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Resumo

O Proventus € um programa de computador desenvolvido para suportar 0 gerenciamento
de diversas culturas agricolas e sstemas de producéo distintos. Ele permite ao especidista do setor
agricola (agrénomo ou produtor rura experiente) configurar Sistemas de producdo para umaou mais
culturas, de modo a apoiar 0 gerenciamento racional das lavouras, obedecendo a configuracdo
escolhida e segundo o paradigma de Sistemas reativos preconizado pelo projeto FMS (Farm
Management Systems) da Embrapa Informéatica Agropecu&ia. O programa permite andisar o
desempenho econémico da atividade agricola, através do acompanhamento sistemético dos custos
dos insumos e servigos empregados ao longo da conducdo da lavoura, bem como da renda obtida
com a produggo. Através de um método fécil e eficaz, essas informagdes sGo armazenadas em um
banco de dados, de maneira organizada e condggtente, permitindo sua utilizacdo para melhorias
sucessivas no plangjamento e no controle da producdo agricola.

Palavr as-chaves: lavouras, sistemas de producdo; administracdo rurdl; gerenciamento agricola;
software agropecuério; computador; programa aplicativo; Windows.

Introducéo

A globdizacdo dos mercados de produtos e servicos, a estabilizacdo interna da economia e
a adocgéo cada vez maior dos conceitos de cadela produtiva na agricultura exigem que a aividade
sga entendida como tema vinculado a evolucdo gerad da economia, sujeita portanto, as regras
ditadas pela sua propria evolugdo. Nesse contexto, atributos de quaidade de produtos e
competitividade quanto aos custos definem as chances de permanéncia de cada um no mercado.

A quantidade e a velocidade das transformagdes de natureza socid, politica, tecnoldgica e
econbmica, que caracterizam 0 momento presente, geram um grande volume de informagfes. A
ssematizacdo e o tratamento inteligente das mesmas exigem o0 emprego de ferramentas de
informética adequadas, para tornar possivel sua utilizacdo como suporte de decisfo, aumentando
assm as chances de sucesso.

Preco € 0 tema mais importante da andise econémica. Particularmente no caso de produtos
agricolas que, dadas as suas peculiaridades, tém a decisdo de sua producdo em época distante de



sua redizacdo, as agbes de plangamento e controle devem ser conduzidas com a méaxima
Seguranca.

O grande nimero de culturas exploradas no Brasil, dém da diversdade de sstemas de
producéo possivels de serem concebidos para cada uma delas, desencorgiam 0 uso de sistemas
manuais para sua andlise de desempenho. A quantidade de variavels envolvidas e sua complexa rede
de interagbes tornam necess&io 0 emprego de sstemas automatizados para dar suporte as
atividades de plangiamento e controle. Ao lado de sua capacidade de controle, tais Sistemas devem
s capazes de smular Situagdes geradoras de informagdes de desempenho de atividades, que
permitam andises de sua viabilidade ainda na fase de plangamento, reduzindo com isso o nivel de
risco da atividade. O armazenamento dos dados gerados ao longo do tempo, em formato
adequado, subsidiara o aperfeicoamento do processo de plangiamento das atividades agricolas,
pela melhoria congtante da qualidade das informagdes. Essas funcionadidades estéo presentes nos
sstemas desenvolvidos no ambito do projeto FMS.

O projeto FMS

O projeto FMS, da Embrapa Informética Agropecudria, tem por objetivo a elaboracdo de
um ambiente para a producéo de software, condtituido de uma metodologia e um conjunto de
ferramentas para auxiliar o desenvolvimento de aplicagBes voltadas para 0 dominio da administracéo
rural (Ferraretto & Massruhg, 1994; Mera et d., 1996; Massruha et a., 1997; 1998). Ele visa
suportar a producéo de programeas aplicativos de qualidade, com facilidade e produtividade.

Atudmente o FMS vem sendo reformulado, a fim de permitir o desenvolvimento de
programeas aplicativos em Windows™, tendo por base um sistema de gerenciamento de bancos de
dados e um sdlido projeto da estrutura das aplicagdes e das sequéncias de tarefas relativas aos
processos produtivos das lavouras e criagBes. Foi elaborado, inclusive, o protétipo de um front-end
para 0 desenvolvimento de aplicacBes sobre o Delphi™ (Costa et d, 1997), embutindo as
melhores técnicas e caracteridticas identificadas no desenvolvimento do gerador FMS para DOS
(Fileto et d, 1996). Desta forma, estéo sendo agregados conceitos de orientacéo a objetos, bancos
de dados e recursos de programacdo visua a0 que se mostrou mais relevante e promissor no
ambiente FMS

A metodologia do FMS vem sendo avdiada e aperfeigoada aravés do desenvolvimento de
uma agplicacdo para o controle de rebanho bovino leiteiro (Meira et a., 1995, Meira 1998),
denominada Lactus, j& bastante amadurecida, e de um programa para auxiliar o gerenciamento de
rebanho bovino de corte Massruha & Cardoso, 1998), com grandes rebanhos subdivididos e
gerenciados em lotes. A idéa do desenvolvimento de um sstema de gerenciamento de fazenda
(Hemerly, 1995; Fileto et a, 1997) surgiu da necessidade de se avdiar metodologia no
desenvolvimento de aplicaghes para apoiar a producéo vegetd e integrar as agplicagbes FMS
visando sua utilizacdo em propriedades agricolas diversficadas. A cooperacdo com o Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecu&ias (CCTA) da Universdade Estadud do Norte FHuminense
(UENF), localizada em Campos dos Goytacazes, estado do Rio de Janeiro, nasceu com o intuito de
viabilizar essas atividades.

O Moddo de Fazenda

O CCTA/UENF conta com uma unidade de producéo agropecuéria, denominada Moddo
de Fazenda, onde sf0 redlizadas atividades agricolas, com o objetivo de avaiar combinagtes de



culturas e criagbes, numa tentativa de obter dternativas técnica e economicamente viaveis de
associacéo de atividades em pequenas propriedades da regido onde se Situa aguela universidade.
Td unidade de producdo congtitui um excelente campo de experimentaco para 0s sSstemas de
informagdo em desenvolvimento.

O objetivo centrd da cooperacdo da Embrgpa Informética Agropecudia com a
UENF/CCTA ¢é viabilizar a daboracdo de um sstema computadorizado para auxiliar o
gerenciamento de propriedades agricolas onde sfo redizadas atividades diversficadas. O
desenvolvimento de software fica a cargo da Embrgpa Informética Agropecuaria, enquanto a
UENF/CCTA cabe o fornecimento dos requisitos para a elaboracdo do sistema, bem como a sua
vdidacdo através da operacdo de versdes preliminares das aplicagbes no gerenciamento do
“Modelo de Fazenda’, com a elaboracéo de criticas e sugestGes para o aperfeicoamento do
ssema

O sgtema de gerenciamento de fazendas deve se basear em agplicacbes para auxiliar no
controle das tarefas do dia-a-dia das lavouras e criagbes, com processamento de transagdes on-line
e armazenamento de informagdes sobre o processo produtivo. Os dados armazenados poderdo
entdo ser utilizados para avaiar a rentabilidade e os efeitos interativos da combinagdo das diversas
atividades, na busca da méxima racionalidade produtiva. Além disso, poderdo ser extraidas das
unidades onde este sstema estiver sendo utilizado, informagdes importantes para a adequagéo das
ac0es de assgéncia técnica e extensdo rurd, pesquisa agropecuaria, politica agricola e
desenvolvimento regiond.

A extracdo de informagdes para a tomada de decisdo, integrando os dados das aplicactes
instaladas a0 longo das unidades de producdo, podera ser redlizada utilizando-se a tecnologia de
data warehouse (Inmon et a, 1997; Mattison, 1996; Orfdi et a, 1996).

Uma vez que as aplicagies para 0 gerenciamento de rebanhos bovinos de lete e de corte
podem ser utilizadas em experimentos representativos do controle da producéo animal, os esforgos
foram candizados no sentido de permitir a integragéo de dados das aplicagbes FMS e desenvolver
programeas gplicativos para auxiliar no gerenciamento de lavouras.

O Proventus

A busca de um modelo de aplicacdo para o gerenciamento de lavouras

No que diz respeito a0 desenvolvimento de aplicacdes para auxiliar no controle das tarefas
referentes a conducao de lavouras, especificamente, foram redlizadas atividades de andise, projeto e
implementacdo de protétipos de aplicages, partindo de um conjunto de culturas e sistemas de
producdo, representativo das dternativas consideradas inicidmente vidveis para a Regido Norte
Fluminense. Assm, de acordo com a metodologia do FMS foram eaborados e analisados
diagramas com as sequiéncias de tarefas para a conducéo de lavouras (denominados “ diagramas de
tarefas’ no FMS) das culturas de feijao, milho, mandioca, maracujg, coco, goiaba, citrus e café.
Pogteriormente, foram detal hadas e andlisadas algumas dternativas de esquemas de bases de dados
e interfaces de aplicagdes para suportar 0 gerenciamento dessas culturas, atitulo de ensaios.

Na andlise dos requisitos das aplicacies para 0 gerenciamento de lavouras, constatou-se
varias semehangas entre os sstemas de producéo de agumeas culturas, possibilitando agrupé-las
para fins de projeto e implementacdo de software. Por outro lado, os estudos redlizados até o



presente momento em gerenciamento de lavouras permitem concluir que as necessdades de
automatizacdo dos sistemas de informacdo da &rea de producéo vegetd diferem daquelas da érea
animal, especid mente nos dois aspectos descritos a seguir.

As sequéncias de tarefas e as informagtes associadas aos eventos relativos a condugdo
de lavouras, em geral, sBo mais smples do que aguelas associadas a0 mango de
criacOes.

A diversdade de culturas relevantes no contexto brasileiro a serem atendidas por
sstemas de informagdo é muito maior do que a quantidade de tipos de criagies.

Em funcdo disso, o caminho mais viavel e promissor na automeatizacdo do gerenciamento da
producdo vegetal € invedtir na generdidade dos programas aplicativos, no que diz respeito as
culturas agricolas e aos sistemas de producdo a serem cobertos.

A estrutura da base de dados

As atividades de especificacdo, projeto e implementacdo de protétipos de aplicagbes parao
gerenciamento de lavouras resultaram no projeto de um programa aplicativo genérico, no que diz
respeito as culturas e sistemas de producdo suportados. Essa aplicacdo trabalha com trés nivels de
gerenciamento:

1. plangamento gera das atividades das propriedades agricolas e das tarefas dos sstemas
de producdo empregados;
2. plangamento detalhado dos eventos rdlativos a condugéo das lavouras;

3. acompanhamento da redlizac&o dos eventos.
A Fgura 1 ilustra a estrutura geral da base de dados subjacente a0 Proventus. As
informacBes manipuladas por esta aplicacdo podem ser classificadas em dois grandes grupos:
informagoes referentes a infra-estrutura fisica e tecnol dgica para suportar o processo de
producéo (plangamento gerd);
informagOes referentes ao controle dos eventos previstos (plangamento detalhado) e
redlizados (acompanhamento) durante a condugéo das lavouras.

As tabdas LAVOURA, EVENTO, REALIZA DESPESA e RESULTA RECEITA, dizem
respeito ao controle operacional e as demais ainfra-estrutura.



5 proprietario
PROPRIEDADE

ocupa pertence

esulta
cultiva ocorre
—.-LAVOURA —.' EVENTO K
corresponde
emprega lrealiza
VARIEDADE' TAREFAr—p—.reve DESPESA |
possuli envolve

—
CULTURAI SISTEMA DE PRODUGAO I INSUMO E SERVICO '

Figura 1: O esquema da base de dados do Proventus

As informag0es referentes a infra-estrutura fisica incluem dados cadastrais dos proprietarios
bem como a locaizacdo das propriedades agricolas e suas caracteristicas climaticas, pedoldgicas,
topogréficas e de aptidéo agricola, com detalhamento das &reas nas quais elas so subdivididas.
Elas incluem também caracteristicas agrondmicas das culturas e das variedades com as quais se
plangja trabal har. Esses dados precisam ser cadastrados para cada instalacdo onde o programa for
utilizado.

As informacOes referentes aos sistemas de producdo, insumos e servigos utilizados, por
outro lado, podem ser configuradas em indtituigdes de pesquisa e extenséo rurd e distribuidas
juntamente com os programas aplicativos, com variagdes de acordo com a regido onde seréo
usadas e com o nivel tecnoldgico adotado. Tais informagBes incluem a seqiiéncia completa de
tarefas plangadas para a conducdo das lavouras, em véarios nivels de tecnologia adotados, dém da
descricdo e da quantidade prevista de cadainsumo e servico, necessarios para a redizacdo de cada
tarefa dos s stemas de producéo, acompanhados de seus precos médios unitarios.

A Figura 2 gpresenta a interface do Proventus, especificamente o formulario de lavouras
ativas. Neste formul&rio € efetuada a conex&o das principais entidades da base de dados para o
acompanhamento das tarefas relativas a conducéo de umalavoura
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Figura 2: O formulério delavouras ativas do Proventus

Uma vez cadastrados os dados referentes a infra-estrutura fisica e tecnolégica, o programa
aplicativo pode auxiliar no controle das tarefas do dia-a-dia das lavouras. Ao ser cadastrada uma
lavoura, 0 programa armazena automaticamente na base de dados as informacOes referentes a
redlizac80 prevista da primeira tarefa do sstema de producéo escolhido. Essas informagdes incluem
a data prevista de redizacéo da tarefa e valores pré-definidos (default) para as quantidades e os
precos dos insumos e servigos envolvidos na sua realizagéo. Esses vaores sfo caculados a partir
das informacdes anteriormente cadastradas sobre ainfra-estrutura fisica e tecnol dgica.

Na confirmacéo da redizacdo de cadatarefa o programa insere automati camente na base de
dados valores pré-definidos para as informacOes relativas a redizacdo das tarefas imediatamente
subseguentes, as quais podem ser previdtas a partir da tarefa redlizada. A qualquer momento o
usuario pode solicitar relatdrios das tarefas redizadas e previstas nas lavouras, e confirmar ou
informar a redizacdo de tarefas previstas ou ndo previdas, respectivamente. Ao confirmar a
redizacéo das tarefas previdas, 0 usuario pode editar os valores pré-definidos das informactes
relativas a essas tarefas, sempre que achar adequado, de acordo com o que for redlizado em
campo. Desta forma, o programa aplicativo promove a redizacéo das tarefas de acordo com o que
for plangado no sstema de produgdo, minimizando o trabaho de levantamento de informagoes e
digitacdo, sem no entanto restringir as acdes do usuario.

Assm, o programa permite manter registrado o que vai ocorrendo na lavoura e ainda
aimentar automaticamente a base de dados com 0 que pode ser agendado no momento da



readizacéo de cada tarefa. 1ss0 possibilita um acompanhamento detalhado dos acontecimentos, com
pouco esforgo.

A configuracéo dos sistemas de producéo e 0 acompanhamento das lavour as

A Fgura 3 ilugtra a seqiiéncia de tarefas relativas a conducéo de lavouras de milho da
variedade dourado. Nela sfo representadas as tarefas e as transicies possivels entre as mesmas,
sendo as transigdes rotuladas com as condicBes ou intervaos de tempo para as transigdes de
tarefas.

O cultivo da lavoura de milho da variedade dourado se inicia pela tarefa de Preparo do
Solo. Uma vez confirmada a redizacdo desta primeiratarefa, o Sstemarestivo é capaz de agendar o
Plantio e Adubacdo, para uma data 30 dias posterior, dependendo do tipo de calcario utilizado. A
partir do Plantio e Adubac@o vérias outras tarefas sGo agendadas, por meio da inser¢do de registros
na base de dados da aplicacéo, com os prazos estimados para a realizacéo dessas tarefas e demais
informag0es pertinentes que possam ser inferidas.

Todas as informagdes referentes a Sstemas de producdo (tarefas, transicdes, condicles e
intervalos de tempo para a redizacéo das tarefas, bem como as estimativas das despesas com
iNSUMOS e servigos) s8o model adas na base de dados do Proventus e inseridas por especidistas do
dominio agricola através da interface gréfica da aplicacéo.

Na nomenclatura do FMS, o termo tarefa é utilizado no plangamento do sstema de
producéo. As agdes de agendamento e confirmacéo da execucdo de tarefas previstas em um
sstema de producdo, dentro de uma lavoura especifica, sBo denominadas agendamento e
confirmacdo de eventos, respectivamente. Na confirmacdo de um evento, 0 programa agenda
automaticamente os eventos que devem sucedé-lo no sstema de producdo. Alguns eventos podem
ocasonar, inclusve, 0 agendamento de outros eventos relativos ao mesmo tipo de tarefa, como
ilustra a trandicéo da tarefa Inspecdo Sanitéria para s mesma, indicando que a realizacdo do evento
Inspecdo Sanitéria deve ser repetidaa cadaintervalo de 7 dias.
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Figura 3: Diagrama de tar efas para lavour as de milho variedade dourado

O funcionamento do Proventus pode ser explicado através da andise da dindmica de
alimentagdo das tabelas do projeto de banco de dados apresentado na Figura 1. Sga uma lavoura
empregando o sistema de producéo representado pelo diagrama de tarefas da Figura 3. Quando a
lavoura é cadastrada, 0 programa insere o registro correspondente natabda LAVOURA, e também
um registro de EVENTO correspondente a primeira tarefa do sistema de producdo empregado
(Preparo do Solo) e os registros de REALIZA despesas referentes aos registros da tabela PREVE
despesa daguela tarefa do sistema de producéo. O registro deste primeiro EVENTO tem a data de
redizacd0 iniciada para a data de inicio da conducdo da lavoura e sua Stuagéo inicid é evento
pendente. O vaor inicid do atributo quantidade de INSUMO ou SERVICO utilizado de cada
registro REALIZA despesa € obtido multiplicando-se a quantidade necessé&ria para a redizacéo da
tarefa por hectare, armazenada em PREVE despesa, pea dreada LAVOURA sendo conduzida. O
vaor inicid do custo da despesa € obtido através da multiplicacdo desta quantidade calculada pelo
custo médio unit&rio do INSUMO ou SERVICO, armazenado na tabela correspondente.

Ao confirmar aredizacdo de um evento para 0 programa, 0 usuério pode manter os vaores
inicidmente previstos, quando tudo ocorrer conforme o previsto ou ndo houver dados mais precisos
disponiveis, ou entdo pode gustar esses vaores conforme o que for verificado em campo. Ao ser
confirmada a realizacdo do evento o programa grava as ateragdes efetuadas nos vaores, modificaa
Stuacdo do registro do EVENTO para redlizado e insere, automaticamente, oS) registro(s) de
EVENTO rdativos &s) TAREFA(S) seguintes cadastradas no sistema de producdo. No caso da
confirmac@o do evento Preparo do Solo é inserido um registro para o evento Plantio e Adubagéo.
Na mesma transacdo, sdo também inseridos os registros REALIZA despesa correspondentes aos
registros PREVE despesa associados & tarefa Plantio e Adubagio. Posteriormente, a0 ser



confirmado o evento Plantio e Adubacdo, séo armazenadas as informaces previstas nos registros
correspondentes e assim sucessivamente, até a Colheita e a Venda da producgo.

O usuario do programa pode, a quaquer indante, verificar os eventos redizados e
pendentes das lavouras sendo gerenciadas e informar sobre a execugdo dos mesmos ou de eventos
ndo previstos. A Tabela 1 mostra o esquema do relatério de atividades que pode ser obtido a partir
dos dados armazenados no Proventus. Este relatério mostra as atividades redizadas e previdas
logo a gpds o plantio. As atividades com a execucdo confirmada no programa até a data de emisséo
do relatdrio (Preparo do Solo e Plantio e Adubacdo) tém cadastradas as datas de previsdo e de
redizacéo efetiva, bem como valores para as quantidades e vaores das despesas previstas e
redizadas. As aividades previstas até a redizacéo do Plantio e Adubacdo, por outro lado, tém
somente a data prevista para a sua realizacao e as quantidades e valores previstos para as despesas
com sarvicos e insumos. Cabe ao produtor rural, durante o acompanhamento, anotar as datas de
redizacéo efetiva das atividades previstas e as quantidades e valores dos insumos e sarvicos
utilizados empregados na redlizacdo das mesmas.

Perspectivas de aplicacdo dos resultados obtidos e trabalhos futuros

O Proventus poderd ser Util no aendimento das necessidades de gerenciamento dos
processos de producdo de diversas culturas. As etapas de validacdo e aperfeicoamento do
programa devem propiciar maiores esclarecimentos quanto as culturas e sistemas de producéo que
podem s aendidos satisfatoriamente por esta gplicacdo genérica. Contudo, mesmo para as
culturas agricolas para as quais se congtate a necessidade de elaborar programas especificos, o
Proventus ainda devera ser (til, pois pode propiciar a execucdo de ensaios concretos para o
levantamento dos requisitos das aplicagdes a serem desenvolvidas.

Outra contribuicdo relevante € a modelagem dos sistemas de producéo em base de dados.
Ela possihilita a pesguisadores, técnicos ou produtores agricolas coletar e organizar, com facilidade,
os dados referentes a configuracdo das tarefas dos processos de producdo, e os custos com
iNSUMOS e servicos requeridos pelas mesmas, tanto no plangamento quanto no acompanhamento do
processo produtivo. 1sso devera estimular a realizacdo de pesquisas e experimentos sobre sistemas
de producdo, com a utilizacdo de analises baseadas em dados acurados.

O programa esté sendo utilizado iniciamente no Modelo de Fazenda da UENF/CCTA, para
0 gerenciamento de agumeas culturas, visando sua validacdo e gperfeigoamento. Sugere-se que ele
sga ingtdado, numa primeira etapa, gpenas a titulo de vaidacdo e experimentacdo em projetos
piloto, de modo a propiciar 0 amadurecimento necessario da aplicacéo, dém do desenvolvimento
das configuragtes de dados sobre sistemas de producdo, para um conjunto relevante de culturas, e
sobre preco médio dos insumos e servigos, para agumas regides do pais. Somente apds etapa
e a implementacdo dos aperfeicoamentos que forem julgados necess&rios, recomendase a
distribuico do programa em larga escala, para utilizagdo por parte de técnicos e produtores rurais,
na administracéo de propriedades agricolas.



Tabela 1: Esquema do relatorio de atividades realizadas e previstas para uma lavour a

Proventus -

RELATCRI O DE ATI VI DADES

Fazenda: Centro EMBRAPA Dour ados

Dat a de Em ssao:

10/ 10/ 1998

Periodo: 01/09/1998 a 31/12/1998

CQultura: M1ho Area: Baixada Central (50 ha.)
Si stena de Producdo: mlho solteiro Vari edade: Dourado
DATA PREVI SAO REAL| ZACAO
EVENTO / Despesa val or val or
Previ sta Real i zada Q de. Un. Q de.
(R$) (R$)
PREPARO DO SOLO 01/ 09/ 1998 | 04/ 09/ 1998 11155 11155
Escarificacdo do solo 60| hora 720 60 720
Aplicacédo de calcario 25| hora 250 25 250
G adagem ar ador a 50| hora 650 50 650
G adagem ni vel ador a 30| hora 360 30 360
Calcéario 125 t 4375 125 4375
Fertilizante 15000 kg 4800 15000 4800
PLANTI O E ADUBAGCAO 04/ 10/ 1998 | 04/ 10/ 1998 1600 1600
Pl anti o e adubagéo 40| hora 400 40 400
Sermentes de m | ho 1000 kg 1200 1000 1200
OONTR. PL. DANI NHAS 24/10/1998 | /[ ____ 1585
Apl i cacdo herbi ci das 15| hora 135
Her bi ci da 250 litro 1450
I NSPECAO SANI TARI A 24/10/1998 | /| 125
I nspecdo sanitaria 100| hora 125
ADUB. DE COBERTURA | 31/10/1998 | /1 2400
Aplic. Ad. cobertura 50| hora 600
Uréia 4500 kg 1800
TOTAL DE DESPESAS 16865 12755
TOTAL DE RECEI TAS
APURACAO DO RESULTADO - 16865 -12755

Findmente, cabe sdlientar que os dados gerenciados por aplicactes como a apresentada
nesse trabalho serdo muito Uteis na implementacéo de sistemas de gpoio a deciso para 0 negocio
agricola. Tais aplicagbes poderdo fornecer dados acurados sobre as aividades de campo,
concretizando antigo designio de especidistas em agropecuaria. Os Sistemas para gpoio a decisio
poderdo ainda lancar mé&o da estrutura de banco de dados aqui apresentada para o tratamento de
informacdes referentes a smulagtes e efetuar o georreferenciamento dos dados, de modo a
enriquecer as possibilidades de andise e manipulagdo de informagtes.
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