Biodiversidade (2012) e Fundação Estadual de Proteção Ambiental
Henrique Luis Roessler (2012)
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Figura 5.1: Diagrama entidade-relacionamento baseado no questionário.



35

4. Os fatos, incluindo fatos pré-calculados: chave do SAF, categoria, produto, asses-
soria técnica, número de integrantes, área total e área de SAF;

5. Os atributos da dimensão com descrições completas e terminologia apropriada:
para a dimensão localização geopolítica: município, microrregião, mesorregião,
latitude e longitude do município;
para a dimensão localização biogeográfica: região fitoecológica, bioma, latitude e
longitude da região fitoecológica, sendo que estas duas últimas foram baseadas no
mapa do anexo A.

Ainda são sugeridos outros quatro passos por Kimball (1998), que não se aplicam a
este momento do trabalho devido à sua atual simplicidade. O esquema estrela resultante
desse processo pode ser visto na Figura 5.2.

Figura 5.2: Esquema estrela com a tabela de fatos à direita e as dimensões à esquerda,
referente ao dicionário de dados do Anexo C

Os campos desse esquema estrela condizem, de uma forma reduzida, com o esperado
pelos pesquisadores do projeto Agroflorestas. Os campos categoria e produto ilustram
a capacidade do esquema de comportar elementos textuais, o que futuramente pode ser
estendido, por exemplo, às espécies vegetais e animais da propriedade. Os campos nu-
méricos, como área total e número de integrantes, mostram que é possível levantar esta-
tísticas sobre os mesmos, como a quantidade e o aproveitamento das terras. Por fim, as
dimensões localização geopolítica e localização biogeográfica demonstram que os dados
podem ser georreferenciados de diferentes maneiras, conforme o propósito desejado.

Com o DW estruturado e construído, na subseção a seguir é descrito como os dados
foram carregados no mesmo.

5.2.1 Carregamento dos Dados

Normalmente os dados de um DW provêm do banco de dados operacional e portanto
é necessário um processo de Extract, Transform, Load (ETL) para esse tipo de carrega-
mento de dados. Contudo, o banco de dados operacional efetivo ainda não existia no
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momento deste trabalho. Então, os dados foram inseridos diretamente no DW, o banco de
dados informacional.

A seguir, define-se a estrutura e a procedência dos dados: por que os dados reais não
foram utilizados e como os dados gerados se baseiam nos reais.

5.2.1.1 Dados Coletados

Inicialmente foram identificadas 150, propriedades com experiências em agroflorestas
no RS, das quais somente 20 foram completamente sistematizadas.

O RS, de acordo com dados do Censo Agropecuário (2006), têm 440 mil propriedades
agrícolas. Antes de analisar a diferença entre esses números, é fundamental afirmar a
heterogeneidade de suas vocações e respectivos sistemas de produtivos. Assim sendo,
é importante realçar que neste amplo cenário múltiplo e diverso o desafio é buscar essa
caracterização, pois toda propriedade agrícola pode ter um sistema que utilize sistemas
florestais, embora estarmos longe de isso ser uma verdade.

Os sistemas florestais se enquadram dentro dos circuitos alternativos de produção, fora
do Global Agri-Food industrializado e globalizado, que se fundamenta na produção de
alimentos commodities. Goodman (2004) salienta que as redes emergentes, os sistemas
de alimentos alternativos, estão assinalando uma mudança contrária ao industrializado e
convencional setor de alimentos, em direção a um regime relocalizado de alimentos e
agricultura. Ademais, Goodman ressalta que existe muito espaço de resistência, diversi-
dade e possibilidade, que permite o desenvolvimento de estratégias alternativas àquelas
perseguidas no sistema agri-food convencional, como práticas ecológicas de produção e
relações de confiança e tradição.

Dessa forma, esses sistemas alternativos são uma população pequena se comparada
ao total da população de propriedades rurais do RS. Visto que toda propriedade, indepen-
dente de seu sistema produtivo, tem propriedades comuns e para a simulação um cenário
mais amplo, foram gerados dados para efeito de execução desse estudo. As informações
em comum entre os dados coletados e o questionário, listadas na Tabela 5.1, puderam ser
reunidas e, então, serviram de base para construir modelos de SAFs, usados para gerar
outros, através da combinação desses modelos. Esse processo é descrito a seguir.

5.2.1.2 Dados Gerados

Pelos motivos acima e para simular um cenário mais completo, foi desenvolvido um
programa para gerar dados baseados nas informações existentes. Os dados gerados são
combinações dos dados coletados e, para aproximar-se da realidade, são restritos por
região fitoecológica. Isto significa que os dados gerados de uma determinada região fitoe-
cológica não apresentam categorias ou produtos de outra região fitoecológica, caso sejam
exclusivos da primeira.

Outras restrições foram estabelecidas para simplificar e padronizar alguns campos. O
campo de Etnia, Atores ou Comunidade foi retirado do gerador porque nos dados dispo-
níveis era pouco padronizado e não apresentaria coerência nos resultados deste estudo.
Para ilustrar a situação com exemplos, alguns dados continham o nome do proprietário:
“Agricultor: Doli Lacerda”, “assentado: Olair” ou “Sítio do tio Juca”. Essa informação
não é relevante no ponto de vista analítico. Por incoerência na relação entre Categoria
e Produto, devido à falta de informação técnica sobre quais produtos pertencem a quais
categorias, os SAFs gerados contêm apenas uma categoria e produzem apenas um pro-
duto, mantendo a coerência entre categoria e produto quando a relação é de um para um.
Nos casos em que as relações entre os campos citados eram do tipo muitos para um ou



37

um para muitos, foram reduzidas para relações um para um, com a coerência que o autor
considerou mais apropriada. Por esse motivo, cada propriedade gerada contém apenas
um SAF e, portanto, ao referenciar uma propriedade, entende-se (ao menos no sistema
desenvolvido até o momento) um SAF e vice-versa.

Essas restrições reduzem a quantidade de resultados, porém não limitam o projeto. Se
retiradas, podem ser comportadas pela aplicação, desde que as estruturas alteradas sejam
devidamente tratadas para abranger os novos casos.

Visto que a coleta de dados é feita em campo, manualmente, o ritmo é relativamente
lento, se considerados os dados coletados até agora e o número de propriedades a serem
visitadas. Assim sendo, foram gerados dados de 6237 SAFs. Essa quantidade é adequada
para este estudo, pois coloca o sistema em condições futuras, com grande quantidade de
dados, já que dados serão inseridos constantemente ao longo do projeto.

A seguir é apresentada a interface do sistema e, então, como o modelo desenvolvido
nesta seção é processado e o resultado apresentado nessa interface.

5.3 Interface

A interface com o usuário dessa aplicação se dá por uma página Web, apresentada
na Figura 5.3. A página Web é estruturada com quatro componentes: o cabeçalho, o
conteúdo principal, a barra lateral e o rodapé. Essa estrutura é comum nas páginas Web
presentes em FreeCSSTemplates (2012), fonte do leiaute deste trabalho, e foi adotada
pensando em trabalhos futuros em que a página contenha outros conteúdos além do vi-
sualizador. Uma prévia de uma possível futura utilização pode ser vista na página de
apresentação do OBSSAN3.

O cabeçalho contém a fachada da página e um menu de navegação. O rodapé contém
informações sobre a autoria da página. Para este trabalho, esses são aspectos meramente
visuais, sem funcionalidades.

O conteúdo principal da página contém uma breve apresentação da aplicação e, em
seguida, o mapa onde são apresentados os resultados das consultas. Na barra lateral reside
um campo de pesquisa, para eventuais e futuras procuras por conteúdo, e abaixo reside a
interface para as consultas e as dimensões em que estas podem ser realizadas.

5.4 Consultas

Primeiro é apresentado como realizar consultas na aplicação e, em seguida, como
essas consultas são construídas e, por fim, como são apresentadas ao usuário.

5.4.1 Como Realizar Consultas

Para entender como realizar consultas é necessário entender um pouco de MD e DW.
Primeiro, é necessário saber que as informações a serem pesquisadas residem em uma
tabela de fatos. Portanto, toda consulta envolve esses fatos. Segundo, é preciso entender
que as principais restrições sobre essas consultas são feitas através da escolha da(s) di-
mensão(ões) em que os dados serão apresentados. Cada dimensão tem uma hierarquia em
que são agrupados os resultados das pesquisas. Dessa forma, uma consulta é feita sobre
os fatos e restrita por um nível da hierarquia de uma ou mais dimensões.

O DW está sujeito a qualquer tipo de consulta SQL, porém foram pré-definidas al-

3www.ufrgs.br/obssan
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Figura 5.3: Página Web do visualizador do data warehouse agroflorestas.
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gumas consultas, porque é provável que o usuário final não tenha conhecimento técnico
de SQL. As consultas disponíveis foram pré-determinadas com base no que os usuários
consideraram relevante durante as entrevistas. Na Figura 5.4(a) são apresentadas consul-
tas disponíveis nesta aplicação e, na Figura 5.4(b), estão disponíveis as dimensões para a
restrição das consultas.

(a) Fatos (b) Dimensões e seus níveis

Figura 5.4: Fatos e dimensões disponíveis.

Os níveis das dimensões estão dispostos hierarquicamente do mais abrangente, em
cima, ao menos abrangentes, abaixo. Isso significa que um conjunto de itens de um nível
menos abrangente é um item de um nível mais abrangente.

A Figura 5.5 apresenta a dimensão Localização Geopolítica, composta por Mesorre-
giões, onde cada uma tem Microrregiões. Cada uma destas engloba um conjunto Municí-
pios. Os agrupamentos por esses três níveis de hierarquia correspondem às figuras 5.5(a),
5.5(b) e 5.5(c), respectivamente. Da mesma forma, na dimensão Localização Biogeo-
gráfica, visto na Figura 5.6, existem Biomas, onde cada um tem Regiões Fitoecológicas.
As figuras 5.6(a) e 5.6(b) mostram os agrupamentos por esses dois níveis de hierarquia,
respectivamente.

Portanto, para realizar consultas é necessário escolher um item dos fatos disponíveis
e um item de alguma dimensão para restrição da consulta.

5.4.2 Construção das Consultas

Resumidamente, os fatos selecionados são agrupados pelo nível da dimensão seleci-
onada e, então, cada um desses subconjuntos de fatos é agrupado em um único registro
para, enfim, ser apresentado como um ponto no mapa. Esses processos serão descritos a
seguir.
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(a) Agrupamento por mesorregião (b) Agrupamento por microrregião

(c) Agrupamento por município

Figura 5.5: Quantidade de SAFs por nível da dimensão localização geopolítica

(a) Agrupamento por bioma (b) Agrupamento por região fitoecológica

Figura 5.6: Quantidade de SAFs por nível da dimensão localização biogeográfica

5.4.2.1 Agrupamento por Nível da Dimensão

Uma vez que as informações de latitude e longitude estão nas tabelas de dimensão,
a consulta depende de, pelo menos, uma dimensão geográfica para ser representada no
mapa. Portanto, todas as consultas devem conter um nível de alguma dimensão para
serem apresentadas no mapa.

Escolhido o nível de determinada dimensão, essa informação é inserida em uma cláu-
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sula do tipo GROUP BY na consulta SQL que está sendo construída. Ainda assim, é
necessário reunir os registros da tabela de fatos em um só para cada nível de dimensão.

5.4.2.2 Agrupamento dos Fatos

As consultas mostradas na Figura 5.4(a) realizam agrupamento dos campos da tabela
de fatos de duas maneiras: contagem ou soma.

Figura 5.7: Contagem da quantidade de SAFs por microrregião.

Costuma-se usar a contagem para fatos não aditivos, ou seja, que seu conteúdo não
pode ser somado aos demais. Exemplos de fatos não aditivos são as chaves de tabelas,
como no item Quantidade de SAFs, representado na Figura 5.7, e elementos textuais,
como no item Quantidade de Categorias.

Figura 5.8: Soma das áreas por bioma.
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Dados numéricos são mais suscetíveis ao processamento analítico e, portanto, prefe-
ridos para serem fatos. Fatos numéricos aditivos podem ser agrupados através operações
matemáticas, como somatório ou média aritmética. Os itens Número Total de Integrantes,
Área Total e Área de SAF Total são agrupados através da soma de seus valores. A Figura
5.8 mostra o total da soma das áreas por bioma.

Como pode ser visto nas figuras 5.7 e 5.8, cada consulta retorna todos os elementos
da tabela de fatos e o nível da dimensão escolhida. Isso foi determinado porque outras
informações, além das consultadas, podem ser úteis aos usuários. O que difere entre as
consultas é o fato que comanda a ordenação: o fato escolhido pelo usuário é a coluna inse-
rida na cláusula do tipo ORDER BY da consulta SQL, para que o resultado seja ordenado
do maior fato resultante para o menor.

5.4.3 Apresentação no Mapa do Resultado das Consultas

Cada registro retornado em uma consulta é um ponto a ser apresentado no mapa. Por-
tanto, para cada um desses registros é construído um marcador, usando as coordenadas da
dimensão selecionada. Além disso, uma janela de informação é adicionada a cada mar-
cador, contendo as informações dos fatos agrupadas pelo nível da dimensão selecionada,
e é mostrada quando o evento de clique do marcador é ativado. Dentro de cada janela, é
possível ver as informações de cada registro da tabela de fatos, cada SAF, separadamente,
através do botão ver SAFs, como pode ser visto na Figura 5.9.

Figura 5.9: Exemplo de SAFs mostrados separadamente após clique no botão ver SAFs.

A escala de cores foi inserida no mapa como um controle, processo descrito na sub-
seção 4.1.2. É uma tabela de duas linhas que contém, na primeira linha, a escala de cores
propriamente dita e, na segunda linha, os números que equivalem às cores das pontas e
à central. A escala contém 20 cores que variam do azul para o vermelho, #FF0000 para
#0000FF no sistema de cores Red, Green, Blue (RGB) do CSS. As faixas de cada cor são
definidas pelos múltiplos do maior valor dividido pelo tamanho da escala, neste caso, 20.
O primeiro registro do resultado é definido com a cor vermelha, que representa o maior
valor da escala de cores, pois o conjunto de resultados é ordenado do maior para o me-
nor. Para alterar a cor de um marcador, definiu-se o ícone como um círculo com borda
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preta e cor de preenchimento conforme o valor da escala. Esse círculo é definido pelo o
google.maps.SymbolPath.CIRCLE, padrão da API do Google Maps.

Uma consulta por Número Total de Integrantes agrupados por Município foi realizada
na Figura 5.9. Observa-se no mapa cada município representado por um círculo com cor
definida de acordo a escala de cores, que, neste caso, representa a quantidade total de
integrantes no mesmo. No caso, o número total de integrantes do município é de 384,
porque é o número máximo da escala de cores.

5.5 Análise dos Resultados

Ao revisar a proposta deste trabalho, são levantados três pontos para a avaliação deste
trabalho: se o sistema apoia às decisões, se os dados são apresentados de forma georrefe-
renciada e se os usuários têm condições de utilizar esse sistema.

O SAD opera efetivamente sobre os dados armazenados no sistema e traz algumas
informações possivelmente úteis. Entretanto, como a interface com o DW é limitada,
na interface com o usuário, a alguns botões, o sistema restringe-se a apenas algumas
informações, e não a muitas, como o sistema tem potencial de fazer.

Os dados são devidamente apresentados no mapa, na localização especificada, o que
caracteriza o georreferenciamento. Contudo, neste trabalho, não há uma coleção de loca-
lizações que delimite um território, para que seja apresentado o contorno de uma região
ao invés de um ponto central desta mesma.

Portanto, a interface com o usuário é um tanto primitiva, limitada tanto na entrada
quanto na saída dos dados. Apesar disso, ela atende as necessidades exigidas pela aplica-
ção: as entradas são simples e eficientes, e a saída apresenta todos dados requisitados.

Conforme análise acima, fica claro que alguns dos objetivos foram alcançados, mas
não completamente. Existe ainda trabalho futuro. Dito isso, no capítulo a seguir são feitas
conclusões sobre este trabalho.
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6 CONCLUSÃO

Neste trabalho foram apresentados o que é um sistema de apoio à decisão e um estudo
de caso do mesmo. O SAD foi implementado como um data warehouse dimensional,
simples e eficiente, com o objetivo de auxiliar os pesquisadores do projeto Agroflores-
tas. Para tanto, desenvolveu-se uma interface Web, para habilitar o uso remoto, e, nela,
inseriu-se um mapa para a apresentação das consultas, através da Google Maps Javascript
API V3. Desta forma, a análise dos resultados conta com diversas formas de apresentação
das informações, expandindo as possibilidades de descobertas.

Durante o desenvolvimento da aplicação, entrevistas com os usuários e conselhos do
orientador contribuíram na clarificação dos requisitos e dos objetivos a serem alcançados.
Pensando no futuro deste trabalho, algumas estruturas foram preparadas para serem con-
tinuadas ou alteradas conforme a necessidade. Mesmo assim, ainda existe o trabalho de
refinamento, visto que simplificações e suposições foram feitas neste projeto, devido à
sua imaturidade. Os principais pontos de evolução desta aplicação são: a abrangência de
informação, a aplicação comporta o crescimento dos negócios ou assuntos a serem ana-
lisados, e as funcionalidades, tanto a quantidade quanto a qualidade, novas restrições ou
possibilidades podem surgir conforme o uso.

Desta forma, ficam como sugestões para os dados armazenados nos futuros trabalhos:
a remoção das simplificações impostas; a inclusão de mais informações do questionário,
que os pesquisadores utilizam nas entrevistas; e a possibilidade de anexar outros docu-
mentos coletados durante as experiências. Quanto às funcionalidades, é sugerido que: o
mapa também possa ser utilizado como entrada para pesquisas; a inclusão de filtros de
pesquisa, como intervalos de valores ou seleção de valores específicos; outras formas de
visualização dos resultados, como gráficos ou animações; e meios de aproximar o que a
linguagem SQL oferece através da interface. Por fim, sugere-se a reformulação da inter-
face visual, tendo como objetivo uma melhor comunicação com o usuário.

O protótipo desenvolvido foi apresentado aos pesquisadores do projeto Agroflorestas
e foi bem recebido. A apresentação georreferenciada dos dados foi bem acolhida para a
visualização dos dados, porque permitiu resumir dados em cores ou distâncias no mapa.
O trabalho também atingiu o objetivo de abrir a mente dos usuários, pois, mesmo durante
a apresentação, eles já sugeriram ideias de novas funcionalidades ou formas de apresen-
tação das mesmas.

Espera-se o momento em que uma quantidade de dados considerável seja coletada
pelo projeto Agroflorestas essa aplicação entre em uso. Logo após, novas conclusões
fomentarão futuros outros trabalhos, ou a continuação desse.
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7 ANEXO A - MAPA DAS REGIÕES FITOECOLÓGICAS
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Figura 7.1: Mapa das regiões fitoecológicas do Rio Grande do Sul (BIODIVERSIDADE,
2012).
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8 ANEXO B - QUESTIONÁRIO UTILIZADO NO PRO-
JETO AGROFLORESTAS



1. Informações gerais

Nome:

Município:

Distrito:

Endereço:

Complemento:

CEP:

Contato (ex. E-mail, blog):

Telefone:

Composição da renda em porcentagem

 Dentro da propriedade: produção agrícola, agroindústria, turismo, aposentadoria rural, 
trocas.

 Fora da propriedade: prestação de serviços, aposentadoria, outras.

TEXTO DESCRITIVO AO FINAL

2. Histórico da família e propriedade

Local de origem da família:

Numero de componentes:

Nome Ano de nascimento Parentesco Ocupação principal Tempo de 
residência na 
propriedade



Linha do tempo (arquivo em JPG + texto)

TEXTO DESCRITIVO

3. Caracterização da propriedade e do SAF (mapa e 
fotografia)

Área total (em ha)

Número de áreas com SAF

Práticas agroflorestais utilizadas na propriedade

Utilização da área (em porcentagem):

(%) mata nativa (%) SAF (%) cultivo sem criações (%) hortas

(%) APP  (%) Reserva legal

TEXTO DESCRITIVO

4. Caracterização do SAF e do manejo

Área manejada em hectare

(Criar uma descrição e tabela por SAF)

Em APP ( ) Sim ( ) Não

Em reserva legal ( ) Sim ( ) Não

Histórico: Texto

Caracterização da área no momento da implantação do SAF (o que tinha antes do SAF)

( ) capoeira ( ) capoeirão  ( ) mato nativo ( ) área cultivada ( ) campo nativo

( ) pomar ( ) outros



Quais as espécies manejadas?

Espécies Vegetais

Nome 
comum

Nome 
cientific

o

Família 
botânica

Função 
ecológica no 

SAF

Origem dos 
materiais 

propagativos 
(plantio)

Utilidade Estrato Espaçamento
Informações 
adicionais

Sombra, 
adubação, 

ciclagem de 
nutrientes, 

quebra vento, 
tutor, 

cobertura do 
solo, 

polinização, 
alimento pra 
fauna, outros

Muda, 
semente, 
estrutura 

vegetativa, 
outros

Serviço 
para o 

SAF,Orna
mental,Ali
mentícia, 
sagrado, 

medicinal, 
lenha, 

construção, 
artesanato, 

fibra, 
outros

Rasteiro, 
baixo, 

médio, alto, 
dominante

Texto

Espécies Animais

Nome 
comum

Nome 
cientifico

Família
Função 

ecológica no 
SAF

Origem Utilidade Estrato Densidade
Informações 
adicionais



Texto

Colheita

Produto Quantidade Forma de colheita Ferramenta Frequência
Período do 

ano

Numero ou 
Unidade

Manual ou 
mecânica

Texto Texto Texto

Praticas de manejo: ( ) roçada ( ) poda capina ( ) colheita ( ) plantio ( ) semeadura ( ) pastoreio ( ) 
outras 

Preparo do solo: Texto



Adubação: Texto

Mão-de-obra:

Numero de pessoas Serviços de terceiros Mutirão

Número Sim ou não

É observada mudança nas características das plantas após o plantio? Sim ou não (?????) – perguntar 
pra SEMA

Integração do SAF com outras áreas da propriedade – Texto e/ou diagrama de fluxo

Material propagativo de difícil obtenção: Texto

Quais mudas/sementes gostaria de adquirir: Texto

Existem viveiros próximos: Texto

Estimativa de custos total dos SAFs: R$....

TEXTO DESCRITIVO

5. Beneficiamento

Produto 
beneficiad

o

Distância do 
local de 

colata para o 
local de 

beneficiame
nto

Técni
ca

Produt
o final

Tipo de 
produção

Escala de 
produção

Destino 
principal

Dificuldades 
beneficiame

nto

Dificuldad
es 

legislação

Texto Texto

Agroindústr
ia, 

artesanato, 
embalagem, 

secagem

Familiar, 
coletivo, 

cooperativ
a, 

associação.

Autoconsu
mo, venda, 

trocas, 
doação, 
mercado 

institucional
, mercado, 

feira, 
exportação

Texto Texto



Local de beneficiamento: Texto.

Como iniciou o beneficiamento: Texto.

Como implantou a estrutura de beneficiamento: Texto.

Pontos positivos alcançados com o beneficiamento: Texto.

Se não beneficia, por quê? Quais entraves? Texto.

TEXTO DESCRITIVO

6. Comercialização

Produt
o 

escoad
o

Transpo
rte

Forma de 
escoamento

Tipo de 
mercado

Estrutura de 
comercializaç

ão
Local

Consumid
or final

Dificuldade 
para 

comercializa
ção

Dificulda
de de 

legislaçã
o

Consumo 
próprio, 
doação, 
troca, 

comercializa
ção

local, 
mercado 

institucion
al, venda 

direta, 
exportaçã
o, outros

Familiar, 
associação, 
cooperativa, 

coletiva, 
outros

Feira, 
proprieda

de, 
comunida

de, loja 
própria, 
loja da 

cooperati
va, 

terceiros

Consumo 
próprio, 
escolas, 

hospitais, 
comunidad
e, turista, 

usuários de 
feiras, 

consumido
res locais, 
conusmido
r regional, 
conusmido

r 
internacion
al, outros

Receita (R$) por produto:

Produto vendido Unidade Quantidade vendida Preço unitário Total



Estimativa de receita total do SAF: R$....

Porcentagem da renda da família oriunda dos produtos do SAF: %

Como iniciou a comercialização: Texto

Como implantou a estrutura de comercialização: Texto

Pontos positivos com comercialização: Texto

Dificuldades de comercialização: Texto

Se não comercializa, por quê? Texto

TEXTO DESCRITIVO

7. Rede sociotecnica a qual está inserido

Recebe assistência técnica de alguma organização para desenvolver o manejo do SAF? Texto

É membro de uma associação de produtores (ou organização equivalente)? Como é a atuação nela? 
Texto

Quais os benefícios obtidos desta associação: Texto

Quais as dificuldades da associação: Texto

Utiliza crédito rural, para investir no SAF: Texto

Como é o acesso ao crédito, financiamento para o manejo do SAF: Texto

Participa de cursos, encontros sobre SAF’s ou de Agroecologia: Texto

TEXTO DESCRITIVO

7. Perspectivas e avaliação

Como vocês se imaginam daqui há 8 anos? A família, a propriedade... Texto



Gostaria de participar de uma rede de apoio aos SAF’s: Texto

Gostaria de receber a visita de outros agricultores, técnicos e estudantes que trabalham com SAF’s? 
Texto

O que representou nossa atividade aqui?Como foi para você nos receber? Texto

TEXTO DESCRITIVO

8. Observações e percepções

Texto dos participantes da visita com descrição de aspectos relacionados à saída que não foram 
contemplados acima. Como foi a recepção dos agricultores, aspectos da metodologia que chamaram 
atenção, entre outras coisas.
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9 ANEXO C - DICIONÁRIO DE DADOS DO DATA WA-
REHOUSE AGROFLORESTAS
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Tabela 9.1: Dicionário de Dados da Tabela de Fatos fatos_saf
Campo da Tabela Descrição

SAFCOD Código identificador do SAF. Chave primária.
FITOCOD Código identificador da região fitoeco-

lógica. Chave estrangeira da tabela
localizacao_biogeografica.

MUNCOD Código identificador do municí-
pio. Chave estrangeira da tabela
localizacao_geopolitica.

CATEGORIA Categoria a qual o produto do SAF se enqua-
dra.

PRODUTO Espécie produzida no SAF.
ASSESSORIA_TECNICA Assessoria técnica responsável pela coleta

dos dados.
NUM_INTEGRANTES Número de integrantes do SAF.

AREA_TOTAL Área total da propriedade em hectares.
AREA_SAF Área exclusiva do SAF em hectares.

Tabela 9.2: Dicionário de Dados da Tabela de Dimensão localizacao_biogeografica
Campo da Tabela Descrição

FITOCOD Código identificador da região fitoecológica.
Chave primária.

FITONOME Nome completo da região fitoecológica.
FITONOMEX Nome completo da região fitoecológica, sem

acentos e em maiúsculas.
BIOCOD Código identificador do bioma a qual a re-

gião fitoecológica pertence.
BIONOME Nome completo do bioma.

BIONOMEX Nome completo do bioma, sem acentos e em
maiúsculas.

LATITUDE Latitude do centro da região fitoecológica.
LONGITUDE Longitude do centro da região fitoecológica.
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Tabela 9.3: Dicionário de Dados da Tabela de Dimensão localizacao_geopolitica
Campo da Tabela Descrição

MUNCOD Código identificador do município.
MUNNOME Nome completo do município.

MUNNOMEX Nome completo do município, sem acentos
e em maiúsculas.

UFCOD Código identificador da unidade da federa-
ção.

MESOCOD Código identificador da mesorregião.
MESONOME Nome completo da mesorregião.

MESONOMEX Nome completo da mesorregião, sem acen-
tos e em maiúsculas.

MICROCOD Código identificador da microrregião.
MICRONOME Nome completo da microrregião.

MICRONOMEX Nome completo da microrregião, sem acen-
tos e em maiúsculas.

ANOINST Ano de instalação do município.
LATITUDE Latitude do centro da região fitoecológica.

LONGITUDE Longitude do centro da região fitoecológica.
ALTITUDE Altitude do município em metros.

AREA Área do município em quilômetros quadra-
dos.


