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RESUMO

As zonas costeiras sdo areas complexas que contemplam ambientes terrestres e
marinhos que, além de possuirem enorme riqueza ambiental, também sdo areas
atrativas aos seres humanos por oferecer alimentos, lazer, negdécios, transporte,
entre outros. Algumas dificuldades de gerenciamento ocorrem pela complexidade,
conflito de interesses e pelo fato de n&o haver padronizagdo no levantamento de
dados e disponibilizacdo para a comunidade cientifica, 6rgaos publicos, etc. O uso
de geotecnologias pode auxiliar na organizagcédo, padronizacdo e compartilhamento
destas informacBes em Atlas Web além de apoiar no planejamento e tomada de
decisdo pois agregam, em um Unico ambiente, diversos dados provenientes de
fontes distintas. A construcdo de um modelo de dados espacial voltado a area
ambiental, para ser utilizada em Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) é
exemplificada a partir da modelagem de um bioindicador, Macrobentos, de qualidade
de sedimentos. Este trabalho apresenta as etapas necesséarias para a construcado
de modelo de dados espacial de Macrobentos e emprega a Regido Metropolitana da
Baixada Santista como referéncia, além de ilustrar e discutir as principais
dificuldades para organizar os dados nédo padronizados. Conclui-se que a
estruturacdo do conhecimento quando se trabalha com dados ambientais em um
modelo é essencial para sua posterior integracdo em IDE. Constatou-se no processo
de modelagem que questdes metodoldgicas relativas ao processo de coleta podem
dificultar ou até mesmo inviabilizar a integracdo de dados provenientes de diferentes
estudos. A construcdo de um modelo de dados espacial e sua posterior publicacdo
via Geoportal, como o apresentado neste estudo, podera ser utilizado como

referéncia para novas pesquisas com objetivos semelhantes.

Palavras-Chave: IDE. Geoportal. SIG. Baixada Santista. Biomonitoramento.
Macrobentos. Modelo de Dados Espaciais. OMT-G.



ABSTRACT

Coastal zones are complex areas that include marine and terrestrial environments.
Besides its huge environmental importance, they also attract humans because they
provide food, recreation, business, transportation, among others. Some difficulties to
manage these areas are related with their complexity, diversity of interests and the
absence of standardization to collect and share data to scientific community, public
agencies, among others. The use of geo-technologies can be used in the
organization, standardization and sharing of this information through Atlas Web and
assists planning and decision making issues because it aggregates different files
from distinct sources. The construction of a spatial database integrating the
environmental business, to be used on Spatial Data Infrastructure (SDI) is illustrated
by a bioindicator, Macrobenthos, that indicates the quality of the sediments. This
research shows the required steps to build Macrobenthos spatial database based on
Santos Metropolitan Region as a reference. Besides, it tries to illustrate the problems
related to organize non standardized data. It can be concluded, when working with
environmental data, that the structuring of knowledge in a conceptual model is
essential for their subsequent integration into the SDI. During the modeling process it
can be noticed that methodological issues related to the collection process may
obstruct or make impracticable the data integration from different studies of the same
area. The development of a database model and its subsequent publication in a

Geoportal can be used as a reference for further research with similar goals.

Keywords: SDI. GIS. Geoportal. Macrobenthos. Biomonitoring; Spatial Database
Model. OMT-G.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

As Zonas Costeiras sdo areas complexas, compostas por ambientes terrestres e
marinhos, que ndo somente constituem reservas de biodiversidades como também
oferecem aos seres humanos desde alimentos até oportunidades de lazer, negécios,
transporte maritimo, pesca, etc.

Segundo Rodriguez e Windevoxhel (1998), a Zona Costeira é:

‘o espaco delimitado pela interface entre o oceano e a terra, ou seja, a faixa
terrestre que recebe influéncia maritima e a faixa maritima que recebe influéncia
terrestre” (tradugéo do autor).

Ja o Atlas Universal do Oceano Un Atlas (2012), estima-se que 60% da vida humana
encontra-se nestas regides e que a taxa de crescimento da populacdo humana
nestas zonas costeiras € cerca do dobro em relacdo ao crescimento global, o que s6
faz aumentar a pressao sobre estas areas.

Este cenéario também intensifica as atividades vinculadas a degradacdo ambiental,
variabilidade climética, entre outros. Como exemplo, o0 aumento da industrializacéo
na Regido Metropolitana da Baixada Santista potencializa a grande quantidade de
agentes téxicos que se acumulam no sedimento e influenciam diretamente as
populacfes faunisticas que vivem nesta regido. O impacto em um elo da cadeia
trofica, neste caso em especifico, Macrobentos, interfere diretamente na atividade
pesqueira, por exemplo. Segundo o mesmo Un Atlas (2012), estima-se que cerca de
um bilhdo de pessoas dependem da pesca como principal fonte de proteinas
animais.

A informacé@o geografica em zonas costeiras € essencial, pois agrega 0 contexto
espacial, permitindo a realizacdo de andlises. Estas indicam distribuicao,
concentracdo e tendéncias de indicadores ambientais que facilitam o planejamento
costeiro. Entretanto, para ser possivel utilizar esta potencialidade é imprescindivel
que fontes de dados sigam normas e padrbes garantindo assim o correto
compartilhamento e analise.

Uma das principais formas de se compartilhar dados costeiros é através da criagdo

de um portal de dados. Um Geoportal nada mais é do que uma “porta de entrada”



para a busca de uma informacdo que, quando pensado especificamente na area
espacial, se trata de um conteddo geografico (geometria, imagem de satélite,
metadado, etc.). Possibilita também que organizacfes, comunidades, etc., possam
interagir distribuindo informacdes padronizadas com o principal objetivo de auxiliar
nas tomadas de decisdes.

As iniciativas de organizacdo e compartilhamento de informagbes costeiras,
principalmente as internacionais (Estados Unidos, Canada, Irlanda, Reino Unido e
Australia), estdo em processo de desenvolvimento e cada vez mais buscam construir
uma ferramenta que possa auxiliar na gestéo e na tomada de deciséo, por meio da
integracdo de dados e a sua rapida disponibilizacdo por meio, por exemplo, de
portais.

No Brasil as iniciativas para construcdo de Infraestruturas de Dados Espaciais (IDE)
gue contemplem as questdes Costeiras e Marinhas ainda sao incipientes. As Cartas
de Sensibilidade Ambiental ao Oleo desenvolvidas pela Petrobras (Araujo et al.,
2007) e pelo Ministério do Meio Ambiente Brasileiro (MMA), (Ghehardi et al., 2008),
avancaram na questdo, mas nédo tratam de aspectos relativos a padronizacdo no
levantamento de dados ambientais e disponibilizagdo ampla para facilitar o
planejamento costeiro.

A pesquisa desenvolvida pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
(EPUSP), pertencente ao projeto denominado “Atlas Ambiental e Socioeconédmico
da Baixada Santista, financiado pela FAPESP (Processo n° 2006/51780-2), no
Programa de Politicas Publicas”, teve como objetivo desenvolver um atlas ambiental
Web contemplando as principais fontes de informacdes existentes para a Regido
Metropolitana da Baixada Santista, voltado a fiscalizacdo e licenciamento ambiental,
baseado em tecnologias de IDE.

Diretamente relacionado com esta pesquisa, Carvalho et al. (2012), discute sobre a
construcdo de um modelo de dados para ser disponibilizado através do Atlas
Ambiental desenvolvido pela EPUSP.



1.2 OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa é propor uma metodologia para organizar dados
ambientais, espaciais e alfanuméricos, sem padroniza¢do, para que possam ser
visualizados por meio de uma interface Web, denominado Atlas Ambiental
(Geoportal). Para tanto, esta pesquisa pretende discutir e exemplificar a respeito das
etapas necessarias para a construcdo de um modelo de dados espacial, além das
principais dificuldades encontradas no entendimento e importagdo de dados
ambientais.

Para ilustrar este processo foi eleito o tema Macrobentos como estudo de caso,
considerado um indicador ambiental, a partir de fontes de dados distintas e sem
padrdo de codificacdo nos levantamentos. Além disso, € também objetivo
demonstrar as etapas necessarias para a elaboracdo de um Atlas Ambiental, desde
a importacdo de dados, preenchimento de metadados, construcdes de servicos
geoespaciais até a disponibilizacdo das informacées de forma padronizada,
seguindo os conceitos de uma Infraestrutura de Dados Espaciais.

A area escolhida para a construcdo do modelo de dados foi a Regido Metropolitana
da Baixada Santista (RMBS), por ser relevante sob diversos aspectos ambientais e
socioeconbémicos (Sartor et al., 2007 e 2009).

O modelo de dados consiste em uma forma estruturada de representar os dados
que, posteriormente, pode ser utilizada como referéncia e estendida para outras

regides e/ou temas ambientais, que ndo necessariamente, apenas Macrobentos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os dados ambientais quando produzidos, normalmente estdo vinculados a projetos
especificos e raramente sdo compartihados com outras organizagbes ou
instituicbes, como também, ndo had um padrdo de levantamento, dificultando o
acesso e o compartilhamento entre os mesmos, como destaca Rafabifard et al.

(2008). O advento de tecnologias como o Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)



se torna um fato importante neste contexto, pois como mostra Rodriguez et al.
(2008), é possivel realizar a integracdo de diversos tipos de dados, de diferentes
épocas e contexto possibilitando uma analise conjunta com facil acesso as
informacdes.

Especificamente no caso de Macrobentos, ha uma escassez muito grande de
estudos, principalmente que abordem a padronizacdo de levantamentos,
organizacdo, documentacdo e disponibilizacdo dos dados. A maioria das
informacdes existentes na Regido Metropolitana da Baixada Santista encontra-se
em formato analdgico (teses de mestrado e/ou doutorado, estudos técnicos
especificos) ou formato digital (Microsoft Excel ou PDF), elaborados para propdsitos
especificos.

O fato de existir esta enorme lacuna na quantidade e disponibilizacdo de
informagdes sobre o tema Macrobentos na regido, aumenta o interesse em propor
uma metodologia que possibilite a agregacao dos estudos existentes e também sirva
como referéncia para futuras pesquisas com o intuito de respaldar avaliacdes e
analises vinculadas a fiscalizacdo, licenciamento, andlise temporal de evolucédo da
degradacdo ambiental, etc., por parte de érgaos publicos, cientistas, técnicos, entre
outros.

A comunidade de organismos Macrobentos, estudo de caso desta pesquisa, € muito
importante em estudos ambientais, pois é utilizada como indicador do grau de
degradacdo/ conservacdo do ambiente. Por meio destes seres vivos € possivel
inferir se determinada area possui uma concentracdo de poluicdo, por exemplo. E
essencial, portanto, que se entenda como se da sua distribuicdo ao longo da Zona
Costeira da Baixada Santista com o intuito de se planejar melhor politicas publicas
vinculadas a preservacao do Meio Ambiente.

Umas das formas encontradas para disponibilizar estas informacdes a sociedade em
geral, que normalmente ndo € familiarizada com os conceitos de Sistema de
Informacbes Geograficas, € através das Infraestruturas de Dados Espaciais. Esta
estrutura deve ser a mais transparente de forma que seja possivel compartilhar
dados, processos, analises, entre outros.

Entretanto, um dado proveniente de um estudo ou levantamento especifico para ser
compartilhado por meio de um Atlas Ambiental Web, seguindo os conceitos de uma

IDE, deve seguir uma série de etapas até que esteja apto para ser utilizado pela



comunidade, representada por O6rgdos publicos, pesquisadores e populagdo em
geral. A construcdo de uma metodologia se faz necessaria para ilustrar as diversas
etapas na construcdo de um modelo de dados espacial referente ao tema
Macrobentos. Esta informacdo, uma vez organizada, podera ser integrada por

qualquer Geoportal que siga os conceitos da IDE.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo introdutério busca resumir o0 que € apresentado na pesquisa, ja o capitulo
“2 Revisao Bibliografica” aborda a reviséo bibliografica e a fundamentacao tedrica da
pesquisa. Foi feita uma divisdo em seis grandes temas expressos pelos itens: “2.1
Infraestrutura de Dados Espaciais” que trata dos conceitos envolvidos em uma IDE e
as formas de estrutura-la; “2.2 Arquitetura baseada em servi¢os”, que discute sobre
as principais tecnologias e arquiteturas utilizadas em geoservicos; “2.3 Conceito e
importancia de Metadados”, onde é feito um resumo sobre o conceito de metadados
e alguns dos principais padrées de armazenamento com enfoque em dados
espaciais; “2.4 Banco de Dados Geograficos” aborda, por meio de subitens, os
conceitos envolvidos na construgcdo e no armazenamento de dados espaciais em
Sistema Gerenciador de Banco de Dados, além de destacar processos de
transformacao de dados, inerentes ao processo, quando se deseja integrar diversas
fontes de dados distintas; “2.5 Revisdo de aplicacbes espaciais para a area
ambiental” é feita uma abordagem especifica de algumas iniciativas de Infraestrutura
de Dados Espaciais para a area ambiental; “2.6 Definicdo da Area de Estudo” é
discutido acerca da area escolhida e os principais fatores que podem causar
degradacdo ambiental, além da contextualizacdo e destaque dos organismos
Macrobentos como bioindicador ambiental.

O capitulo “3 Materiais e Métodos” aborda a metodologia utilizada como referéncia
para a construcdo da pesquisa, além da apresentacdo do modelo teorico e do
modelo fisico de banco de dados para Macrobentos. Ja o capitulo “4 Resultados”
expressa as etapas realizadas para a construcdo do Atlas Ambiental desde a
importacdo dos dados, criagdo dos geoservicos e a interface do Geoportal. O

capitulo “5 Conclusao” reflete sobre os resultados obtidos e por fim, o capitulo “6



Consideragdes Finais” aborda temas nao discutidos diretamente nesta pesquisa,

mas que podem ser um ponto de partida para futuras pesquisas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INFRAESTRUTURA DE DADOS ESPACIAIS

A era da informacédo estd em desenvolvimento; o rdpido acesso a informacdes pode
ser feito praticamente em qualquer lugar do mundo que exista acesso a Internet.
Embora este seja um cenario interessante, a mudanca de paradigma faz com que
algumas novas dificuldades, nunca antes pensadas, se exacerbem e as resolucoes
das mesmas séo parte da evolucao da tecnologia.

Diante deste contexto, o dado geografico se apresenta como um dos mais criticos
elementos para rapido consumo entre diferentes pessoas, organizagdes, cientistas,
etc. Interessante discussdo € abordada no estudo realizado pelo grupo The Boston
Consulting Group (BCG), que ilustra como a demanda por dados geoespaciais €
crescente no mercado americano, ndo s6 ambiente corporativo, mas também na
populacdo que utiliza de informacdo geografica para tomar decisdes rotineiras
baseadas no contexto espacial, seja para buscar uma melhor rota para sua
residéncia, um bom restaurante ou até mesmo a localizacdo geogréafica de entes
proximos (Henttu et al., 2012).

Fatores como este exposto anteriormente so ilustram o aumento da demanda por
dados geogréficos, todavia, em um passado recente, a maioria das organizacdes
provedoras de dados espaciais ndo tinham a real preocupagcdo em produzir
informagdes de uma forma que pudessem ser consumidas por pessoas que nao as
construiram. Fatores como: documentacéo falha de processos para construcao de
dados, armazenamento em formatos proprietarios de softwares e, muitas vezes
desorganizados, fazem com que exista uma real dificuldade no compartilhamento e
troca de informacgdes espaciais.

Diante deste contexto, o advento do Spatial Data Infrastructure (SDI), ou em
portugués, Infraestrutura de Dados Espaciais, tem como principal objetivo, facilitar e
coordenar a troca e o compartilhamento de dados e servigos espaciais para melhor
atingir as diversas necessidades em diferentes niveis politico e administrativo
(Hjelmager et al., 2008; Rajabifard et al., 2006).



Uma definicdo interessante sobre uma IDE pode ser encontrada no Global Spatial
Data Infrastructure (GSDI), uma associagdo que promove a cooperagao
internacional e colabora com a criagcdo de IDEs em diferentes escalas. Produz
também GSDI Cookbook, espécie de guia para a construcdo de uma IDE, conforme
citacéo abaixo:

“O termo Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE), € frequentemente usado para
designar a colecéo de tecnologias, politicas e arranjos institucionais que facilitem a
viabilidade e o acesso aos dados geogréficos. A IDE fornece uma base para a
descoberta de dados geogréficos, avaliagdo e aplicacdo para 0s usuarios e
provedores em todos os niveis de governo, setor comercial, setor sem fins
lucrativos, universidades e cidaddos em geral.” (GSDI, 2004, traducédo do autor).

Uma IDE é muito mais do que simplesmente um conjunto de amostras ou banco de
dados e vai além do levantamento e mapeamento; na pratica fornece um ambiente
onde organizacbes/ nacglOes interagem, via tecnologia, para promover 0 Uuso,
gerenciamento e producdo de mecanismos para busca, acesso a dados, além de
servicos ou softwares para suportar a comunicagdo (GSDI, 2004; Rajabifard et al.,
2006).

Inicialmente, as Infraestruturas de Dados Espaciais contavam com uma metodologia
de modelagem baseada na estrutura top-down (Rajabifard et al., 2006). Apés alguns
desenvolvimentos, percebeu-se que esse modelo ndo mais satisfazia as
necessidades intrinsecas a uma IDE. Neste momento houve uma evolucdo para a
segunda geracgdo de IDE, na qual a modelagem transformou-se a uma orientacédo a
processos e sua visdo denominada bottom-up, a partir de Infraestruturas de Dados
Espaciais locais para subsequente construcdo de uma estrutura nacional ou global
(Rajabifard et al., 2006). Crompvoets et al. (2004) discorrem sobre algumas
experiéncias desenvolvidas em diversos paises e reafirmam esta tendéncia da
mudanca de estratégia da primeira geracdo de IDEs, orientada a produtos e dados,
para uma estrutura mais orientadas as aplicacfes e seus USUArios.

Iniciativas que privilegiam os conhecimentos locais sdo valorizadas pela riqueza de
aplicacoes e diversidade de interesses impondo novos requisitos as IDEs.
Diferentemente das questdes relativas as propostas de IDE nacionais, as propostas
locais requerem um maior detalhamento e, com isso, um maior acesso a diferentes
fontes de dados, mantidas por diversos provedores (Davis e Alves, 2005).

A tendéncia de popularizacdo da utilizacdo de dados geograficos, decorrente das
facilidades promovidas pelos servi¢os disponibilizados pela Web, tem feito com que,



recentemente, haja uma convergente demanda por modelos de Infraestruturas de
Dados Espaciais locais orientadas a servicos (Davis e Alves, 2005; Vaccari et al.,
2008; Chan et al., 2001). Os autores, ao analisarem as diversas definicdes de IDE,
ja mencionavam a falta de uma perspectiva de servicos nessas definicoes.

Masser et al. (2008) mencionam que o desenvolvimento de Infraestruturas de Dados
Espaciais efetivas deve servir de forma transparente como suporte para a vasta
maioria da sociedade que nao € familiarizada com conceitos sobre consultas
espaciais. Essas estruturas devem ser aprimoradas de tal forma que seja possivel
compartilhar, adicionalmente aos dados, estratégias, processos, operagoes,
produtos de valor agregado, dentre outros.

As IDEs sdo construidas, portanto, para possibilitar a troca de informacdes em

diversas escalas, conforme € possivel observar na Figura 1 a sequir:

IDE Global
: IDE Regional
IDE Nacional
/ \ IDE Estadual
\
/ \\ IDE Local

/ \\ IDE Corporativo
L\ J

Figura 1. Hierarquia de IDE, adaptado de (Rajabifard, 2006).

Embora esta figura ajude a explicar a estrutura de uma IDE, € importante ressaltar
gue atualmente ndo existe uma real hierarquia entre as mesmas; de alguma forma,
as Infraestruturas de Dados Espaciais se conectam e sao construidas de forma
paralelas.

A Figura 2 ilustra as principais etapas existentes na concepcédo de uma IDE, mas

que, dependendo da aplicacdo, ainda pode conter com mais subdivisdes:



Figura 2. Diagrama representando as etapas da IDE, adaptado de (Hjelmager et al., 2008).

Usuario

Visdo e Missdo
de IDE

Aplicar politicas
para IDE

Construir
Infraestrutura

Prover servicos
via IDE

Uso de servigo
de IDE

Estabelecer
politicas IDE

Desenvolvimento de IDE para facilitar o fornecimanto,
gerenciamento & compartilhamento de dados baseado na
proposta especifica do IDE em questao

Inclui acesso, interoperabilidade, parceiros, etc.

Inciui links de comunicacao, plataformas de
software e hardware

Inclui fornecimento de dados e metadados

Inclui pesquisa, obtengdo e processamento de
dado & o uso do mesmo

Desenvolvimento de padroes, melhores praticas,

acessibilidade, propriedades intelectuais, etc
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Este usuario destacado na Figura 2 pode assumir diversos papéis, dependendo do

tipo de interagdo que sera feita com a IDE, segundo Hjelmager et al. (2008):

IDE;

Produtor: usuario que produz dados para uma IDE;

Provedor: usuario que prové dados ou servicos para ser consumido por uma

Desenvolvedor: usuario que adiciona novas funcionalidades para um produto

existente ou desenvolve um novo e torna isto disponivel na IDE;

Usuario Final: usuério que utilizara a IDE para um determinado proposito.

Os itens discutidos a seguir neste capitulo sdo intrinsecos na criacdo de uma IDE e

esta pesquisa utilizou destas metodologias para a construgdo do modelo de dados,

publicacdo de informagdes utilizando geoservigos e a documentagcdo por meio de

metadados geoespaciais.
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2.2 ARQUITETURA BASEADA EM SERVICOS

2.2.1 Servigcos Web

A construgdo de uma IDE tem, conforme citado anteriormente, como um dos
principais objetivos facilitar o acesso e a troca de informacbes espaciais
provenientes de diversas fontes de dados. Além disso, deve conter ferramentas que
permitam ao usuario realizar buscas por informagcbes espaciais especificas,
conforme interesse.

A heterogeneidade de dados espaciais atualmente ndo € uma excecdo e pode ser
classificada como: sintatica (formatos distintos de dados), estrutural (diferencas de
esquemas) e semantica (diferenca de termos em contextos especificos). Tais
informacgdes espaciais sdo provenientes de diversas bases de dados, que na maioria
das vezes, se encontram em distintos formatos (normalmente associados a
softwares especificos), escalas e precisdo cartogréfica diferentes, o que torna a
integracao e o compartilhamento de dados espaciais algo n&o tao trivial (Vaccari et
al., 2008).

Especificamente em relagdo a questdo sintatica, algumas tentativas foram
desenvolvidas no sentido de se criar formatos neutros, independentes de tecnologia,
como o OpenGlIS e Geography Markup Language (GML), que permitisse que o SIG
escolhido dispusesse apenas de um leitor/conversor de um formato de dados
especifico a outro, como ilustra Camara e Junior (2002). Todavia, esta metodologia,
sem 0 apoio da organizacdo e controle de um Sistema Gerenciador de Banco de
Dados, faz com que multiplas versdes do mesmo dado sejam criadas gerando uma
grave ingeréncia de informacéo.

Pelos motivos discutidos, tal arquitetura praticamente inviabilizaria qualquer iniciativa
de implementacdo de IDEs. A busca, portanto, por uma plataforma mais flexivel e
aberta era necessaria e 0 uso de arquiteturas de sistemas distribuidos, baseados em
servicos e independentes de tecnologia SIG € exatamente o principal alicerce da

criacao e desenvolvimento de IDEs.
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Arquitetura Orientada a Servi¢cos ou, em inglés, Service Oriented Architeture (SOA),
tem sido bastante utilizado por facilitar a integragdo dos servicos entre Varios
sistemas e também a possibilidade de escalonar o sistema sem modificar o nucleo

da aplicacdo. Davis e Alves (2005) exemplificam este conceito:

“Servigos, acompanhados de suas descricdes e operagdes fundamentais,
tais como descoberta, selecdo e chamada, constituem a base da SOA. A
arquitetura suporta sistemas grandes com compartilhamento de dados e de
capacidade de processamento, através da alocacdo distribuida de
aplicacBes e recursos computacionais através de redes de computadores.
(...) Servicos podem ser primarios, se programados em uma linguagem de
programacéo qualquer e independentes de outros servicos, ou compostos,
se parte do seu processamento depender de outros servigos”.

Tais servicos Web ou também conhecidos como, em inglés, Web Services sédo parte
integrante desta arquitetura, utilizando os principais padrbes abertos adotados
mundialmente na Internet, e facilitam, portanto, o intercambio de dados entre
sistemas, aplicativos, etc. Alguns dos principais formatos sao:

— Hypertext Transfer Protocol (HTTP): protocolo para conexdo, distribuicéo,
colaboragéo, transferéncia e comunicagéo (HTTP, 2013).

— eXtensible Markup Language (XML): formato baseado em texto simples para
representar/descrever informagdes estruturadas como documentos, dados,
configuracéo, transagodes, entre outros (XML, 2013).

— Web Services Definition Language (WSDL): € um arquivo no formato XML
usado para descrever os servigos (WSDL, 2001).

— Universal Description, Discovery and Integration Protocol (UDDI): é um
protocolo que permite promover, usar e compartilhar servigos via Web (UDDI,
2006);

— Uniform Resource Identifier (URI): € o pilar da arquitetura Web pois prové a

identificacdo Unica que é utilizada por todos na Web (URI, 2004).

2.2.2 Geo Servigos

Especificamente para a questdo espacial, o Open Geospatial Consortium (OGC),
consorcio internacional envolvendo mais de 473 empresas (agéncias
governamentais, universidades, industria geoespacial), propds a criacdo de uma

arquitetura aberta para distribuicdo de informacdes e funcionalidades geograficas
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buscando, principalmente, garantir a interoperabilidade de dados permitindo que
diferentes sistemas tenham a capacidade de trocar informacgdes e instru¢cées em
tempo real, sem necessidade de transformacéo de dados.

Tal arquitetura aberta € comumente denominada de framework de servigos da OGC

e composta por trés operagdes principais, como mostra a Figura 3:

Diretdrio de Servigos

Descoberta
Registro

Consumidor de Servigos Servigcos
Chamada

Figura 3. Arquitetura de uso de servigos, adaptado de (OGC, 2011).

— Servicos: publicacdo dos servigcos e dados para um diretério (como registro e
catalogo) e posterior fornecimento para os consumidores.

— Consumidor de Servigos: realiza operagbes de descoberta no gerenciador
(broker) para encontrar servicos especificos que necessita. Normalmente a
pesquisa é feita sobre os metadados para se buscar aquilo que se deseja.

— Diret6rio de Servigcos: uma espécie de intermediario entre o provedor do servico
e o0 consumidor.

O framework da OGC é responsavel por identificar servicos, interfaces e

intercambios de protocolos que podem ser usados por qualquer aplicacdo que tenha

sido desenvolvida para ler determinado padréo. Tais instru¢des seguem estrutura
pré-definida no arquivo XML e as requisicdbes também s&o padronizadas. Por
exemplo, a URL abaixo mostra uma requisicdo sendo feita na interface cliente
seguindo o padrdo OGC, para um servidor especifico do software Map Server:

http://demo.mapserver.org/cgibin/foss4g?&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&REQ

UEST=GetMap&LAYERS=0SM_Denver&STYLES=&SRS=EPSG:4326&BBOX=-

105.208290,39.542378,-104.769779,39.980889& FORMAT=image/png
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A Uniform Resource Locator (URL) segue, como supracitado, o padrdao OGC e cada

parametro tem uma funcéo (instrucéo) especifica, conforme detalhado abaixo:

http://demo.mapserver.org: servidor de onde esta sendo feita a requisi¢ao;
SERVICE = WMS: representa o tipo de servico OGC, neste caso, WMS;
VERSION = 1.1.1: versao do servigo;

REQUEST = GetMap: representa a requisicdo do mapa. Ha também outras
formas de requisicdo como o getcapabilities que descreve alfanumericamente
as propriedades contidas no servico especifico;

LAYERS = OSM_Denver: descreve qual é a feicao cartografica desejada;
SRS = EPSG": 4326: parametro que descreve o Sistema de Coordenadas,
neste caso em especifico, Sistema de Coordenadas Geografico e Datum
WGS84;

BBOX = -105.208290,39.542378,-104.769779,39.980889: definicdo da area
geografica desejada;

FORMAT = image/png: parametro que define o formato do resultado, que

neste caso é png.

A Figura 4 representa o resultado da requisi¢céo:

Cc [) demo.mapserver.org/cgi-bin/foss4g?&SERVICE=WMS&VERSION=1.1.1&REQU

(] General [_] Documentos [ ] Third Part [_| Sites
= =\ =

Figura 4. Mapa resultante da requisicdo no browser de um servico WMS.

! Para mais detalhes sobre 0 EPSG, observar: http://www.epsg.org


http://demo.mapserver.org/
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Alguns dos principais servi¢os providos pela OGC, denominados também de OGC

Web Services (OWS) ou mesmo Geoservi¢os, sao:

Web Map Service (WMS) - retorna as fei¢cdes geogréficas no formato raster
(imagem);

Web Feature Service (WFS) - retorna as feicbes geograficas no formato
vetorial;

Web Feature Service Transaction (WFS-T) - é complementar ao WFS, porém
suporta operacoes de edicdo cartograficas como insercao, edicdo e exclusao;
Catalog Service for Web (CSW) - prové as informacfes contidas nos
metadados, permitindo a pesquisa, consumo, download, etc., de dados;

Web Coverage Service (WCS) - é representado pelo formato raster e
representam fendbmenos com variacdo no tempo/espaco, como dados
climaticos, por exemplo;

Web Processing Service (WPS) - pode-se ser resumido com uma sequéncia
de regras que devem ser seguidas a partir da requisicdo do usuéario final. Tais
requisicdes podem variar de andlises raster, como uma deteccdo de mudanca
temporal ou mesmo o cruzamento espacial de vetores;

Web Map Tile Service (WMTS) - semelhante ao WMS, porém tem como
principal objetivo pré-processar o dado raster (imagem), também denominado
de cache, para garantir o aumento de desempenho no consumo da

informacao.

Para mais detalhes sobre estes e outros servicos mais especificos no padrédo OGC,
atentar-se para OGC (2011).

A Figura 5 ilustra a arquitetura de requisicdo de um servico especifico feito pelo

usuario cliente. Uma vez que o usuario, por exemplo, altera o valor de escala se

aproximando ou se afastando do mapa, automaticamente uma requisicao é enviada

para o servidor de aplicac6es (normalmente um software de mercado ou livre como:

Intergraph GeoMedia WebMap, Esri, MapServer, etc.) que € responsavel em realizar

a operacdo de busca no Banco de Dados Geografico e retornar o resultado ao

Geoportal.
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Protocolo
HTTP

Servidor de
Aplicacdo

XML Request

Conector

Usuério Cliente

Servidor de Servidor de Servidor de
Pesquisas Feicoes Imagens

BD Geografico

Figura 5. Arquitetura de requisi¢do de servico, adaptado de (OGC, 2011).

2.2.3 Geoportal

O conceito de Geoportal resume-se basicamente ao que foi previamente discutido
no item “2.1 Infraestrutura de Dados Espaciais”, ou seja, como parte dos conceitos
intrinsecos da construcdo de IDEs, pois contempla algumas caracteristicas
elementares como: arquitetura baseada em servicos, funcionalidades béasicas para
gue 0s usuarios possam visualizar, medir, etc., e também com o propoésito de
distribuir informacgfes espaciais e alfanumérica de forma simples e rapida. De uma
maneira geral, denominagbes como Portal de Informagbes Espaciais, Atlas
Geogréfico, Atlas Ambiental, etc., podem ser interpretados como parte dos conceitos
de IDEs.

Portais sdo websites que podem ser entendidos como uma "porta de entrada” para a
busca das mais diversas informag6es como dados, noticias, tutoriais, ferramentas,
etc., além de serem ambientes Web que permitem que organizacdes e comunidades
possam interagir compartilhando e trocando informacdes pertinentes a determinado
assunto (Maguire e Longley, 2005). Especificamente para a questdo espacial, o
Geoportal pode ser definido como um website que representa um ponto de entrada
para a descoberta e visualizacdo de conteudo geogréfico (Tait, 2005).
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A criacdo do European Commission’s INfrastructure for SPatial InfoRmation in
Europe (INSPIRE), espécie de 6rgédo regulador europeu, incentivou a criacdo de
diversas IDEs nas mais diferentes escalas: locais, regionais e nacionais (Masser
2010). Exemplos como (Poland Geoportal, 2013; Nature SDI Plus, 2013;
Sakkopoulos et al., 2012; Geoportal de Chile, 2013) apenas ilustram a algumas
implementacdes de portais ao redor do mundo.

Maguire e Longley (2005) chegam a ressaltar a possibilidade de dividir o Geoportal
em dois grupos: Geoportais de Aplicacbes e Geoportais de Catalogo, na qual o
primeiro contempla ferramentas de analise e consumo de informacg8es geogréficas
via Web Services e o segundo € referente a organizacdo e gerenciamento das
informacBes de forma estrutural. Para maiores detalhes sobre os conceitos e
arquiteturas de Geoportais recorrer a (Bernard et al., 2005; Maguire e Longley, 2005;
Tait, 2005).

A Figura 6, a seguir, exemplifica o0 conceito e arquitetura intrinseca ao
desenvolvimento de um Geoportal. Todavia € importante ressaltar que este é
apenas um exemplo e n&o necessariamente todos os Geoportais devem seguir a
mesma estrutura j& que os tipos de funcionalidades, interface e servicos

geoespaciais dependerdo exclusivamente do propdsito do portal.
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GeoPortal

Atlas Ambiental — Andélises — Medic8o
— Consultas — Download
— Impressdo — Qutros

Camada de
Servicos

L2

1 | Seguranca de Acesso
Camada de '

A licacdo International
Organization for rincipal Member
(SOA) Standardization
CSW — Catalog Web Service WMS — WebMap Service WMTS — WebMap Tile

WFS— Web Feature Service WPS— Web Processing Service

Camada
de Dados

BD de BD
Metadados Geografico

Dados
Vetoriais

Figura 6. Arquitetura resumida de um Geoportal dentro de uma IDE.

A arquitetura apresentada é composta por dois Banco de Dados, sendo o primeiro
alfanumérico (metadados) e o segundo contendo informacdes geogréficas (vetores e
imagens de satélite e/ou fotografias aéreas) provenientes de importacdo via Extract,
Transform and Load (ETL) e insercbes manuais. Tais informacfes podem ser
utilizadas pelo usuario final do Geoportal por meio da interacdo entre a Camada de
Servigos, responsavel em disponibilizar as diversas funcdes e operacdes baseado
em Web services, e a Camada de Aplicacdo (SOA) que recebe as requisicbes e
interage com os bancos de dados, retornando a informacdo requisitada; sendo

possivel ainda se definir controle de acesso as informacgdes por parte do usuario.

2.3 CONCEITO E IMPORTANCIA DE METADADOS

O crescente desenvolvimento na producdo de dados espaciais aumenta a

necessidade de se documenta-los visando seu uso em futuros estudos. Um dado

com seu contexto (documentacdo e metadados) se transforma em informacéao,
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todavia, sem estes detalhes praticamente se torna uma informag&o n&o valiosa, sem
valor (GSDI, 2004).

Os Metadados representam as informacdes sobre o dado e qualquer descricdo
sobre quem, como, quando, porque, produziu um dado sdo exemplos destes.
Segundo o Decreto Lei n°® 6.666 de 27 de Novembro de 2008, instituida no ambito do
Poder Executivo Federal, metadados representa o:

“conjunto de informagdes descritivas sobre os dados, incluindo as caracteristicas
de seu levantamento, producdo, qualidade e estrutura de armazenamento,
essenciais para promover a sua documentagdo, integragdo e disponibilizagéo,
bem como possibilitar sua busca e exploragao”.

A importancia da existéncia de metadados é novamente abordada por GSDI (2004):

— Ajudam a organizar e manter o investimento de uma organizacdo, como
também, prové informacdes sobre determinado dado;

— Evita a duplicacdo de esforcos;

— Possibilidade de localizar/ disponibilizar dados geoespaciais e associados
relevantes; para a area de interesse;

— Provedores de dados sdo capazes de informar e promover a disponibilidade
de seus dados e agregar-se a servicos existentes (relatérios de texto,
imagens, mapas na web).

Quando se pensa especificamente em metadados no contexto espacial, alguns
outros parametros sao agregados, como por exemplo:

— Quem criou os dados?

— Qual o conteudo e porque foi criado?

— Quando foi criado? (levando em consideracdo a época do levantamento do
dado)

— Qual sua localizacdo espacial?

— Qual é o Sistema de Coordenadas utilizado?

— Qual é sua precisao cartografica?

Estes metadados para serem devidamente utilizados, devem seguir uma
padronizacdo de armazenamento internacional. Estes padrbes auxiliam no
entendimento, no acesso e na interoperabilidade por meio de softwares e aplicacoes
ja desenvolvidas para compreender as informacdes armazenadas. Alguns padrbes
internacionais ja foram e estdo sendo desenvolvidos ao longo do tempo, cada qual

com propositos e objetivos que, as vezes, sao semelhantes em alguns parametros,
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mas também distintos em outros aspectos como distintas regras de preenchimento
(campos obrigatérios e opcionais), por exemplo.

O padréo Federal Geographic Data Committee (FGDC, 2000), desenvolvido em
1994 nos Estados Unidos, € comumente adotado no desenvolvimento de IDEs em
paises como Estados Unidos, Canada e Reino Unido. Tal padrdo organiza os dados
em 7 (sete) diferentes secdes, conforme Figura 7:

Metadados
1 2 3 4 5 6 7
. Organizagio - . . .
e~ Qualidade do Referéncia Entidade e e o Referénciade
B A Dado cms da_d?s Espacial Atributos Ll e Metadados
espaciais
Legenda

Obrigatorio

Obrigatorio eyl

Figura 7. Composicdo das sec¢des referentes ao padrdo FGDC e suas obrigatoriedades, adaptado de
(FGDC, 2011).

1. Identificacado: InformacgBes basicas sobre o conjunto de dados. Onde os dados
originaram-se? Como esta atualmente o dado? Para quais propostas foram criadas?
Qual a area de cobertura do dado?

2. Qualidade do Dado: Uma avaliacdo da qualidade dos dados. Como esta a
precisdo? Quais os passos foram seguidos para coletar os dados? Como foi a
entrada de dados?

3. Organizacao dos Dados Espaciais: Como o dado espacial esta representado?
Quais objetos foram usados para representa-lo?

4. Referéncia Espacial: A descricAo do sistema de referéncia, sistema de
coordenadas e parametros de projecéao utilizados.

5. Entidade e Atributos: Quais os tipos de entidade e atributos que fazem a
descri¢éo do dado?

6. Distribuicdo: De quem os dados podem ser obtidos? Qual o tamanho do conjunto

de dados? Pode ser feito download? H& algum custo de aquisi¢cdo?
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7. Referéncia dos Metadados: Informac&o sobre os metadados. Quando foi que o
registro de metadados foi criado? Quem é o responsavel? Quando foi a Ultima
atualizacao?

Outro padrdo muito popular de metadados é o ISO 19115:2003 (ISO, n2011),
especificado pelo Comité Técnico 211 (TC 211) da ISO. Utiliza de linguagem de
modelagem Unified Modeling Language (UML) para representar suas secoOes,
entidades e elementos de metadados. Segundo CONCAR (2009):

“A norma ISO 19115:2003 combina aspectos de muitos outros padrées de
metadados, visando um padrdo universal para o armazenamento e
distribuicdo de metadados geoespaciais. (...) o padrdo ISO 19115 apresenta
diferencas marcantes em sua implementacdo, através do recurso de
modelagem orientada a objetos (...) € um padrdo verdadeiramente
internacional; faz parte de um conjunto de normas afins (suite)
concernentes ao armazenamento, troca e manuseio de informagbes
geograficas; prevé o apoio a diferencas culturais e linguisticas,
contemplando culturas, areas de aplicacdo, profissbes, etc., ndo apenas
pela especificagdo da linguagem dos metadados”.

No Brasil, a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) esta em pleno
desenvolvido, sob a tutela da Comissao Nacional de Cartografia (CONCAR) e dentre
as diversas padronizacdes que estdo vinculadas a INDE, uma delas € o uso de
metadados seguindo a norma ISO 19115:2003, com o objetivo estrutural de garantir
e identificar o produtor e responsabilidades técnicas de producdo de dados,
padronizar terminologia, possibilitar o compartihamento e transferéncia de
informacé&o, entre outros.
A CONCAR, por meio de um comité especializado denominado Comité de
Estruturacdo de Metadados Geoespaciais (CEMG) criou o Perfil de Metadados
Geoespaciais do Brasil (Perfil MGB), que nada mais € do que um conjunto basico e
obrigatério de elementos que retratem as caracteristicas de determinada informacao
geoespacial de uma é&rea especifica e garanta sua identificacdo, avaliacdo e
utilizacao consistente por todos aqueles que desejarem.
As secdes que fazem parte do Perfil MGB (CONCAR, 2009), segundo a norma I1SO
19115 séo:

- MD_Metadata - Informacgbes do Conjunto de Entidades de Metadados: define

metadados de um produto e estabelece hierarquia;
- MD_ldentification - Informac6es de Identificacdo: informagdo bésica

requerida para identificar univocamente um produto;
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- MD_Constraints - Informacdes de Restricbes: restricbes legais e de
seguranga no acesso e no uso dos dados;

- DQ_DataQuality - Informacdes de Qualidade dos Dados: descreve sua
linhagem (fontes e processos de producao) e qualidade/ teste dos dados;

- MD_Maintenancelnformation - Informagdes de Manutencdo dos Dados:
descreve praticas de manutencao e atualizagéo;

- MD_SpatialRepresentation - Informacdes de Representacdo Espacial:
descreve mecanismo usado para representar 0os dados geoespaciais
(matricial ou vetorial);

- MD_ReferenceSystem - Informacdes do Sistema de Referéncia: descreve
sistema de referéncia espacial e temporal usado;

- MD_ContentiInformation - Informacdes de Conteudo: descreve conteludo
do(s) catalogo(s) de abrangéncia e de feicbes usado(s) para definir feicdes de
dados geoespaciais;

- MD_Distribution - Informacdes do Distribuidor: informacdes do distribuidor e

métodos de acesso.

Portanto, para o desenvolvimento desta pesquisa foi utilizada a norma 1SO
19115:2003, especificamente o Perfil MGB, por se tratar de um padrao
verdadeiramente internacional, além de contemplar conjunto de normas de
armazenamento, troca e manuseio de informacdes geogréaficas e, sem duvida, ser
aderente aos desenvolvimentos que estao sendo realizados em ambito nacional com

a prépria INDE.

2.3.1 Metadados na area ambiental

Como dito previamente, metadados sao utilizados para documentar e disponibilizar
informacdes sobre algum dado especifico. Para se documentar determinado dado é
imprescindivel seguir algum tipo de padrdo, metodologia, etc., mas que nao ocorre
na maioria das vezes.

Especificamente na area ambiental, (Fegraus et al., 2005; Millard et al., 2005)

destacam algumas dificuldades encontradas:


http://aacr.crcstl.msu.edu/biblio/author/821
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— Na&o padronizacdo de metodologia no levantamento de dados ecologicos;
— Diferentes propésitos dos estudos;
— Grande variacdo de extensado, detalhes e qualidades dos dados podem ser
encontrados;
— Amostras de tempo e espaco distintas;
— Diversidade de formato de dados e sistemas proprietarios;
— NuUmero cada vez maior de dados estd sendo levantados por cientistas,
instituicoes, etc., e precisam ser organizadas;
— Dados armazenados informalmente em arquivos Microsoft Excel, anotactes
mentais ou cadernos, entre outros.
Com o objetivo de superar esta situacdo, algumas propostas foram estabelecidas.
Dentre as diversas acbOes sobre o tema, vale a pena destacar a iniciativa
desenvolvida pelo National Center for Ecological Analysis (NCEAS) e Long Term
Ecological Research Network (LTER), que criaram a chamada Linguagem Ecolégica
de Metadados (EML). O principal intuito € fornecer um método para formalizar e
padronizar os conceitos que sao essenciais para descrever os dados ecolégicos.
Com a padronizacdo proposta, € possivel que cientistas, ecologos e o publico em
geral possam ter acesso a levantamentos realizados em diferentes areas, épocas,
projetos, entre outros, de uma maneira simples e rapida, através do principal portal
de acesso desenvolvido para o projeto?.
A projeto desenvolvido pela The Georgia Coastal Ecosystems (GCE) se propde a
integrar o modelo EML aos arquivos de metadados existentes no Banco de Dados
atual. Além disso, foi criada uma interface chamada GCE Data ToolBox com o
objetivo de facilitar a busca por metadados, utilizando critérios tanto alfanuméricos
(data, tipo, etc.), como espaciais.
Todavia, tal linguagem, por mais que se proponha a se integrar com os diversos
padrées estabelecidos (FGDC, ISO), e também tenha possibilidade de armazenar
algumas informacg0es espaciais, ainda carece de solu¢des que agreguem a questéo
espacial dos dados. Iniciativas realizadas pela Universidade do Colorado e

Prefeitura de Seattle (Van Buren, 2002), ambos nos Estados Unidos, tentaram

’0 portal contém mais informacgGes das instituices que fazem parte do projeto, além de possibilitar a
realizacdo de download do software desenvolvido para a criagcdo e manutencdo dos metadados EML, chamado
Morpho, e os préprios dados ambientais.



24

realizar uma integragcdo entre EML e SIG, porém de maneira muito incipiente e os
projetos foram descontinuados por questdes de investimento econémico no projeto.
Outras iniciativas como o0 MarineXML, desenvolvido pela International
Oceanographic Data (IOC) e o Information Exchange Committee of the Internacional
Oceanographic Commission (IODE) da UNESCO, tem como principais objetivos criar
uma linguagem comum que permita a troca de dados entre a comunidade marinha.
Millard et al. (2005) descrevem de maneira bem interessante o desenvolvimento da
linguagem denominada MarineXML, inclusive com sua integracdo com padrbes
espaciais como € o caso do GML. Tal estudo, também destaca os trabalhos
desenvolvidos por outros grupos, como: Monterrey Bay Aquarium Research Institute
(MBARI), Marine Information Mark-up Language (MIML) e Ocean Biogeographic
Information System (OBIS).

Estes padrbes de metadados pré-estabelecidos possuem o mesmo fundamento, ou
seja, sao desenvolvidos a partir de uma linguagem comum XML, o que facilita a
interoperabilidade entre eles, por se tratar de uma linguagem aberta. A maioria
destes padrées de metadados, sejam eles voltados a area ambiental ou néo,
normalmente possuem interface para preenchimento de dados e posterior
armazenamento. Se necessario for exportd-lo, usa-se a linguagem XML como
formato de troca entre informagdes de distintos padrdes.

De qualquer maneira, seja qual for o modelo de metadados utilizado, é necessario
gue os dados estejam preenchidos e documentados, com o intuito de possibilitar a
troca e consumo destas informacdes em estudos futuros. (Bruce e Kroon, 2006;
Mount e Bricher, 2008) seguem neste caminho e ilustram, entre outros assuntos, as
informacdes significativas para serem inseridas nos metadados dos seus projetos.
Exemplificam o preenchimento de valores especificos para cada tipo de dado,
informando: origem, verséo, extensdo, sistema de coordenadas, entre outros dos
dados existentes, vinculados a area ambiental.

Seeley et al. (2008) mostram, de maneira muito interessante, as melhores praticas
para documentar e possibilitar a troca de informacdes espaciais marinhas. Sugerem
quais sado os metadados essenciais para as diversas fontes ambientais existentes,
ilustrando como trabalhar e organizar arquivos provenientes de formatos Microsoft
Excel - muito utilizado por pesquisadores para armazenar os frutos dos estudos

marinhos e costeiros — imagens de satélite e fotografias aéreas além de Banco de
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Dados Espaciais. Entre as informacgcfes comuns que, segundo 0s autores, devem ser
preenchidos, estéo:

— Nome do Projeto e Data de construcao;

— Arquivo Excel de origem;

— Organizacao que gerou o dado, se aplicavel,

— Data da origem;

— Quando o dado foi processado;

— Quem processou o dado;

— Referéncias usadas para identificar as versdes dos dados;

— Quando o dado foi validado;

— Quem validou o dado;

— Data da validacao.

2.4 BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS

A evolucdo da tecnologia proporcionou um acesso mais rapido e facil a dados
espaciais. Este significativo aumento, por um lado, facilta o acesso a dados
geoespaciais por parte do publico em geral, mas por outro, influencia diretamente na
dificuldade de intercambio destas informacfes produzidas, sob diferente
perspectivas, agueles que irdo acessa-las, uma vez que estes dados podem estar
em diferentes padrdes de software, sem documentacdo de sua producéo.

Camara e Junior (2002) evidenciavam suas preocupacdes com a busca por padroes

no armazenamento e troca de informacdes espaciais entre os produtores:

“‘Um dos desafios mais importantes no uso das geotecnologias é o
intercambio de dados espaciais, impulsionado principalmente pelo alto custo
de producéo deste tipo de dado. A falta de modelos conceituais comuns
acarreta problemas na troca de dados entre organizacBes utilizando
Sistema de Informacéo Geografica (SIGs) distintos, que incluem distorgéo
de dados, comprometimento de qualidade da informacdo, perda de
definicdes de atributos e georreferenciamento”.

A busca pela interoperabilidade entre diferentes dados geoespaciais parte da
adocgao de um Modelo de Dados que seja aderente a padronizagéo do levantamento

de dados e sua posterior disponibilizacao entre diferentes organizagdes. No Brasil, a
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crescente preocupacdo por padronizacdo e acessibilidade de dados geoespaciais
fez com que fosse criada a INDE. Dentre as atividades em andamento, uma delas é
a definicdo do Perfil MGB para metadados, conforme ja supracitado no item “2.3
Conceito e Importancia de Metadados”.
Além disso, pode-se destacar a Especificacdo Técnica para a Aquisicdo de Dados
Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) que:

“tem por objetivo padronizar e orientar todo o processo de aquisicdo da geometria
dos varios tipos de dados geoespaciais vetoriais, presentes na Especificacao
Técnica para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV), da
CONCAR, para qualquer que seja o insumo a ser utilizado (levantamento de
campo, fotografias aéreas, imagens de sensores orbitais, etc.), visto que os
processos de aquisi¢ao sao similares.” (Lunardi et al., 2009).

Diante deste contexto, sera explanado a seguir a respeito da modelagem conceitual
de dados geoespaciais, sua estruturacdo fisica e as necessidades de

transformacdes de formatos para a adequacao ao modelo definido.

2.4.1 Modelagem Conceitual de Dados Geograficos

Um modelo de dados, seja este com caracteristicas geogréaficas ou nao, é referente
ao processo de abstracdo na qual apenas 0s elementos essenciais da realidade
para um determinado estudo séo considerados (Lisboa Filho e lochpe, 1999).

O processo de abstracdo é parte fundamental na criacdo de sistemas de
informacgdes e trata-se, portanto, da transposi¢cao de entidades do mundo real e suas
interacbes, para um banco de dados informatizado, realizando a descricdo dos
possiveis conteudos dos dados, além de estruturas e regras das entidades
escolhidas. Quando pensado no ambito espacial, esta abstracdo ainda possui
algumas especificidades, referentes a localizagdo espacial, o tempo de observacao
e a precisdo de obtencédo e representacdo das informacdes geograficas. Um resumo

deste processo de abstracao pode ser visualizado na Figura 8:



27

Nivel do mundo
real

Nivel de | Nivelde | Nivelde
representacio | apresentagéo " | implementagao

Figura 8. Processo de Abstracdo para a construcdo do Modelo de Dados (Camara et al., 2005).

— Nivel do Mundo Real: Contém os fenémenos reais a abstrair, como hidrografia,

mancha urbana, vegetacgéo, entre outros.

— Nivel de Representacdo: Conjunto de conceitos formais com os quais as entidades

geogréaficas podem ser modeladas, da forma como sdo percebidas pelo usuario.

— Nivel de Apresentacéo: Define-se a questdo simboldgica de apresentacdo de como

os fendbmenos geogréaficos devem assumir em uma aplicacdo apds sua modelagem.

— Nivel de Implementacdo: Ambiente que utiliza os trés itens acima descritos para se

definir a forma de armazenamento e relacionamento entre a estrutura de tabelas,
além de funcdes e métodos necessarios ao sistema. Este € o ambiente desenvolvido
no item 2.4.2 Implementacao Fisica do Banco de Dados Espacial.

Uma vez implantado, o0 modelo de dados se assemelha a Figura 9, a seguir:

[ Mundo Real |

CONSTRUGAD VEGETAGAD
[ Nivel Conceftual J

HIDROGRAFIA

7
ﬂ [ Nivel de Representagio |
S/ -

—
]

Figura 9. Niveis de Abstracdo de Dados Geograficos (Camara et al., 2005).

[ Nivel de Implementacac J »

O modelo conceitual atua diretamente nos topicos ‘Nivel de Representacdo e

Apresentagao’. Estes modelos tém sido adaptados para atender as necessidades
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espaciais desde 1980, uma vez que, bem definidos, auxiliam substancialmente na
construcdo do Banco de Dados Espacial. Algumas propostas de modelagem
conceitual para SIG sao citadas e discutidas por (Lisboa Filho e lochpe, 1999;
Borges et al.,, 2001; Camara et al., 2005) como: Entidade-Relacionamento (ER),
Orientado a Objeto (O0), OMT-G (Object Modeling Technique for Geographic
Applications), IFO (Modelo Semaéantico Formal de Banco de Dados), GeoFrame,
GISER (Geographic Information System Entity Relational), entre outros.

Dentre os modelos citados, ap0s revisdo bibliografica, notou-se que os mais
utilizados sdo o GeoFrame e o0 OMT-G. Pelo fato da propria ET-ADGV ser definida
sobre o modelo OMT-G, o presente estudo decidiu-se por seguir o mesmo caminho
(Lunardi et al, 2009).

O OMT-G é um Modelo Orientado a Objetos estendido com a parte geografica

baseado no modelo UML e:

‘prové primitivas para modelar a geometria e a topologia dos dados
geograficos, oferecendo suporte a estruturas topolégicas “todo-parte”,
estruturas de rede, multiplas representacdes de objetos e relacionamentos
espaciais. Além disso, o0 modelo permite a especificacdo de atributos
alfanuméricos e métodos associados para cada classe. Os principais pontos
do modelo sdo sua expressividade grafica e sua capacidade de codificacéo,
uma vez que anotacdes textuais sdo substituidas pelo desenho de
relacionamentos explicitos, que denotam a dindmica da interagcdo entre os
diversos objetos espaciais e nao espaciais.” (Camara et al., 2005).

Para se construir um diagrama de classes, que tem por objetivo representar um
determinado modelo que seja aderente a um assunto especifico, como o tema de
Macrobentos, por exemplo, é necessario utilizar alguns conceitos, cada qual com
sua simbologia especifica, conforme Figura 10.

— Objeto: entidade do mundo real,

— Classe de objetos: representa entidades de mesma caracteristica (atributos,

operacoes);
— Associacdes: relacionamento entre classes;

— Generalizacao / Especializacao: - hierarquia entre classes;

— Agregacédo: combinacgéo de outras partes.
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atributo : dominio atributo : dominio atributo : dominio

Figura 10. Notacao gréfica do Diagrama de Classe UML (Lisboa Filho, 2000).

No modelo OMT-G, existem dois tipos distintos de classes de objetos: convencionais
ou georreferenciadas. A primeira descreve um conjunto de objetos que possuem
alguma relacdo com objetos espaciais, mas que ndo possuem propriedade
geométrica e a segunda, descreve um conjunto de objetos que possuem
representacao espacial.

Ainda para este tema, (Borges et al.,, 2001; Camara et al.,, 2005) sugerem uma
especializacdo da classe georreferenciada, utilizando o conceito de heranca da
orientacao a objetos, em classes do tipo geo-campo e geo-objeto, onde:

— Geo-campo: correspondem a objetos distribuidos continuamente pelo espaco,
como topografia (curvas de nivel), tipos de solo, geologia, entre outros.

— Geo-objeto: correspondem a objetos geograficos identificaveis e localizaveis
gue podem ser individualizados, como localizacdo de arvores, eixos de ruas,
quadras, entre outros.

O advento do modelo OMT-G faz com que cada subclasse tenha sua representacao
especifica através de simbolos, tornando assim, uma linguagem mais intuitiva e de
facil compreensdo. A principal diferenca entre classe georreferenciada e
convencional & que a primeira possuira uma simbologia com um retangulo no canto
superior esquerdo de cada classe, na qual € inserido o tipo de geometria a ser

representada, conforme ilustra a Figura 11 a sequir:
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e o * — 1\ Classe Convencional
= gz -
I\:gﬂ K | .: Mome da Classe
Classe Georreferenciada Atributos Mome da classe
Operagdes.
Mome
[ Nome Classe L da Classe Representag o
Atributos Graficos Simpliﬁ{:ﬂda
Atributos
Representacdo Operagies

Simplificada

Figura 11. Diferenciacao entre Classes Geogréficas e Convencionais (Camara et al., 2005).

As Figura 12 e Figura 13 a seguir, ilustram as representacfes simbolégicas definidas

para as subclasses:

Rede Triangular ) Poligonos .
Irregular Isolinha Adjacentes Tesselagao Amostragem
&h Mome @ Mome lj— Nome Bl Mome Ter Mome
da Classe 2| daClasse {™ dacllasse EHH|  da Classe 2"s| daClasse
Atributos Graficos Atributos Graficos Afributos Graficos Afributos Graficos Atributos Graficos
Atributos Atributos Atributos Atributos Atributos
Cperagies Cperagies Cperagdes Operagdes Operagdes
Ex TIN Ex: Curvas de Ex- Divisdo de Ex: Imagem de Ex- Pontos
Mivel Baimos Satélite Cotados

Figura 12. Exemplos de Representacdes de Geo-Campo (Camara et al, 2005).

. LINHA LINHA B
LINHA PONTO POLIGONO UNI-DIRECIONADA  BI-DIRECIOMADA NO
Nome o | Home Mome Hame Mome Mame
_ Ll - - | da Casss “* | daciese ® | dacesse
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Figura 13. Exemplo de Representacédo de Geo-Objeto (Camara et al., 2005).
Cada classe apresentada possui uma caracteristica especifica e, portanto, deve ser
utilizada em diferentes momentos quando se deseja realizar a Modelagem de
Dados. Maiores detalhes podem ser obtidos em (Borges et al., 2001; Camara et al.,
2005).
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2.4.2 Implementacéo Fisica do Banco de Dados Espacial

Atualmente o termo Banco de Dados é sinbnimo para o termo Sistema Gerenciador
de Banco de Dados (SGBD) que contempla, além dos préprios dados, uma interface
(software) para acesso e manipulacdo das informacdes. Isto se da principalmente
pelo fato de que a velocidade na producdo e a enorme quantidade de dados, seja
este espacial ou ndo, necessita ndo s6 um bom ambiente para armazenamento, mas
que também possa ser de facil acesso por parte do usuério final.

A implementacdo de um SGBD permite que seja feito o compartilhamento de dados,
seguranca de acesso, backup e recuperacdo a falhas, padronizacdo de dados,
controle de acessos simultaneos, regras de integridades, facilidade de manutencéao,
desempenho, controle de redundancia, entre outros (Camara et al., 2005; Gultting,
1994). Atualmente, quando se imagina desenvolver solugbes em ambientes
corporativos que tenham estas caracteristicas, o SGBD ¢é utilizado.

No gue tange ao armazenamento de dados espaciais, 0 uso de aplicacdes, como
citadas anteriormente, fazem parte da arquitetura de um SIG. Na pratica, o
armazenamento espacial € uma extensdo do SGBD que permite com que
geometrias sejam armazenadas.

A Figura 14 ilustra um exemplo de uma arquitetura dual onde o armazenamento de

dados espaciais é integrado com SGBD:

Modulo
Gul MNocleo SIG Mbdulo
i Ocleo
Usuério ™
Médulo
1 l__r 1_1
|
e _ —al SGBD
CAD Relacional
Arquivos
CAD

Figura 14. Armazenamento de Dados Espaciais utilizando CAD (Davis e Oliveira, 2002).
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Neste exemplo, os dados espaciais sdo armazenados separadamente dos dados
alfanuméricos e a integragdo € feita utilizando um identificador comum, na qual o
Nucleo SIG é responsavel pela juncdo de ambos e a visualizacdo € realizada pelo
usuario por meio uma interface grafica Graphical User Interface (GUI). Esta
arquitetura foi utilizada durante muito tempo por tecnologias como Intergraph MGE,
AutoCAD, entre outras, e alguns problemas sao intrinsecos a este modelo, como
(Davis e Oliveira, 2002; Camara et al., 2005) ilustram:

— Se um usuario acessar diretamente um arquivo CAD, este poderd inserir ou
apagar um registro que ndo ter4 vinculo com o SGBD (observar linha
tracejada entre usuario e arquivos CAD);

— Da mesma forma, se um administrador acessar diretamente um SGBD e
inserir ou apagar um registro, este ndo tera vinculo com o desenho
armazenado;

— A Unica maneira de manter a integridade das informacdes € por meio do
Nucleo SIG;

— O conceito de Indexacao e Funcéo espaciais ndo € gerenciado pelo SGBD;

— Dificuldade de interoperabilidade entre diferentes dados, pois nhormalmente as
geometrias sdo armazenadas de maneira proprietaria, no padrdo do software
utilizado.

Conforme é possivel observar, este modelo implementado possuia alguns
problemas que necessitavam ser superados e com a evolucao para uma arquitetura
integrada, como define Camara et al., (2005), foi possivel realizar a juncao das
informacdes espaciais e alfanuméricas em um Gnico SGBD.

Esta mudanca possibilitou que dados espaciais, a partir deste momento, também
fossem gerenciados pelo Sistema Gerenciador de Banco de Dados e, como
vantagem, também usufruirem de todas as capacidades de um SGBD.

A Figura 15 ilustra exatamente a evolugcdo para um SGBD, na qual, tanto camadas
geograficas como seus respectivos atributos (informacdes alfanuméricas) séo
armazenados em uma mesma estrutura de Banco de Dados. Por meio do GUI, o
usuario pode interagir com o Sistema Gerenciador de Banco de Dados realizando
entrada de dados espaciais (ponto, linha, area e texto), consultas e analises
espaciais, mapas tematicos, impressdo e plotagem, além de diversas outras

funcionalidades.
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Usuario

Entrada de C::;ll"ilst:se Mapas Impress3o e
GuUI Dados =00 Tematicos Plotagem
Espaciais

Sistema Gerenciadorde Banco de Dados

Camadas Tabela de
Geograficas Atributos

Figura 15. Sistema Gerenciador de Banco de Dados.

A arquitetura ainda pode ser mais bem aproveitada quando se tem a possibilidade
de realizar operacfes de andlises espaciais inerentes ao ambiente de SIG como
cruzamento, intersecc¢do, etc., no préprio Banco de Dados aumentando assim o
desempenho. Sem a necessidade de processamento direto no ambiente cliente
(desktop), permitira que o usuario possua um computador com menor capacidade de
processamento.

Para evitar que o mesmo problema de interoperabilidade acontecesse nos casos de
SGBD espaciais, ou seja, para garantir que as ferramentas ndo armazenassem as
geometrias de uma forma proprietéria, foi definido um padrdo de armazenamento e
acesso aos dados, independente de qual software SIG ou banco de dados se esteja
utilizando. O responséavel pela definicdo e manutencdo deste padrdao € o proprio
OGC. Este consorcio, também denominado de OpenGIS publica em seu Web Site a
relacdo de softwares e bancos de dados testados e considerados efetivamente
compativeis (OGC, 2011).

Dentre os diversos Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados com Extenséo
Espacial estdo o Oracle Spatial, PostGIS baseado no Postgresql, Microsoft Access,
Microsoft SQL Server, IBM DB2 Spatial Extender e MySQL. Dentre as tecnologias
citadas, pode-se destacar o Oracle, por primeiramente, ser oficialmente certificado
nas especificacdes da OGC e também por ser uma das tecnologias mais utilizadas

atualmente em ambiente corporativo.
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A extensdo espacial do Oracle utiliza modelo préprio de dados denominado de
MDSYS, que define a forma de armazenamento, sintaxe e semanticas necessarias
para suportar armazenamento de dados geométricos, além de mecanismo de
indexacdo espacial, operadores e funcBes para analises espaciais (juncao,
intersecc¢do, etc.), modelos topoldgicos e armazenamento de imagens, denominado
GeoRaster (Murray, 2009).

O tipo de objeto para representar os dados espaciais é chamado de

SDO_GEOMETRY e pode ser visualizado na estrutura da Tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Estrutura de armazenamento de dados espaciais ha tecnologia Oracle.

CREATE TYPE SDO_GEOMETRY AS OBJECT ( Onde cada elemento SDO armazena
SDO_GTYPE NUMBER,
SDO_SRID NUMBER,
SDO_POINT SDO_POINT_TYPE,

by

uma informacdo referente a entidade

geomeétrica a ser inscrita, como Sistema

SDO ELEM INFO de Coordenadas, Interpretacdo da
MDSYS.SDO_ELEM_INFO_ARRAY, Geometria, Coordenadas X, Y, Z, entre

MDSYS.SDO_ORDINATE_ARRAY);

O mais importante aqui € destacar que ambas as informacfes, espaciais e
alfanuméricas, estdo juntas em uma mesma tabela. O exemplo abaixo ilustra o
armazenamento de uma geometria que séo representados pelas colunas:

— Tipo de Geometria: a geometria a ser representa € uma linha simples;

— Criacdo de Tabela Espacial: a criacao fisica da tabela no Banco de Dados

representado, incluindo a coluna geometria;

— Armazenamento SDO_GEOMETRY: Informacdes preenchidas da geometria

do tipo linha no objeto.

® 0 armazenamento de dados espaciais & um assunto muito interessante, embora néo seja o principal
foco desta pesquisa, mas que pode ser aprofundado analisando a documentagdo da prépria Oracle
(Murray, 2009; Camara et al., 2005).
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Tabela 2. Exemplo de criacdo e armazenamento de dados espaciais em Oracle, adaptado de
(Murray, 2009).

Tipo de Geometria Criacdo de Tabela Espacial Armazenamento SDO_GEOMETRY
CREATE TABLE GEOMETRY (3002, NULL, NULL,
EIXO_LOGRADOURO ( SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1, 2, 1),
ID FLOAT NOT NULL, SDO_ORDINATE_ARRAY
GEOMETRY SDO_GEOMETRY, (1794727.87, 857108.118, 1799786.77,
NOME VARCHAR2(20), 866438.465))
primary key (ID) );

Com caracteristicas semelhantes, mas diferentemente do Oracle, € gratuito e de
coédigo fonte aberto, o PostGIS, extensdo do PostgreSQL, desenvolvido pela
Universidade da California em Berkeley, pode ser considerado também um dos

bancos de dados espaciais mais utilizados em aplicacoes SIG.

2.4.3 Transformacéo e Importacéo de dados

Um dos processos mais criticos no que se diz a respeito a este tema, é referente a
homogeneizacéo de dados descentralizados para um SGBD. Muitas vezes os dados
estdo espalhados em diversos locais, com diferentes formatos e padrbes, como
Microsoft Excel (*.xls), Arquivo Texto (*.txt), Adobe PDF (*.pdf), em diferentes
sistemas ou distintos SGBD como Microsoft SQL Server, Oracle, PostgreSQL, entre
outros.

O fato é que, com este cenario, € praticamente impossivel desenvolver algum tipo
de solucdo que possa acessar diretamente estes dados e estar apta para fornecer
ao usuario final algum tipo de informacgdo consistente e confidvel. Diante disto, um
conceito comecou a ser desenvolvido, com o objetivo realizar a leitura/extracao,
transformacdo e posterior carga de informacdes em bancos de dados de destino;
este conceito € denominado ETL. Como destaca Vassiliadis et al. (2002), as
ferramentas de ETL tem como objetivo homogeneizar dados advindos de diversas
fontes, limpa-los e carrega-los em um banco de dados de interesse do processo.
ETL esteve sempre muito associado ao conceito Data Warehouse (DW), pois tais

tecnologias sempre encontraram grandes dificuldades de conversao de dados. DWs
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sdo sistemas complexos que servem como um repositério de dados para uma
organizacado, estando inclusas ferramentas para gerenciar e recuperar metadados,
ferramentas de integracdo de dados e, finalmente, ferramentas de Business
Intelligence (BI) para a realizacdo de operacfes analiticas e tomadas de decisédo
(Simitsis et al., 2010).

Como supracitado, o DW é uma ferramenta integradora para a tomada de decisao,
entretanto, pensando em um ambiente corporativo, tal solucdo precisa ter acesso a
todas as bases de dados da corporacdo, mesmo que estes estejam em diversos
formatos. O ETL, neste sentido, é responsavel por extrair, transformar e carregar
estes dados heterogéneos em DWs.

As etapas comuns de um ETL estdo exemplificadas na Figura 16:

Selecdo de Transformacgdo Jungdo Selecdo de Relacionamento Cargade
Fontes de Fontes de Fontes Repositdrio (s) entre fontes Dados

Selecdo de Geracdo de Fontes Atributos extraidos
Fontes novos dados, distintas (fontes),
distintas para transformacdo agregadas correspondéncia
extracdo de valores no repositério

Figura 16. Fluxo de um ETL, adaptado de (Trujillo e Luajn-Mora, 2003).

No contexto espacial ainda € mais complexo este cenario, pois é possivel se deparar
com diferentes Bases de Dados Espaciais contemplando diversos formatos de
dados, sistemas de coordenadas, atributos associados e tipos de geometria.

Ha no mercado diversas ferramentas de ETL, como demonstra Ferreira et al. (2010)
e algumas mais especificas para tratar a questdo espacial. Uma das principais € a
da empresa Safe Software, denominada FME, (FME, 2013).
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Figura 17. Aplicagéo de ETL para dados espaciais (Farley, 2009).

A Figura 17 ilustra, por meio de uma nuvem, a ferramenta de ETL Espacial
responsavel em ler diversos arquivos de dados espaciais, sejam eles de formatos
proprietarios (Intergraph, Esri, Maplinfo, AutoDesk), servicos espaciais (WFS),
bancos de dados legados e transformados para serem inseridos em Bancos de
Dados Espaciais Corporativos e Aplicacbes Terceiras. O fluxo contrario também é
valido, na qual, a partir de Bancos de Dados Corporativos, realiza-se a exportagdo
de dados para formatos proprietarios.

Algumas outras aplicacdes também podem ser citadas, como por exemplo, o ETL
Espacial desenvolvido por Pestana e Silva (2003) com o objetivo de espacializar
todos os dados provenientes de Bancos de Dados Alfanuméricos. Neste caso, o ETL
serve como um processo que define se o dado vai ser inserido diretamente no
Banco de Dados GeoDW como vetor, quando o dado de origem for espacial, ou se
sera necessario geocodifica-lo* por pares de coordenadas ou endereco. Por fim, os
dados séo consumidos por aplicacdes diversas como softwares clientes (desktop),
Web Browser ou ferramentas On Line Analytical Processing (OLAP) (Fidalgo, 2005),

como ilustra a Figura 18 a seguir:

* Geocodificar significa obter uma coordenada geogréafica, normalmente do tipo ponto, a partir de
valores de coordenadas (x/y ou lat/long) ou enderecos que sejam georreferenciados.
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Figura 18. Exemplo de utilizagdo de ETL Espaciais (Pestana e Silva, 2003).

As arquiteturas supracitadas proporcionam maior flexibilidade no desenvolvimento
de um sistema e a integracdo com solucdes terceiras. Exatamente por isto,
ferramentas como estas estdo sendo inseridas cada vez mais em arquiteturas de
IDE, uma vez que os provedores de informacfes poderdo continuar a trabalhar nos
formatos que escolheram e a ferramenta de ETL sera responsavel por padroniza-las
(transformacdo de sistema de coordenadas, adequacdo de atributos, validacao
geométrica de dados, etc.) para serem integradas por uma IDE, conforme mostra a

Figura 19:
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Figura 19. ETL como padronizador de dados para IDE (Hintz, 2009).

Por fim, algumas consideracdes sobre uma ferramenta ETL sdo salientadas por

Ferreira et al. (2010), no momento da escolha para atendimento de uma demanda

especifica:

Facilidade de Uso: deve ser facilmente usada pelo utilizador;

Apoio funcional: apoio na extracdo de dados de multiplas fontes, na limpeza e

na transformacéo de dados, agregacao, reorganizacao e operacdes de carga;
Reutilizacdo: deve possuir uma reutilizacao da légica de transformacéo para
que 0 usuario nao necessite reescrever a mesma logica de transformacao

outra vez;

Programacdo: Deve apoiar o agendamento de tarefas ETL aproveitando
melhor o tempo, ndo necessitando de intervencdo humana para completar
uma tarefa particular. Deve também ter suporte para programacao em linha
de comandos usando programacao externa,

Paralelismo: apoio as opera¢cfes de varios segmentos e execucao de cédigo
paralelo;

Suportar a carga e o equilibrio entre servidores e a capacidade de lidar com

grandes volumes de dados.
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2.5 REVISAO DE APLICACOES ESPACIAIS PARA A AREA AMBIENTAL

251

Gerenciamento de Areas Costeiras e Marinhas

(Strain et al.,, 2004; Rajabifard et al., 2008; Bartlett e Smith, 2005) ilustram

dificuldades encontradas no gerenciamento de zonas costeiras:

Além

Séo governadas por complexas legislacdes e instituicdes;

Agéncias governamentais em ambito regional ou nacional sdo responsaveis
por diferentes aspectos da mesma area fisica e uso da zona costeira, como
por exemplo: meio ambiente, pesca, agricultura, transporte, planejamento
urbano e cadastro;

As mudancas do ambiente marinho sdo muito mais rapidas em relacdo ao
ambiente terrestre;

Ha menos levantamento de dados e estudos que em ambiente terrestre.

dos aspectos apresentados ha dificuldade na coleta, gerenciamento e

disponibilizacdo de dados nesses ambientes. (Strain et al., 2004; Rajabifard et al.,

2008;

Bartlett e Smith, 2005) explicitam, os seguintes fatores a destacar:

Os dados sédo dinamicos e multidimensionais dificultando a delimitacdo da
area de coleta e a atualizacdo dos dados;

Os dados sao coletados para um projeto especifico e raramente sao
compartilhados com outras organizacoes;

Nao h& padronizacdo no levantamento de dados, dificultando assim, a
interoperabilidade (troca de informacfes sem necessidade de transformacéao);
As diferengas entre ambientes marinhos e terrestres, além dos métodos de
coleta e tecnologias utilizadas para o levantamento de dados, representam
grande desafio para a interoperabilidade entre ambos;

Os estudos sobre politicas para dados espaciais marinhos ainda sao

incipientes.
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Rajabifard et al. (2008), apds discutir os principais problemas, propds, de maneira
tedrica, a criacdo de uma IDE que englobasse dados provenientes do ambiente
marinho, costeiro e terrestre por meio da identificacdo de quais dados vinculados ao
ambiente marinho 0s usuarios necessitavam, verificacdo e comparacdo das IDEs
desenvolvidas para ambos ambientes, estudos sobre interoperabilidade e troca de
dados, desenvolvimento de metodologia para uma IDE comum, teste em uma éarea
piloto e finalmente a implementacéao.

Especificamente na questdo de gerenciamento costeiro e marinho, as diversas
atividades internacionais referentes ao assunto ajudaram e subsidiaram o
desenvolvimento de solugdes para suportar e compartilhar a dimenséo espacial de
dados marinhos e costeiros (Strain, 2008).

Como também lembra US CoOP (2002):

“h& a necessidade por uma melhor e mais compreensiva maneira para agregar
trabalhos provenientes de diferentes disciplinas com o objetivo de oferecer um
entendimento mais integrado do meio ambiente marinho e processos que 0
controlam (...) ha a necessidade de se padronizar praticas e procedimentos”
(traducéo do autor).

Diante deste contexto, algumas IDEs estdo sendo desenvolvidas com o enfoque
principal no gerenciamento do ambiente costeiro e marinho. Como € possivel notar,
0s casos explicitados a seguir, normalmente fazem parte de uma IDE em maior
escala, seja esta regional ou nacional, que demonstra a preocupa¢ao de nao serem
desenvolvidos de maneira isolada e seguem as melhores praticas internacionais de
padronizacao, troca de dados, etc.:

— Coastal Spatial Data Infrastructure (CSDI): € gerenciado pelo Centro de
Servigos Costeiros ou The National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA), sendo desenvolvido como parte do IDE Americano (US NSDI), que
permitiu 0 acesso e consumo de dados geoespaciais costeiros e marinhos
(Noaa, 2011);

— Marine Geospatial Data Infrastructure (MGDI), iniciado no ano de 1999, como
parte integrante do Canadian Geospatial Data Initiative (CGDI), agora
denominado GeoConnections (Csdi, 2011);

— Marine Environmental Data and Information Network (MEDIN) desenvolvido
na Inglaterra, o projeto iniciou no ano de 2003 com o nome de Marine Data
and Information Partnership (MDIP) e em 2008, mudou-se o nome do Orgdo
que gerenciava tal projeto para Marine Science Coordination Committee
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(MSCC) e consequentemente a solucdo sofreu uma restruturacdo para o
nome atual Medin (2011);

— Marine Irish Data Atlas (MIDA): Segundo Strain (2008), a Irlanda possui uma
significativa quantidade de dados relacionados com o ambiente costeiro e
marinho, através da integracdo de 18 diferentes agéncias em 6
departamentos distintos do governo. O projeto MIDA tem como intuito
melhorar 0 acesso aos dados espaciais por meio do desenvolvimento de um
Atlas Marinho (Mida, 2011);

— Ha diversas iniciativas na Austrélia, sendo a Australian Marine Boundary
Information System (AMBIS), desenvolvido pelo Geoscience Australia (GA) no
ano de 2001 (AMBIS, 2011) e o Australian Ocean Data Centre Joint Facility
(AODCJF), inaugurado em 2005 (Aodcjf, 2011);

— African Marine Atlas (AMA): projeto desenvolvido pela Ocean Data and
Information Network for Africa (Odinafrica), responsavel por organizar mais de
40 institutos marinhos em 25 paises na Africa, oficialmente lancado em 23 de
Fevereiro de 2007, contendo grande quantidade de geoinformacdo marinha
referente ao litoral e oceano africanos (Odinafrica, 2011);

— International Coastal Atlas Network (ICAN): € uma iniciativa formada por um
grupo informal, que contém mais de 35 organizacdes, com representacées na
Europa, América e Africa. Um dos principais objetivos do grupo é compartilhar
experiéncias e solugdes comuns para auxiliar no desenvolvimento de
Geoportais, levando em consideracdo padroes de armazenamento de

metadados e troca de informacdes espaciais (Ican, 2011).

2.6 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

2.6.1 Regiao Metropolitana da Baixada Santista

A Regido Metropolitana da Baixada Santista € formada pelo conjunto de 9 (nove)
municipios, sendo eles: Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Itanhaém, Peruibe, Praia

Grande, Mongaguda, Santos e Sao Vicente, abrangendo uma area aproximada de
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de 1.799.086 de pessoas (Emplasa, 2011),
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Figura 20. Contexto Espacial da Regido Metropolitana da Baixada Santista ho Estado de S&o Paulo
composta pelos municipios: Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Itanhaém, Mongagua, Peruibe, Praia

Grande, Santos e Sao Vicente.

Segundo a Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano (Emplasa) - érgéo

pertencente ao Governo do Estado de S&o Paulo, responsavel pelo planejamento

urbano das regides metropolitanas do Estado que inclui Sdo Paulo, Campinas e

Baixada Santista - antes mesmo de se definir uma Regido Metropolitana é

necessario analisar a metropole (cidade-principal) por meio de duas escalas

principais (Emplasa, 1983):

» Nivel Regional: Analisar sua area de influéncia e o poder que esta metrépole

possui no sentido de direcionar a organizacdo espacial no nivel regional.

» Nivel Local: Analisar a articulacdo da metrépole com a regido através da

Rede Urbana pertencente a area, como também, no seu poder decisério em

relacdo aos aspectos politico-espaciais.

Uma vez definido a importancia desta Metropole para a Regido Metropolitana, é

possivel observar, no Nivel Local, um movimento denominado de Processo de

Metropolizacédo. Devido a sua evidente importancia local, a Metrépole acaba por
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aglutinar rapidamente uma grande quantidade de pessoas, industrias, diversas
atividades, entre outros.

O resultado deste processo condiz na distribuicdo destas atividades para o0s
municipios que cercam a Metrépole, desenvolvendo assim, a mancha urbana

metropolitana.

“(...) Deste processo de Metropolizagdo, gerado a partir da “cidade-mae” (a
metropole), resulta a estrutura de um novo espago, composto por um conjunto de
cidades (e seus correspondentes municipios) que se agrupam em razdo da
integracao fisica (através da conurbacéo) e/ou funcional (estabelecida pela inter-
relacdo socioecondmica) estabelecida entre ela e a metrépole” (Emplasa, 1983).

A partir deste Processo de Metropolizacdo, uma Regido Metropolitana pode ser
definida como o agrupamento de municipios integrados estruturalmente (relacionado
a infraestrutura, recursos de recursos naturais, etc.) e funcionalmente
(complementacbes e suplementacbes de atividades que ocorrem entre 0s
municipios), liderados por uma cidade lider. Além do que, também ¢é definida por
meio do ambito juridico, na qual, € necessario que para a existéncia de uma Regido
Metropolitana existam mais de um municipio, servicos comuns entre eles e formem
uma comunidade socioecondémicas.

No aspecto econdmico, a RMBS é responséavel por 3,7% da riqueza estadual,
grande parte proveniente do potencial turistico, industrializacdo (Polo Industrial de
Cubatéo e Porto de Santos), além de enorme disponibilidade de recursos pesqueiros
provenientes dos manguezais existentes na area.

A proximidade da Regido Metropolitana de S&o Paulo e o investimento em
infraestrutura na Baixa Santista ao longo dos anos, fez com que a regido sofresse
continuamente por fatores antropicos ocasionando a diminuicdo de areas de Mata
Atlantica e de manguezais, aumento da poluicdo de rios e coOrregos causados por
efluentes industriais e/ou residenciais, entre outros.

A primeira grande infraestrutura construida na regido foi a linha férrea denominada
Santos-Jundiai. A principio, seria apenas responsavel pelo escoamento do café
proveniente do interior paulista ao exterior via Porto de Santos, inaugurado no ano
de 1892.

A partir da década de 40, mais precisamente 1947, foi finalizada a construgédo da Via
Anchieta, que se tornaria uma das principais responsaveis pelo aumento do fluxo
turistico e de servicos a regido. Aliado a infraestrutura ferroviaria pré-existente, foi

possivel que se iniciasse 0 processo de ampliacdo do Porto de Santos, permitindo
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que diversos tipos de navios trazendo carvao ou minérios pudessem atracar no
interior do estuario santista.

Esta mesma infraestrutura possibilitou a implantacdo de diversas industrias de base
(siderurgia, petroquimica, fertilizantes) em meio a uma ampla rede de canais
estuarinos e extensos manguezais. O polo industrial instalado no Complexo de
Cubatédo é responsavel em lancar grande quantidade de elementos e substancias
guimicas no sistema estuarino. Atualmente contém cerca de 1.100 industrias que
descarregam cerca de 100.000 kg/més, tais como metais e derivados de petroleo,
nas aguas adjacentes, sendo que, as trés principais industrias, COSIPA, Ultrafértil e
Refinaria de Presidente Bernardes (RPBC — Petrobras), sdo responsaveis em lancar
90% da carga toxica no ambiente (Ferreira, 2008).

Esta atividade industrial, de alto potencial poluidor, fez dos estuarios de Santos e
Sao Vicente grandes receptores de residuos téxicos e efluentes liquidos
contaminados. Os poluentes industriais, juntamente com os residuos e esgotos do
Porto de Santos e das cidades da regido, provocaram um grave quadro de
degradacdo ambiental, com significativos reflexos na area social e de saude publica
(CETESB, 2001).

Diversos estudos ja foram realizados na Baixada Santista com o objetivo de ilustrar
a qualidade dos compartimentos agua e sedimento influenciados diretamente por
estes residuos toxicos e esgoto: (CETESB, 2001; Heitor, 2002; Bicego et al., 2006;
Martins et al., 2007; Ferreira, 2008), entre outros.

Além disso, outros estudos utilizando conceitos de Sistema de Informacdes
Geogréficas, mais especificamente Sensoriamento Remoto, demonstram a
influéncia antrépica e a consequente diminuicdo das areas de manguezais na
Baixada Santista (Menghini et al., 2007), além de derramamentos de petréleo
(Santos et al., 2007).

Cunha-Lignon et al. (2009), por meio da analise temporal de fotografias aéreas e
imagens de satélites, ilustraram os impactos ambientes ocorridos em manguezais no
Estado de Sao Paulo, incluindo a Baixada Santista: Canal de Bertioga e Estuario de
Santos. Foi notado que em ambas regides a diminuicdo das areas de mangue estao
relacionadas com o aumento da infraestrutura e a consequente expansdo da

mancha urbana.
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2.6.2 Contextualizagéo e importancia de Macrobentos

Estuarios sdo areas intensamente utilizadas pelo homem, concentrando grandes
centros urbanos, intensa atividade industrial, portuaria e comercial (Nybakken,
2001). Essas condi¢cbes implicam em potenciais impactos ambientais (Kennish,
1997; Rivero et al., 2005).

Biologicamente, os estuarios estdo entre 0s ecossistemas mais produtivos do
oceano. A Baixada Santista, regido que compreende a &rea estudada na presente
pesquisa, engloba o sistema estuarino de Santos e S&ao Vicente. Localiza-se na faixa
litoranea do Estado de Sao Paulo, apresenta complexa estrutura de ocupacédo da
zona costeira que, frequentemente implica em conflito com o equilibrio dos
ecossistemas. Com relacdo a contaminacdo quimica industrial e organica, o estuario
de Santos € considerado uma éarea critica (Cetesb 2001, 2004, 2007 2008 e 2009;
Sartor et al., 2000).

Considerando-se a importancia ambiental do sistema estuarino de Santos e Sao
Vicente no seu sentido mais amplo: ecolégico, social e econdmico sdo muito
importantes as contribuicdes de estudos que auxiliem a um correto direcionamento
quanto as acdes de expansdo concomitante ao controle da poluicdo e manutencéo
da capacidade de produtividade do ecossistema.

Comunidades bentdnicas tém sido amplamente utilizadas nos programas de
monitoramento ambiental. A maioria dos organismos é séssil ou sedentaria e podem
indicar graus de poluigdo por alterar a composi¢cdo da comunidade faunistica. Além
disso, incluem espécies com diferentes tolerancias ao agente poluidor como metais
pesados, organoclorados, esgoto, entre outros (Warwick, 1986; Bilyard, 1987; Ahn et
al., 1995).

A diversidade, abundancia e dominancia de espécies estdo diretamente associadas
as condi¢cdes ambientais, tais como salinidade, temperatura, oxigénio dissolvido,
variacbes de marés, acdo de ondas, topografia, granulometria, entre outros
(Snelgrove e Butman, 1994; McLachlan, 1996). A interagdo desses fatores é
responsavel pela estabilidade do sistema e alteragbes provocadas direta ou
indiretamente pela acdo do homem, podem desequilibra-lo. Se as alteracdes forem

frequentes, o desequilibrio pode eliminar espécies sensiveis, substituindo-as por
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espécies oportunistas, provocando modificacdes nos niveis tréficos superiores da
comunidade faunistica Bilyard (1987).

Anelideos poliquetas sdo o grupo dominante na regido estudada e tém sido
amplamente utilizados em programas de monitoramento ambiental, pois a
diversidade e abundéncia relacionadas com os padrdoes de distribuicdo podem
revelar se um determinado ambiente encontra-se ou nao impactado (Pearson e
Rosenberg, 1978; Choi e Koh, 1984; Pocklington &, Wells, 1992; Rizzo e Amaral,
2000; 2001 a, b). Dependendo dos fatores hidrodinamicos e da heterogeneidade do
substrato, os poliquetas podem dominar tanto em riqueza quanto em numero de
individuos, sendo representados por mais géneros do que qualquer outro grupo
animal (Brown e McLachlan, 1990; Amaral et al., 1995). Desempenham importante
papel na cadeia tréfica marinha, servindo como base alimentar para inumeros
organismos. Para algumas espécies de peixes e crustdceos, os poliquetas
representam uma propor¢ao superior a 80% do alimento ingerido (Amaral e Migotto,
1980).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 INTRODUCAO

O capitulo tem como principal objetivo descrever primeiramente a Metodologia
utilizada para agregar as diversas fontes de dados existentes para o0 tema
Macrobentos e como estrutura-las de forma a garantir a aderéncia aos conceitos e
compartilhamento ao Atlas Ambiental. Em segundo lugar, uma abordagem mais
detalhada de cada uma das etapas da metodologia também é discutida neste

capitulo.

3.2 METODOLOGIA

A Figura 21 ilustra a metodologia empregada no desenvolvimento deste estudo. A
construcdo da Modelagem Conceitual de Dados esta intrinsicamente ligada ao

conhecimento obtido nas diversas Referéncias Bibliograficas existentes sobre o

tema e ao Levantamento de Necessidades dos usuéarios do sistema que, em

paralelo, subsidiam e refinam o modelo empregado. As referéncias bibliogréaficas
qgue foram utilizadas nesta pesquisa sdo: (Tommasi, 1979; Heitor, 2002; Embraport,
2003; Codesp, 2008; Ferreira, 2008; Codesp, 2010).
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Levantamento de

Referéncia Bibliografica Necessidades

Modelagem Conceitual de Dados

| J | J

~ ~
Modelo de Dados Fisico Definicdo de Metadados
[ ] | ]
~ ~
~ I Preenchimento de
Importagdo de Dados . / Metadados

Geragdo de Web Services

2

Troca de Informagdes via
Internet

Figura 21. Resumo da Metodologia.

Uma vez definido o Modelo Conceitual adequado as fontes bibliograficas existentes,
as necessidades dos usuarios e ao tema em questdo, foi construido um Modelo de

Dados Fisico, normalmente representado por um Sistema Gerenciador de Banco de

Dados tais como Oracle, Microsoft SQL Server, Postgresql, entre outros, para

suportar o processo de Importacédo de Dados.

Por outro lado, as mesmas referéncias bibliograficas e necessidades subsidiam a

Definicho de Metadados, no sentido de avaliar quais campos devem ser ou nao

obrigatérios, quais informagbes sdo imprescindiveis compartilhar para a
comunidade, etc.

O Preenchimento de Metadados é essencial para que se possa documentar

corretamente todos os passos realizados definindo fontes e adequacdes nos dados,
com o objetivo de facilitar a compreenséo e o correto consumo destas informacodes
em uma IDE. Os metadados ajudam a organizar e manter o investimento de uma
organizacdo, evita duplicidade de esforcos além de facilitar e prover informacdes
para acesso (GSDI, 2004).
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Além disso, a correta parametrizacdo de metadados também permite que tais dados,
hoje armazenados em bibliotecas publicas e documentos analégicos possam ser
compartilhados, via Geracdo de Web Services, de maneira simples e direta como 0s

servicos WMS, WFS, CSW, que é exatamente o0 que representa a Troca de

Informacdes via Internet garantindo a interoperabilidade entre estas informacdes e

qualquer Geoportal que siga os padrdoes OGC.
Os itens a seguir tem o proposito de abordar com mais detalhes cada etapa da

metodologia.

3.3 CONSTRUCAO DO MODELO DE DADOS

Nesta etapa serdo descritos os passos realizados para a construcao do Banco de
Dados Espacial referente ao tema de Macrobentos com o propésito especifico de
inclui-lo em um Atlas Web Ambiental para a RMBS utilizando os conceitos de IDE
como referéncia no desenvolvimento. Portanto, sera discutida a construcdo da
Modelagem Conceitual sobre o tema, sua implementacao fisica e por fim, a etapa
desenvolvida para se padronizar/ importar as fontes de dados distintas ao modelo
criado.

3.3.1 Modelo Conceitual de Dados

Conforme destacado no topico 2.4.1 Modelagem Conceitual de Dados Geograficos
do presente trabalho, o modelo conceitual é referente ao processo de abstracao da
realidade, na qual se levantam os fendbmenos intrinsecos ao tema em questao,
entende-se, organiza-os de maneira légica com o objetivo de explica-los e
disponibiliza-los como referéncia a outros estudos.

A Figura 22 a seguir, destaca o resultado da constru¢cdo do modelo teérico utilizando
o0 modelo de dados geografico OMT-G (Borges et al., 2001). Para a construcao do
modelo foi utilizado o software Microsoft Visio 2010, com uma extensao especifica

aderente ao modelo OMT-G:
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Figura 22. Esquema Conceitual de dados de Macrobentos.
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A Tabela 3 ilustra com mais detalhes a composicdo do esquema conceitual de

dados de Macrobentos seguindo o padrao do modelo de dados geogréafico OMT-G.

Em cada etapa do processo € possivel observar os diversos tipos de simbologia que

compdem as classes, cada qual com seu significado intrinseco:

Tabela 3. Detalhamento do esquema conceitual segundo OMT-G.

TABLILAR

FOMTE DE [5UDOS

W Foema

BASE CATTOHRAR LA

e | vocauzacio

A classe denominada FONTE DE DADOQOS,
pode ser generalizada em trés subclasses:
TABULAR (Estudos Técnicos,

Dissertacbes de Mestrado e Tese de

Doutorado que serdo usados como
subsidio), BASE CARTOGRAFICA
(Limites de Municipio, Estado, etc.) e
LOCALIZACAO (Posicdes dos

levantamentos de amostras), sendo estas

duas ultimas com caracteristicas

espaciais.



continuacao
A classe AREA ESTUDO delimita

espacialmente (restringe) para qual regido

espacial (RMBS) estas fontes de dados
[ [ eenestuoo | swseea | sHo utilizadas. Esta AREA ESTUDO

1 Contém podera conter uma ou mais SUB-AREA

caso 0 pesquisador opte por dividir a

=

RMBS em poligonos menores com o
objetivo de analisar mais pontualmente
cada parcela da regido.

As Classes Area de Estudo e Sub-Areas

1
1l

supracitadas conterdo um ou mais

FI‘ONTO
COLETA - 1 levantamentos  amostrais que  sao

1 Contém

o]

00
[e]e)
eXs)

o

representadas pela classe PONTO

2 COLETA. Tal classe sofre uma

[
BIOLOGICO G

[e)e]

L s representacdo denominada generalizagéo,

QuUIMICO

[elele]
(e}
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ou seja, estes Pontos de Coleta podem
estar relacionadas as subclasses
L% chamadas BIOLOGICO e FISICO

UIMICO.
A classe BIOLOGICO é explicada pelos

—>

diversos levantamentos amostrais

realizados guanto a ocorréncia,
abundancia, diversidade e demais indices
B,cm ecoldgicos, como riqueza e AMBI (BORJA
et al., 2005) na classe de ORGANISMO,

com o objetivo de levantar e classifica-los

O

) . A~ . L, .
T a partir de parametros como Filo, Espécie,

s

Familia, etc., que é representado pela

oXe]
[e]e]e}
[eXe]

ORGANISMO

CLASSIFICACAO 1%

ORGANISMO - classe CLASSICACAO ORGANISMO.

1 Pertence
-

Importante salientar que a classificacdo do

organismo no caso do grupo Macrobentos
deve ocorrer em nivel de espécie, pois 0s
indices ecolégicos sdo baseados na

ocorréncia e abundancia de cada espécie.
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FISICO
QuIMICO

continuacao
O mesmo levantamento amostral também

€ utilizado para explicar os fatores
FISICO-QUIMICO, através da

pLe AGUA

o]

SEDIMENTO

~O~
LOLJ
O

BIOTA

:

INVERTEBRADO

i

BENTO

{)

BENTO

—

WMACROBENTO

MEGABENTO

especializacdo para as duas subclasses
denominadas AGUA e SEDIMENTO. No
caso da classe AGUA sdo levantados

parametros como temperatura, salinidade,
profundidade, ph, ecotoxicologia, da agua
de fundo ou intersticial (existente entre os
graos do sedimento) etc., engquanto a
classe SEDIMENTO parametros que
caracterizam o] sedimento como
granulometria, teor de matéria organica e
carbonato de calcio, entre outros.

A segunda parte do modelo inicia-se por
meio da classe BIOTA, que representa as
informagdes sobre a Fauna que, no caso
de Macrobentos encontra-se no grupo do
INVERTEBRADO. Os organismos do tipo
BENTO (vivem em contato direto com o

substrato) sdo apenas um dos grupos
existentes dentro dos Invertebrados, mas
de extrema importancia para o
desenvolvimento deste trabalho.

Por fim, a classe BENTO pode ser
especializada entre MEGABENTO e
MACROBENTO, relativos ao tamanho dos

organismos, sendo que para este artigo o

foco sera dado ao segundo. Como se
pode verificar, os Macrobentos estédo
associados a classe Ponto de Coleta. Em
um levantamento amostral sdo realizadas
amostragens para o estudo do tema, em

localizacbes especificas.
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3.3.2 Modelo Fisico

O modelo abstrato do banco de dados serviu como referéncia para a construcéo do
modelo de implementacdo fisica e a posterior insercdo das informacdes
provenientes dos estudos supracitados. As classes bem definidas auxiliam o
desenvolvedor a pensar e estruturar melhor a organizacdo das tabelas e suas

relacdes, tanto espaciais como alfanumeéricas.

SUE_AREA

AREA_ESTUDO

aCoiumnx

acolumns *PK ID: HUMBER(B)

“PK ID: NUMBER(E) NOME: VARCHAR2(50)
MOME: VARCHARZ(50) *PH_AREA_ESTUDD +FK_COD_AREA COD_AREA: NUMBER(Z)
GEOMETRY: SDO_GEOMETRY GEOMETRY: SDO_GEOMETRY

wPKa wPKas

+  PK_AREA_ESTUDO(NUMBER) +  PK_SUB_AREA[NUMBER)
«FKx

+  FK_COD_AREA(

Figura 23. Parte 1 do Esquema Fisico de Dados dos Macrobentos.

Nesta primeira parte, na Figura 23, € explicitada apenas a relacdo entre as tabelas
de Area de Estudo e suas possiveis subareas. Com base no Modelo Conceitual,
este relacionamento fisico entre as tabelas ndo existiria ja que a relacdo seria
apenas geografica (dentro de), entretanto, por questdes de desempenho, optou-se
por utilizar este formato a partir da consulta espacial.

Para a delimitacdo das areas (zonas ecoldgicas) foi levado em consideracdo os
indices ecoldgicos indicados pelos Macrobentos, jA os demais parametros como a
contribuicdo dos recursos hidricos, da salinidade e hidrodinamismo (especialmente
regime de marés), subsidiam o entendimento sobre as areas impactadas ou

conservadas.
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dm Data Mo...

CLAS SIFICACAO_ORGANISMO

*PK ID: NUMBER(S)
FILO: VARCHAR2(50)
FAMILIA: VARCHARZ(50)
ESPECIE: VARCHARZ(50) FONTE_DADO

agolumns

. “PK ID: NUMBER(E)
+  PK_BIOLOGICA(NUMBER) TIPO: VARCHAR2(50)

TITULO: VARCHARZ(50)

AUTOR: WARCHAR2(50)
+PK_BIOLOGICA DATA_PUBLICACAD: DATE

+ ol 0
+PK_FONTE_DADO PH_FONTE_DAD

«PKa
+  PK_FONTE_DADONUMBER]

+FK_COD_BIOLOGICA

AUX_BIOLOGICA_COLETA +PK_FONTE_DADO

agolumns
COD_BIOLOGICA: NUMBERIS)
COD_ORGANISMO: NUMBER(E)
QUANTIDADE: NUMBER{20)

aFKr
+ FK_COD_ORGAMISMO[NUMBER)
+ FK_COD_BIOLOGICAD

+COD_ORGANISMO +FK_COD_FONTE +FK_COD_FONTE
PT_COLETA_AGUA PT_COLETA_SEDIMENTO
+PK_ORGANISMO = =
+FK_COD_FONTE T (N columns
-PK. IBER(8) *PK ID: NUMBER(S)
PT_COLETA_ORGANISMO TE: NUMBER() *  COD_FONTE: NUMBER(Z)
OSTRAL: NUMBER(E) N )
«columns TEMPERATURA_SUPERFICIAL: NUMBER(E.2) TIPO_SEDIMENTO: VARCHARZ{50)
“PK ID: NUMBER(S) TEMPERATURA_FUNDO: NUMBER(E,2) GEOMETRY: SDO_GEOMETRY
- NTE: NUMBER(Z) SALINIDADE_SUPERFICIAL: NUMBER(E.2)
PON AMOSTRAL: NUMBER(E) SALINIDADE_FUNDO: NUMBER(8,2) «PKs
RY: SDO_GEOMETRY PROFUNDIDADE: NUMBER(S.2) + PK_SEDIMENTO{NUMBER)
PH_SUPERFICIAL: NUMBER(S,2) SRie
«PKs PH_FUNDO: NUMBER(Z.2) +  Fi_COD FONTED
+  PK_ORGANISMO[NUMBER) GEOMETRY: SDO_GEOMETRY

<PKn

+  PK_AGUA_XX(NUMBER)
<FKas

+ FK_COD_FONTEQ

Figura 24. Parte 2 do Esquema Fisico de Dados dos Macrobentos

A segunda parte do esquema fisico, ilustrada pela Figura 24, transcreve a classe
Biota na visdo do tema Macrobentos. Uma caracteristica especifica para este tema
condiz com o fato de que os estudos realizados nem sempre possuem as mesmas
informacdes levantadas ou padronizadas.

Nota-se que nas diversas referéncias bibliograficas o pesquisador realiza, por
exemplo, a coleta de dados utilizando um valor de medida de volume que atende
apenas o proposito daguele estudo, ndo seguindo uma padronizacdo ja que nunca
houve a preocupacdo em compartilhar a informacdo de forma computacional; este
tipo de situacdo é muito critico quando se tem o objetivo de agregar as diversas
fontes e compartilha-las de uma forma que o usuario final tenha uma interpretacéo
igualitaria dos dados. Portanto, é imprescindivel que neste caso haja um pré-
processamento com 0 objetivo de equalizar os volumes das amostras antes de

compartilha-los.
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3.4 IMPORTACAO DE DADOS GEOESPACIAIS

3.4.1 Caracteristicas dos Dados

Uma das principais etapas na constru¢cdo de um banco de dados, seja este espacial
ou nao, condiz com a dificuldade em se homogeneizar e integrar as informacdes
provenientes de diversas fontes. Para o tema Macrobentos a realidade é bem
semelhante com o adendo de que existem poucos estudos referentes a este assunto
na regido e a maioria deles foram desenvolvidos a partir do ano 2000, com excecao
de Tommasi (1979).

Além disso, cada uma das fontes de dados selecionada nesta pesquisa foi
construida com um propésito especifico e pelo fato de ndo contemplar normas,
determinacdes ou padrées estabelecidos para o levantamento dos dados, notou-se
gque ha uma diferenciacdo dos dados, que vao desde a quantidade de volume
utilizada na coleta a definicdo do sistema de coordenadas. E sabido que existem
diversas técnicas neste levantamento de dados, mas o ponto a se destacar é que
nao é seguido um Unico padrao.

O objetivo aqui ndo é o criticar ou buscar falhas em cada uma das fontes, pois
também faltaria subsidio técnico para tal — desejou-se aqui tentar levantar pontos
considerados deficientes na perspectiva principal de se agregar diversas
informacdes em um Unico banco de dados e seu posterior compartilhamento.

Este cenério faz com que exista uma enorme dificuldade para que o meio cientifico,
entidades, etc., por exemplo, consigam analisar todas as estas fontes de forma
conjunta sem que nao haja algum tipo de perda de informac&o ou talvez, alguma
interpretacdo equivocada dos dados. Para exemplificar esta situagédo, a Tabela 4,
mostra a listagem de todas as fontes de dados e algumas informacdes

suplementares que ajudam a contextualizar a fonte.



Tabela 4. Lista de fontes de dados utilizadas.

Fonte d? Formato | Local de Estudo Fonte d? Sistema de Coordenadas
Informacéo Informacéo
1. Tommasi IMDresso Estuario e baia Biblioteca Carta Nautica n° 1701
(1979) P de Santos I0-USP datum Cdrrego Alegre
Mar aberto da
2. Heitor IMDresso BapigﬁeGSrZthdoes, e Biblioteca Sistema Geografico
(2002) P Digital USP datum SAD 69.
Enseada do
Guaruja
3. Embraport PDE SaEtS;l;arI?éi?mo Parceria Sistema Geografico
2003 intos, pr IBAMA datum WGS-84
a llha Diana
Baia de Santos — Parceria . .
4. ((:2%[1)0E)SP Excel area de descarte | CODESP e S":’::{S; Sveggtgzco
de sedimentos DTA
Universal Transverse de
5. CODESP Digital - Estuario e Baia Parceria Mercatorlz(ul—;grggeno Sul,
(2008) Excel de Santos CODESP datum South American
1969 (SAD 69)
Baia de Santos e
6. Ferreira Imoresso Plataforma Biblioteca Sistema Geogréfico
(2008) P Continental 10-USP datum WGS-84
Adjacente

Conforme se pode notar na mesma Tabela 4, ha pelo menos trés tipos de formatos
para as fontes de dados, que séo: Impresso, Pdf e Planilha Excel, cada qual com
suas caracteristicas e atributos especificos. O local de estudo esta intrinsecamente
relacionado ao Sistema de Coordenadas fornecido na pesquisa que, conforme se
observa, também séo bastante distintos.

Ja a Tabela 5 ilustra a disposicao original dos dados provenientes do levantamento
de Macrobentos para uma das fontes utilizadas nesta pesquisa:
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Tabela 5. Tabela original ilustrando os pontos de coletas e alguns pardmetros: coordenadas, volume,
sedimento e profundidade (Codesp, 2008).

Estacéo Coordenadas Volumes de sedimento Tipo de sedimento Profundidade
Eastings (mE)| Northings (mN) L) (m)
1 364243 7342570 4 Matéria organica 14,80
1.1 364243 7342570 5 Matéria organica 14,80
1.2 364243 7342570 4 Matéria organica 14,80
1.3 364243 7342570 3 Matéria organica 14,80
2 364587 7343656 2 Matéria organica e cascalho 12,80
2.1 364587 7343656 2 Matéria organica e cascalho 12,80
2.2 364587 7343656 2 Matéria organica e cascalho 12,80
2.3 364587 7343656 3 Matéria organica e cascalho 12,80
3 365514 7345615 4 Cascalho e conchas 7,80
3.1 365514 7345615 4 Cascalho e conchas 7,80
3.2 365514 7345615 3 Cascalho e conchas 7,80
3.3 365514 7345615 4 Cascalho e conchas 7,80
4] 365053 7346057 4 Matéria organica 9,80
4.1 365053 7346057 5 Matéria organica 9,80
4.2 365053 7346057 4 Matéria organica 9,80
4.3 365053 7346057 4 Matéria organica 9,80
5] 368881 7346654 3 Cascalho e conchas 14,80

Nota-se que, um estudo em especifico por si s6, mesmo quando ndo comparado a

outras fontes de dados, contempla uma heterogeneidade de metodologias e

informacBes como, por exemplo, no volume do sedimento coletado na amostra para

cada um dos pontos de coleta (estacdo) e suas respectivas subestacfes. Além

disso, foi aplicada uma metodologia especifica realizando trés levantamentos para o

mesmo ponto de coleta (estacdo), como € possivel observar na repeticdo das

coordenadas.

Por fim, a Tabela 6, também proveniente do mesmo estudo supracitado, destaca

alguns outros parametros como é mostrado a seguir:
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Tabela 6. Tabela original ilustrando os subpontos de coletas e o Taxon por ponto amostral (Codesp,

2008).
Taxon/Ponto
amostral 11 1.2 1.3 21 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3
Volume (lits) 5,00 | 4,00 | 3,00 [ 2,00 | 1,50 | 3,00 | 400 | 3,00 | 400 [ 500 | 3,50 | 4,00
Porifera
Cnidaria 1,00 | 2,00
Nemertea 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 4,00
Bivalvia 1,00 1,00 | 3,00 [ 2,00 | 4,00 | 9,00 | 12,00 | 10,00 [ 1,00 | 4,00 | 1,00
Gastropoda 1,00
Polychaeta 4,00 | 52,00 | 45,00 | 13,00 | 19,00 | 28,00 | 88,00 | 85,00 | 49,00 | 21,00 | 29,00 | 81,00
Oligochaeta 3,00
Sipuncula 1,00 | 1,00 2,00 [ 3,00 [ 1,00 3,00
Decapoda 1,00 2,00 [ 2,00 | 1,00 1,00 | 1,00
Peracarida 7,00 | 11,00 | 6,00 3,00 [367,00|777,00|277,00| 2,00
Ostracoda 10,00
Outros Crustacea 1,00
Pycnogonida
Nematoda 1,00 6,00 [ 5,00 [ 2,00 2,00
Ophiuroidea 1,00 2,00 | 18,00 1,00
Holothuroidea 1,00 | 8,00 | 2,00 2,00
Pisces

7

Este exemplo € uma continuacdo da tabela anterior e para a leitura correta, é

necessario agrega-las. Neste caso especifico € exemplificada a quantidade de

organismos vivos (Taxon) para cada Ponto Amostral. H4 ainda uma grande

guantidade de parametros levantados no momento da coleta como: condutividade,

turbidez, oxigénio dissolvido, temperatura, salinidade, entre outros.

Com o objetivo de ilustrar as diferencas entre as diversas fontes, a Tabela 7

apresentada a seguir € resultado do estudo Heitor (2002). Analisando com mais

detalhes, pode-se observar que primeiramente, como o propésito do estudo era

distinto de Codesp (2008), foram levantadas apenas duas amostras para cada ponto

de coleta, uma no verdo (v) e outra no inverno (i). O sistema de coordenadas

também difere quando comparado ao primeiro estudo apresentado e ndo ha uma

clara mencéo do volume utilizado.
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Tabela 7. Tabela original ilustrando os pontos de coletas no inverno (i) e verdo (v). (Heitor, 2002).

Estacdo | Latitude (S) | Longitude (W) | Profundidade (m)| Temperatura °C| Salinidade (UPS)
i -24,032 -46,407 9 23,31 34,11
1lv -24,032 -46,407 12 29,16 32,02
2i -24,060 -46,394 15 22,16 34,37
2v -24,060 -46,394 17 26,46 34,81
3i -24,086 -46,383 19 21,98 34,65
3v -24,086 -46,383 20 25,55 35,18
4i -24,132 -46,363 25 21,37 35,46
4v -24,132 -46,363 26 24,42 35,29
5i -24,147 -46,408 24 21,32 35,51
5v -24,147 -46,408 26 23,89 35,54
6i -24,106 -46,425 17 22,12 34,54
6V -24,106 -46,425 20 25,55 35,14
7i -24,077 -46,439 15 21,95 34,44
7v -24,077 -46,439 18 25,08 35,21

Aplicando este mesmo processo comparativo a cada uma das fontes de dados,
nota-se que 0s mesmos tipos de situacdo ja apresentados sdo percebidos
novamente, ou seja, auséncia de parametros ou métodos comuns dificultando a
comparacao e agregacao dos estudos. Para que isso seja possivel, algumas etapas
foram seguidas:

- Padronizacao do Sistema de Coordenadas

- Padronizacao do Volume colhido no momento da coleta

- Padronizacdo de nomenclaturas e termos
Mais detalhes sobre as dificuldades em se padronizar os pontos levantados podem
ser encontrados no subitem 3.4.2 Dificuldades Praticas.
E importante ressaltar que n&o foi o objetivo desta pesquisa equiparar cada um dos
parametros levantados em cada uma das fontes, pois isto envolveria abordar um
tema muito mais especifico as ciéncias da Biologia e Fauna Marinha que néo € o
foco atual. O objetivo aqui € testar o modelo de dados apresentado utilizando alguns
parametros para isto, como € o caso das etapas supracitadas.
A ideia é que esta proposta possa ser seguida ndo s6 para futuros levantamentos
sobre o tema (Macrobentos), como também sirva de referéncia a estudos

semelhantes ndao necessariamente vinculados ao tema.
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3.4.2 Dificuldades Préaticas

O intuito de se apresentar as dificuldades praticas na elaboracdo de uma pesquisa é
de compartilhar as situacdes adversas para que futuros estudos possam usar como
referéncia e estas situacdes sejam diminuidas. Uma ardua etapa na construcéo de
um Sistema de Informacbes Geograficas é o de adequar bases cartogréficas e
alfanuméricas. Isto se da, pois, na maioria das vezes, o pesquisador ndo tem como
objetivo final a disponibilizacdo da pesquisa em formato espacial.

Praticamente para todas as fontes de dados foi necessario realizar uma adequacéo
antes de inseri-las no Banco de Dados. Como j& citado, algumas das fontes se
encontravam no formato Adobe Pdf, que ndo permite a edicdo direta. Para estas
situacdes foi necessario primeiramente exportar as informacdes para o Microsoft
Excel, padronizar alguns pardmetros, e depois importa-los para o Banco de Dados.
A questédo da auséncia do Sistema de Coordenadas no momento da realizacdo da
coleta também foi algo recorrente. Sem duvida, este ndo era o foco principal do
estudo, mas esta pesquisa visa iniciar esta discussdo de como é importante que o
pesquisador tenha consigo uma equipe multidisciplinar que possa apoia-lo, por
exemplo, na definigdo correta do Sistema de Coordenadas que sera utilizado.

Alguns dos estudos ndo abordaram em nenhum momento qual foi o Sistema de
Coordenadas utilizado no momento da coleta; para estes, analisou-se os pares de
coordenadas disponibilizados no estudo, normalmente com a unidade grau, minuto e
segundo (d:m:s) e deduziu-se que o datum utilizado foi o World Geodetic System
1984 (WGS-84), por ser o padrdo da maioria dos hardwares de Global Positioning
System (GPS). Por fim, os pontos foram plotados no mapa para verificar se
coincidiam com a area geografica em questao.

Por diversas vezes nota-se a confusdo em informar apenas o datum (elipsoide de
referéncia) utilizado, entretanto, ndo é informado o Sistema de Coordenadas em si.
Por exemplo, informar apenas que o levantamento foi feito usando o datum South
American 1969 (SAD69), porém é necessario conhecer se foi utilizado algum tipo de
projecdo cartografica como Policonica, Universal Transversal de Mercator (UTM)

com seus respectivos parametros, ou mesmo coordenadas geodeésicas, entre outros.
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Uma vez definido o sistema de coordenadas para cada uma das fontes de dados,
utilizou-se do software GeoMedia Professional para realizar a transformacéo para o
padréo definido nesta pesquisa: Coordenadas Geogréficas e datum WGS-84.

Um segundo ponto também ja abordado é referente a quantidade de volume por
litros levantados no momento da coleta. A Tabela 8 a seguir mostra a distribuicao
deste parametro:

Tabela 8. Volume coletado para as amostras nas fontes de dados.

Autor Tommasi Heitor Embraport | Codesp Codesp Ferreira
(1979) (2002) (2003) (2010) (2008) (2008)
van Veen e
. van-Veen
Equip. van Veen van- modificado box-corer na
van Veen | modificad | van-Veen . Baia; box
Veen (Petit
Coleta 0 Ponat) corer na
Plataforma
volume
padronizad
o de 5L.
Volume entre1,5e | entre 1,8
coletado | 10121 i 6L e 6,6L Coletas i
variaram
entre2eb5
L.
Estacde 09
s de 42 pontos | 45 pontos | 12 pontos 40 pontos 14 estacdes
pontos
Coleta
Ne Tréplicas | Réplicas | 2 réplicas = tr;pﬂcza;a treglé%a - Dublicatas
Amostra | =126 =90 24 - P
amostra | amostragen somadas
S amostras | amostras amostras S S
Nov/2004,
mar-jul-
dezembro outubro Setembro / .
Datade | de 1974 a | de 1997 e 02e dias 11 e outubro de nov/%OQS
. ; 12/11/20 (Baia);
coleta julho de marco de | fevereiro/ 2006 .
09 inverno/2005
1975 1998 03 ~
e verdo/2006
(Plataforma).

Observa-se que o volume n&o foi padronizado nos diversos estudos, com uma
variacdo razoavel quando comparado. Porém, o equipamento/método de coleta &
semelhante 0 que se torna possivel realizar a homogeneizacdo dos dados. Para
homogeneizar os dados, o nimero e a densidade de animais coletados foram
corrigidos para o volume de 5 litros, em func&o de ser esse o volume mais utilizado

nos estudos de referéncia.
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7

A homogeneizacdo dos termos e definicbes também é uma etapa primordial na
construcdo de um Modelo de Dados que prevé o seu compartilhamento. Para isso, €
importante que se conheca o0 que determinado parametro representa em uma fonte
especifica para posteriormente poder relacionado. O trabalho neste caso também é
totalmente manual e precisa ser feito para cada fonte de dado. A Tabela 9 mostra os
dados organizados para a fonte Codesp (2008).

Tabela 9. llustrag8o de termos padronizados (Codesp, 2008).

POz | COORD_E | COORD_N |DATA_LEVANTAMENTO|VOL_MEDIO TIPO_SEDIMENTO
1 364243 7342570 09/10/2006 5 Matéria organica
2 364587 7343656 09/10/2006 5 Matéria organica e cascalho
3 365514 7345615 09/10/2006 5 Cascalho e conchas
4 365053 7346057 09/10/2006 5 Matéria organica
5 368881 7346654 09/10/2006 5 Cascalho e conchas
6 368576 7346812 09/10/2006 5 Matéria organica
7 368827 7348443 09/10/2006 5 Matéria organica e cascalho

A principio, foi planejado também nesta pesquisa o uso de tecnologia ETL para
automatizar a importacéo de dados para o Banco de Dados modelado. A ferramenta
escolhida para testes € chamada de FME Server, desenvolvida pela Safe Software,
gue possibilita, entre outras coisas, as seguintes funcionalidades (FME, 2013):
» Validagdo de Dados e Upload: validacdo de dados espaciais, como
problemas de topologia e insercdo em alguma Base de Dados Espaciais.
= Conversdo de Dados: Permite a realizacdo da conversdo de dados entre
diversos formatos.
= Distribuicdo de Dados: Possibilita o compartiihamento de dados por meio de
geoservigcos espaciais.
Apés diversos testes, chegou-se na conclusédo que o uso de ferramentas ETL para
estes dados especificos de Macrobentos seria inviavel, uma vez que nao existia um
padrdo entre os dados, conforme supracitado, e para cada fonte deveria ser feita a
adequacao manual. Como o grande objetivo de uma ferramenta ETL € de possibilitar
a automatizacéo de processos, entre eles a importacdo de dados, e que neste caso
praticamente toda a adequacdo deveria ser feita manualmente, optou-se pela

padronizacao de tabelas e importagcdo manual.
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3.5 DEFINICAO E PREENCHIMENTO DE METADADOS

3.5.1 Criacéo de Catalogo de Metadados

O catalogo de metadados €, portanto, o repositorio que armazena as informacdes
das fontes de dados previamente importadas. Tais informag¢des contidas no catalogo
sdo organizadas conforme a norma ISO 19115 e Perfil MGB, garantindo assim, a
interoperabilidade informacdes espaciais, via Web, através de operacdes de busca,
visualizacao e pesquisa e download de dados.

Para a criacdo do Catalogo de Metadados, foi utilizado o software denominado
GeoNetwork, que é baseado em principios de Software Livre e de Cddigo Aberto,
Free and Open Source Software (FOSS) contendo as principais normas
internacionais de servigcos Web e protocolos (ISO e OGC).

Tal solucdo tem sido amplamente utilizada por diversos O6rgdos governamentais
brasileiros, inclusive sendo adaptada a realidade brasileira pelo IBGE com atividades
vinculadas a traducdes e alteracdes na interface, correcédo de problemas (bugs),
entre outros. Alguns dos principais portais baseados neste catalogo de metadados
s&o: INDE, MMA, Fundacdo Nacional do indio (Funai), Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade (ICMBIO), Emplasa, etc. A Figura 25 ilustra o portal

de metadados desenvolvido pela INDE:

INDE

Intraestratora Naciorat
dé Dades Espacias

Pagina inicial » Ajuda + Contato [porguts i [<]

¥ Mostrar Mapa

METADADOS GEOESPACIAIS

0s metadados geoespaciai
saruradae dacumer\tada 2
| buscador geogrfico ligado a

ssbildades e imiagiesdos dados qeoespacissaravés de informagdo
s podem ser encontrados De\a usugrios através de um

& d dados
memamh nte, < quas eauerem, po ortanto, documentas

<o icos relativos s dreas
sada, e possbiten seu uso cortet por parte da comridade de usuarios.

MAPA PARTICULAR CATEGORIAS

ALTERACOES RECENTES
ORTOFOTO 1:25.000 - SF-22-X-B-I1I-2-SE MI 2564-2-SE

» Forma Pontual Geomorfoldgica da Amazénia Legal 0 ortofotomosaico 1:25.000, que integra o projeto SPMGGO, ¢ formado por um mosaico de
» Forma Pontual Geomorfolsaica da Amazénia Legal fotografias aéreas coloridas ortorretif as por folhas, e

* Carta Topogréfica Vetorial 1:100.000 - ABAETETUBA
SA-22-X-D-V M1 0434

* Demografia

» Educagio

Figura 25. Catalogo de Metadados da INDE.
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N&o é o intuito desta pesquisa abordar com detalhes o ambiente de administracdo e
compartilhamento de dados usando o software. Para isso, OZzana e Horakova (2008)
discutem com mais detalhes a arquitetura do GeoNetwork, ilustrando o
funcionamento do ambiente administrativo, de pesquisa, etc. Shvaiko et al. (2010)
discutem a criagdo de uma IDE para a regido de Trento na Italia, inclusive
adicionando uma camada de pesquisa semantica a solugao.
Para a construcdo do Catalogo de Metadados deste projeto foi utilizada uma
maquina servidora com as seguintes caracteristicas:

- Sistema Operacional: Windows Server 2008 R2 Enterprise, 64 bits

- Banco de Dados: McKoiDB

- Versao do software: 2.6.4-0

Especificamente sobre a utilizacdo do Banco de Dados, como padréo, a solucéo
armazena as informagfes no banco supracitado, mas ha ainda a possibilidade de se
optar por outras solu¢des que também sao certificadas, como: MySQL, Postgresql e
Oracle.

Durante a construcdo do projeto foi feito um teste de sucesso utilizando SGBD
Oracle como repositério, entretanto, optou-se por utilizar o padrdo (McKoiDB),
principalmente para aumentar o desempenho da aplicagédo. Entretanto, aconselha-se
a utilizar SGBD mais robusto, contendo mais funcionalidades inerentes ao
gerenciamento, controle de acesso, seguranca, etc., quando utilizado em solucdes
reais e/ou corporativas.

Uma vez instalada a aplicacdo, é possivel se definir, por meio de interface intuitiva,
dentre outras opcdes, grupos de usuarios para garantir ou restringir acesso a
determinado registro geoespacial. A Figura 26, mostra em destaque, 0S menus em
que se permite importar novos registros de metadados e também adicionar perfis de

usuarios administradores, editores, visualizadores, entre outros.
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calhost:8080/g¢ Q 3
teader

Metadados

Metadados novos Adicione metadados novos ao Geonetwork, copiando-os dum modelo

mportar Batc mportar todos 0s metadados rormatados em um diretério local

Pesquisar ndo Pesquisar metadados vazios ou ndo utilizados

utilizados

Meus Metadados meus metadados

Alterar Proprietdric  Transferir os direitos de dominio sobre os metadados para um outro utilizador

Modelo
Sort Templates Sort your templates

Add templates Add default templates : - 5019139/119 I 15019110 I dublin-core I fgdc-std I~ all [ Add templates

Informacgdo pessoal
Alterar a palavra- Permitir o utilizador de alterar a palavra-passe
passe

Alterar os dados de  Permitir o utilizador actual de alterar as informacdes de utilizador
contacto

Administragdo

estao de Adicionar/Modificar/Apagar/Mostrar de utilizadores
Lutilizadores I

Gestdo dos grupos Adicionar/Modificar/Apagar/Mostrar de grupos
Gestdo de categoria Adicionar/Modificar/Apagar/Mostrar de categorias

Figura 26. Interface Administrativa da ferramenta GeoNetwork.

Ainda é possivel realizar a importacdo do Perfil MGB e configurar o servico CSW
para que os dados possam ser acessados por aplicacbes terceiras, que €
exatamente como o Geoportal (Atlas Ambiental) acessa as informagdes contidas no

Catalogo de Metadados.

3.5.2 Preenchimento de Metadados

Para o preenchimento de metadados, utilizou-se da prépria interface do
GeoNetwork. Para tanto, definiu-se um unico padréo seguindo as especificacdes da
ISO 19115 e Perfil MGB para ser usado como referéncia em todas as catalogacdes;
especificacdes estas que sdo seguidas pelo software escolhido. A Figura 27 ilustra
quais campos sdo obrigatdrios e opcionais no preenchimento de metadados — isto é
para garantir que todos os registros tenham o minimo de informacgdes que permitam

O Seu acesso por outras organiza(;(”)es:
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Entidades e elementos do Nucleo de Metadados do Perfil MGB Sumarizado
Entidade / Elemento Obrigatoriedade Entidade / Elemento Obrigatoriedad
1. Titulo obrigatono 12.Tipo de  Representagdo opcional
Espacial
2. Data obrigatario 13.5istema de Referéncia obrigatario
3. Responsavel obrigatario T4.Linhagem opcional
4. Extensao Geogratica condicional 15.Acesso Unline opcional
5. Idioma obrigatono Tb.Identificador Metadados opcional
B. Codigo de Caracteres do | condicional T7.Nome Padrao de opcional
CDG Metadados
/. Categoria Tematica obrigatoro 18.Versao da Norma de opcional
Metadados
5. Resolugao Espacial opcional 19.1dioma dos Metadados condicional
Y. Hesumo obrigatorno ZU.Codigo de Caracteres dos|  condicional
Metadados
10.Formato de Distnbuigao | obnigatono 21.Contata para Metadados obrigatoro
11.Extensao Temporal e opcional 22.Data dos Metadados obrigatario
Altimétrica
23 Status obrigatdrio

Figura 27. Perfil MGB sumarizado (CONCAR, 2009).

O preenchimento de metadados normalmente é feito por aqueles usuarios que nao
produziram o dado e é exatamente por isso que se definem campos obrigatérios em
cada registro para tentar evitar a falha, ja que, na maioria das vezes, € um
procedimento bastante manual.

De uma maneira resumida, busca-se primeiramente entender os dados e o padréao
de metadados a serem utilizados, depois quais campos fazem sentido para
determinada catalogacéo, revisao e por fim, a forma de como o dado deve ser
disponibilizado.

A seguir pode-se observar a descricdo detalhada de metadados para a fonte de
dados da macrofauna bentdnica (Heitor, 2002), apds o preenchimento no software e

exportacdo das informacdes:

Title:

Composicdo e distribuicdo da macrofauna bentbnica em éareas sob a influéncia da
disposicdo oceanica de esgotos municipais da Baixada Santista e no Canal de S&o

Sebastido
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Abstract:

O presente estudo teve como objetivo conhecer a composicdo e distribuicdo da
macrofauna bentdnica da regido da praia Grande, Baia de Santos, Enseada do Guaruja e do
Canal de Sao Sebastido, areas onde ocorre disposi¢cdo oceanica de esgotos municipais pela
SABESP, e analisar as associacfes de espécies e suas possiveis relacdes com as variaveis

ambientais.
ISO 19115 - Metadata

Metadata information:

File identifier: cd8c4 189-2057-4ee6-a910-8fc43618ad97

Metadata language: portuguese

Metadata character set: utf8

Hierarchy level: dataset

Metadata point of contact:
Organization name: Universidade de Sao Paulo
Address (location of the responsible individual or organization):

Electronic mail address: gabrielncarvalho@gmail.com

Role: author

Metadata standard name: ISO 19115:2003/19139

Metadata standard version: 1.0

Identification information:

Citation:

Title: Composicao e distribuicdo da macrofauna bentdnica em areas sob a influéncia
da disposicdo oceénica de esgotos municipais da Baixada Santista e no Canal de Sao
Sebastido

date: type of date: publication

Resource identifier: 123

Party responsible for the resource:
Abstract:

O presente estudo teve como objetivo conhecer a composicao e distribuicdo da macrofauna
bentbnica da regido da praia Grande, Baia de Santos, Enseada do Guaruja e do Canal de
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Sao Sebastido, areas onde ocorre disposicdo oceénica de esgotos municipais pela
SABESP, e analisar as associacdes de espécies e suas possiveis relacbes com as variaveis
ambientais.

Status of the dataset: completed
Point of contact:
Organization name: Universidade de Sao Paulo - Instituto Oceanografico
Phone: -
Address (location of the responsible individual or organization):
Electronic mail address: -
Role: point of contact
Maintenance and update frequency information: not planned
keywords:
Macrobentos
Heitor
Baixada Santista
Biomonitoramento
type of keywords: theme
Method used to represent geographic information (spatial representation type):
vector
Resource character set: utf8
Topic category:

Resource extent (Extent information):

Geographic bounding box (extent):
West bound longitude: -49.8046875
East bound longitude: -42.24609375
South bound latitude: -26.575927734375
North bound latitude: -20.775146484375

Data quality information:

Scope of quality information: dataset
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lineage: Dados foram construidos a partir de arquivo pdf (tese de doutorado),
transformado para planilha e posteriormente para vetor.

Report:

Reference system information:

Reference system identifier:
Code: SAD69 (EPSG: 4618) code space: EPSG

Information about distribution:

Distributor Transfer Options:
URL: http ://geoserver/W MS_ HEITOR/service .svc/get

3.5.3 Compartilhamento de Informacdes

Uma das etapas cruciais durante a constru¢do de uma IDE é garantir a facilidade e
agilidade de acesso as informacfes por aqueles que a necessitam para tomar
decisdo. As informacfes contidas no Catalogo de Metadados (Servidor) podem ser
acessadas de duas maneiras distintas:

a) Utilizando o proprio portal da tecnologia GeoNetwork, conforme mostra a
Figura 28. E permitido ao usuario realizar pesquisa especifica para as
seguintes perguntas: O qué (titulo, resumo, palavra-chave), Onde
(coordenadas, regido) e Quando (determinado periodo de tempo). Os
resultados sdo apresentados diretamente na interface do software
possibilitando ao usuario navegar sobre os registros, clicar naquele de houver

0 interesse e obter informagfes mais especificas.
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0 QUE? = ¥ |Show map

Either of the | =

words ENCONTRE MAPAS INTERACTIVOS, CONJUNTOS DE DADOS GE
Titulo Ela

Resultados da pesquisa: 1-1/1 (P3aginal/1), 0Seleccionados

|
Resumo I |
|

Palavras-chave|

Tipo de mapa

Exactid3o de pesquisa " EIA-RIMA DA DRAGAGEM DE APROFUNDAMENT(
logo PORTO ORGANIZADO DE SANTOS 2008

ONDE?

lat (max) I:| Resumo 0Os dados apresentados s3o parte de EIA-RIMA (E

_ (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente), seguindo
@ Q Q'@' g Palavras-chave Santos, Macrobentos, Baixada, RMBS
long long
I‘l%l I% | | # Metadados | | Mapa interactivo |
lat (min) [ ] =

Tipa [Sobrepée-se |
Regido |- Qualguer - -
EIQUANDO?

% Em qualquer altura

 Metadata change date ‘J

Figura 28. Interface de pesquisa ho GeoNetwork.

b) Compartilhar as informacdes, por meio de Web Services, para serem
visualizadas em ambiente terceiro, como é o caso do Geoportal. Para isso, é
necessario ter acesso a URL especifica do servidor de metadados. A URL a
seguir mostra uma requisicdo sendo feita ao servidor de Catalogo de
Metadados com o método GetCapabilities. Esta URL pode ser adicionada
diretamente no Geoportal permitindo ao usuario realizar exatamente a mesma
pesquisa (O qué, Onde e Quando) e obter os mesmos resultados. A Figura 29
ilustra um trecho do resultado da requisicdo do Web service ao Catalogo de
Metadados, onde pode ser visualizada as palavras-chave (keyword), o tipo do
servico (CSW) e sua versao (2.0.2).

http://localhost:8080/geonetwork/srv/pt/csw?SERVICE=CSW&VERSION=2.0.2&REQ
UEST=GetCapabilities



http://localhost:8080/geonetwork/srv/pt/csw?SERVICE=CSW&VERSION=2.0.2&REQUEST=GetCapabilities
http://localhost:8080/geonetwork/srv/pt/csw?SERVICE=CSW&VERSION=2.0.2&REQUEST=GetCapabilities
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C | [ localhost:8080/geonetwork/srv/pt/csw?SERVICE=CSW&VERSION=2.0.2&REQUEST=GetCapabilties

This XML file does not appear to have any stvle information associated with it. The document tree is shown below.

v<csw:Capabilities xmlns:csw="http://www.opengis.net/cat/csw/2.0.2" xmins:gml="http:// /www.c

instance"” wversion="2

<ow3:ServicelypeVersion>2.0.2</ows: 5ervicely
<ows:Fees/>

Ep—

rol-——
Keywords are automatically added by GeoNetwork
according to catalogue content.
-
<ows :Keyword>»Santos<,/ows : Keyword>
<OWS : wordrBaixada</ows: Eeyword:>
<OWS: wordrArticulagio</ows :Keyvword:
<OWS: word>»Sistema Cartografico Estadual</ows:Keyword>
<OW3: wordxMacrobentos</ows:Keyword>
<owW3 i F word>BMBS</ows :Eeyword:>
<OWS : wordr>Referencia Cartografica</ows:Eeyword:>
<OWS : word>S5&80 Paulo</ows:Heyword:>
<ows :Typertheme</ows : Type

</ows :Eeywords:>

T £ e e e

xmlns:ows="http://www.opengis.net/ows" xmlns:ogce="http://www.opengis.net/oge” =zmlns:xlink=

.0.2" xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/cat/caw/2.0.2 http://
v<ows:Serviceldentification>
<ows:Title/>
<ows:Abstract,/ >
v<ows: Keywords:

Figura 29. Resultado de requisi¢cdo URL feita ao Catalogo de Metadados GeoNetwork.

3.6 CONSTRUCAO DO ATLAS AMBIENTAL (GEOPORTAL)

3.6.1 Caracteristicas Gerais

Na instalacdo do software Geonetwork, para a presente versdo, ja esta incluso o

7z

moddulo denominado Geoserver, que € responsavel pela geracdo de servigcos

geoespaciais no padrao OGC, como: WMS, WFS e WCS. Todavia, trata-se de uma

ferramenta relativamente simples, com a auséncia de algumas funcionalidades

importantes como:

N&o contem interface integrada para pesquisa de metadados: esta deve ser
feita primeiramente na interface do GeoNetwork e depois integra-la ao portal

N&o permite a conexdo com distintos padrées de servicos OGC como WFS-
G, WMTS, etc.
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Para a construcdo deste trabalho, foi utilizada uma das ferramentas case do
mercado geoespacial, chamada GeoMedia SDI Portal (GEOMEDIA SDI, 2012),
desenvolvida pela empresa Intergraph Corporation. A tecnologia Intergraph é uma
das que estédo sendo utilizada na construcdo de diversas IDEs ao redor do mundo.
Algumas solucbes se destacam como: (Poland Geoportal, 2013; SIGNA, 2013;
IDEG, 2013; GIS4EU, 2013; GeoBilbao, 2013) entre outros.

A Figura 30 exemplifica a arquitetura do framework desenvolvido para a ferramenta:
eee

GeoMedia SDI Portal
Portal

[CIipboard ] | WSLJ,D] | WFS 1.1] ’ WFS-G ” WMC ‘ \OponLS‘H
Connector Connect | Connector Connector Connector Connector

Printing
Connector

) rector

‘ Filtering ’
Connector

] = WMS1,1.1‘ wrs-r’wpscr wes ‘ Simple
Corrector Connector || Connector

....... cswW

Connector

Conectores
Componentes l

w 2R X QO 4 BO o ® twanmnt

s w bt

Framework

Figura 30. Arquitetura do Geoportal e suas principais funcionalidades (GeoMedia SDI, 2012).

A arquitetura exposta proporciona a integracdo com diversos padrbes de servicos
geoespaciais, por meio dos conectores seguindo a especificacdo OGC, permitindo a
realizacdo de operacdes intrinsecas aos geoportais como, a consulta alfanumérica
de dados espaciais e de metadados, a impressdo, medi¢cdes e calculos, a
exportacao de dados para formatos terceiros como Microsoft Excel, entre outros.

A estrutura fisica utilizada para a instalacdo da ferramenta é a mesma da
apresentada anteriormente para a aplicacdo GeoNetwork, entretanto, durante uma
implementagcdo em ambiente de producdo, recomenda-se a previsdao de duas
maquinas servidoras, cada qual para armazenar as aplicacdes separadamente. A
seguir, destaca-se as caracteristicas gerais do GeoMedia SDI Portal:

= Banco de Dados: Microsoft Access

» Versao do software: 6.1.1.26 (r7418)
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= .NET3.5

O Banco de Dados Microsoft Access selecionado na arquitetura tem como proposito
principal armazenar as informacfes administrativas do sistema como configuracdes
de usuarios, definicbes das ferramentas do portal, conectores de servicos
geoespaciais, tela inicial site, entre outros.

Ja a Figura 31 evidencia a forma como 0s conectores geoespaciais atuam
concomitantemente a partir de uma requisicdo do usuario, que neste caso, é
ilustrado realizando a operacdo de zoom a uma area especifica (retangulo
vermelho). Cada servico € requisitado simultaneamente, mas de forma
independente, pois, caso algum dos provedores esteja enfrentando algum tipo de
limitacdo (sem conectividade, por exemplo), o geoportal ndo serd afetado de uma
maneira geral e o usuério serd avisado que determinado servico ndo respondeu a

requisicao.

WMS (png)

—HH~= ) =
&ﬁf/ e COW /

Y WMTS (png)

WFS-T (gml)

L=/ 7
(T i

Figura 31. Consultas simultaneas da ferramenta (GeoMedia SDI, 2012).
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3.6.2 Criacao de Servicos Geoespaciais

A etapa de criacdo de servicos geoespaciais consiste na conexdo com os dados
provenientes da importacdo apresentada no item “3.4 Importacdo de Dados
Geoespaciais”. A interface desktop, representada pela ferramenta Intergraph
GeoMedia Professional, responsavel em estabelecer a conexdo com o Banco de
Dados Microsoft Access e permitir que alguns parametros sejam definidos como:
simbologia, ordem de visualizacao das feicbes com base na escala, entre outros. A
segunda etapa consiste na criacdo em si dos servicos geoespaciais. Por meio de
interface administrativa € possivel definir primeiramente qual é o tipo (WMS, WFS,
etc.) e o nome do servico que deseja ser criado. Como ja previamente discutido, o
armazenamento dos metadados dos servicos e demais parametros estao
localizados em diversas pastas e no Banco de Dados Microsoft Access do servidor.

Dependendo do tipo de aplicacdo que se deseja criar, € possivel construir apenas
um servico geoespacial de metadados e associa-lo a todas as feicdes cartograficas
presentes no projeto. Desta forma, quando determinado usuario requisitar o servigo
em sua aplicacao, o resultado listara todas as informacdes (camadas cartograficas)
presentes no servi¢co, conforme mostra a Figura 32. Além disso, 0 metadado criado
para descrever este geoservico devera contemplar de uma maneira genérica as
informacdes de todas as feicdes presentes no servico. Normalmente tal modelo é
utilizado por empresas e 6rgaos que produzem dados geoespaciais como Limite de
Estado, Curva de Nivel, Limite de Municipios, etc., que possuem a mesma
caracteristica (data de producdo, escala, entre outros) e desejam compartilha-

los para a comunidade.
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Feicao
Cartogréfica

A

URL Unica

B

Associagao Unica de
metadados

Figura 32. Associagéo de feigBes espaciais a um unico registro de metadados.

Porém, esta estrutura ndo atende as necessidades da presente pesquisa, ja que as
fontes de dados levantadas para o tema Macrobentos foram realizadas em
momentos e por pesquisadores e/ou empresas distintos, necessitando uma distincao
entre as fontes. Como resultado, foi criado um servico no formato OGC WMS para
cada fonte existente (feicdo cartografica). A associacao entre o servi¢o criado e a
fonte (feicdo cartografica) é feita diretamente na interface desktop. Ha neste caso
um botdo responsavel em publicar as informacgfes presentes no ambiente desktop
para o geoservico escolhido.

A integracdo entre 0 geoservico com seu respectivo registo de metadados deve ser
feito diretamente na interface do GeoNetwork inserindo a URL que representa o
WMS criado, conforme destaca o retangulo da Figura 33: define-se no campo
Ligacdo e especificamente URL o servico espacial, além da versao, nome e breve
descricdo da informagcdo. Esta associacdo permite que o usuario dentro do
Geoportal possa pesquisar determinado metadado e visualizar a feicdo geografica

relacionada.
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r Opcoes de transferéncia # &

r Opcoes de transferéncia digital

Unidades de destribuicie @
Tamanho da transferéncia @

Recursos onLine F X

rRecursos online

URL " [h ttp://geoserver/teste/service_co desg{su c/g

[Ligagio

Protocolo

|0GC web Map Service (ver 1.1.1) ;]

EIA-RIMA Codesp 2008 ]

Descrigio .
ssere=e Estudo de Aprofundamento do Porto de
Santos

Fungic @

Offline E

Tipo |Metadados x

| Re-iniciar | [ Gravar| [Gravaresair| [Gravare avaliar| | @ Other actions | | Cancelar]

Figura 33. Menu acesso online integrando o registro de metadados com o dado espacial via URL
OGC WMS.

3.6.3 Navegacao pelo Portal

A construcdo do Geoportal é essencial para que as informacgfes sejam devidamente
compartilhadas por uma interface intuitiva. Uma das principais caracteristicas destas
tecnologias € minimizar cada vez mais a necessidade do usuario final possuir, como
pré-requisito, um conhecimento avancado de geotecnologias de um modo geral. A
Figura 34 representa exatamente este objetivo, mostrando do lado direito do mapa,
os temas (legenda) contendo as fei¢cdes cartograficas referentes a Macrobentos
(Codesp, 2008; Heitor, 2002), além da base cartogréafica de limites de Municipios e
Estado.
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Figura 34. Visédo Geral do Geoportal.
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As informacdes associadas a uma determinada feicdo também pode ser obtida por

meio da consulta de metadados. A Figura 35 destaca primeiramente com um

retdngulo vermelho o campo para busca dos metadados, que pode ser feito via

palavra-chave, titulo, autor, limite espacial, entre outros; neste caso, conforme é

possivel observar, a palavra-chave utilizada foi Macrobentos e o resultado é

mostrado na caixa logo abaixo do mesmo retangulo vermelho. Uma vez que o

usuario cliqgue em um determinado registro, uma nova janela é aberta detalhando o

contetido para aquela informacéo — isto é exatamente o que a parte do lado direito

da figura ilustra.

Pesquisa de contelidos

Navegador web

+ entdnica em areas sob a influéncia da disposicdo ocednica de esgotos municipais da Baixada Santista e no Canal de S3o Sebastido *

Composicdo e distribuicdo da macrofauna benténica em areas sob a
influéncia da disposicdo oceanica de esgotos municipais da Baixada

Santista e no Canal de S3o Sebastido

Abstract:
O presente estudo teve como objetivo conhecer a composicdo e distribuicdo da macrofauna bentdnica da regido da
praia Grande, Baia de Santos, Enseada do Guaruja e do Canal de S3o Sebastido, dreas onde ocorre disposicdo
oceanica de esgotos municipais pela SABESP, e analisar as assodagbes de espécies e suas possiveis relagdes com as
varidveis ambientais

Critério de pesquisa:
macrobentos

no mapa actua

ISO 19115 - Metadata

+ Metadata information

[ Pesquisa ][ Avangado ] « Identification information

Metadados (Resultados: 2)

Paginall de1

Nome «
] Composicéo e distribuic
E] EIA-RIMA da Dragagem

Figura 35.

« Resource extent (Extent information)
+ Data guality information

« Reference system information

« Information about distribution

~
=
X
Z Metadata information:
ﬁ File identifier: cd8c4189-2057-4ee6-3910-8fc43618ad97
Metadata language:
Metadata character set: utf
Hierarchy level: dataset
Metadata point of contact:

Organization name:
Address (location of the r ible individual or ion):

Electronic mail address:

Interface de busca de metadados e janela com descricdo detalhada.
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O usuario também pode adicionar novos servicos WMS, WFS, WMTS, etc.,
diretamente no portal, proveniente de fontes externas. Neste caso em especifico, a
Figura 36 mostra a conexdao com dois servigos providos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) a partir das seguintes URLS:

http://www.geoservicos.ibge.gov.br/geoserver/gn/wms?service=WMS&version=1.1.0 =

contendo informacdes de Limites Politicos dos Paises (em amarelo no mapa).

http://www.geoservicos.ibge.gov.br/geoserver/IBGE/wms?service=WMS&version=1.1.0 =

contendo as Regides Metropolitanas no Brasil (em vermelho no mapa).

Mapas Guia

£ = ¢ 2 P T Dimencao fe = Edics
« Q Q i1 [ || Ferramentas Gerais Medicdo Gestdo de servigos || Seleccio Localizacio Dimens&o temporal Edicdo Auts

Contedido do Mapa —I| [ \) Q @' é“" t?(

Temas Fontes de dados Categorias

® £ [V] Limite IBGE

# £7 [J|Regioes Metropolitanas IBGE
# £7 [V|Raster Geoserver

# &[] World Map

T l=4 Mans

@ 4

Localizag3o toponimica +
Pesquisa de contelidos +

Andlise +

Configuracdes +  fM:-11°18'59.87" a-?sv-zzgs.oz'

Qo

Figura 36. Adicao de servigos externos do IBGE ao Geoportal.

Além de servicos externos, é permitido ao usuario alterar o mapa de fundo existente
na aplicacdo para as tecnologias Google Maps ou Bing Maps. Isto pode, sem
davida, auxiliar a tomada de decisdo na analise de imagens de diferentes épocas,

por exemplo, conforme mostra a Figura 37:


http://www.geoservicos.ibge.gov.br/geoserver/gn/wms?service=WMS&version=1.1.0
http://www.geoservicos.ibge.gov.br/geoserver/IBGE/wms?service=WMS&version=1.1.0
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Figura 37. Imagens do Google Maps como plano de fundo somado aos pontos de coleta de
Macrobentos.

Por meio da interface do Geoportal € possivel também construir diversos mapas
para atender uma demanda em especifico e salva-los para posterior uso ou entéo, a
realizacdo de uma impressdo do conteldo. A Figura 38 mostra a caixa de
propriedades da impressdo, na qual se pode definir a impressora, formato da
imagem, modelo (croqui especifico), dimensao da péagina (A4, A3, A2, etc.),

orientacdo (Retrato ou Paisagem) e escala; a figura do mapa € resultante da

impressao
p .
Imprimir Mapa x|
Opgdes gerais  Opgdes do modelo
Servico de Local A
impress3o:
Formato: PNG X
Modelo: Local A
Dimensdo da A4 et
pagina:
Orientagdo: Pasagem A

Escala: 300000

Figura 38. Imagens do Google Maps como plano de fundo somado aos pontos de coleta de
Macrobentos.

Por fim, é possivel também construir algumas analises, como por exemplo,

medi¢cbes de coordenadas, de distancias lineares e poligonos. A Figura 39 mostra
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com detalhes a coordenada de alguns pontos inseridos manualmente como a

distancia entre trés pontos de coleta em quildbmetros (km).

Q Q ::1 @ Ferramentas Gerais Medigde || Gestdo de servigos || Seleccdo || Localizagdo || Dimensdo temporal || Edigdo | Autenticagdo || Monitor de Qualidade

20 & E

Q

-46.31°E

-46.44°F
-23.95%H

S0
Vicente = —

-46.42°E
-23.96°N

N, AmnEErAn AT .r..._ - ‘E:I:i

Figura 39. Medi¢cBes de distancia entre determinados pontos de coleta.
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4 RESULTADOS

4.1 INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo é discutir sobre os resultados obtidos desde a modelagem
de dados até o compartilhamento de informacdes por interface intuitiva. A Figura 40
ajuda a explicar a arquitetura resultante do projeto para a construcdo do Atlas
Ambiental (Geoportal) com informag6es de Macrobentos:

GeoPortal
(Atlas Ambiental)

ﬁ,

Clientes

w @€
Camada de

Servigos cSW WMS
GIF, PNG,
& 1SO 19115 PG

Servidor de
Aplicacao

GeoMedia
SDI

GeoNetwork

Camada
de Dados

BD de

Metadados Geografico

Dados Raster

Figura 40. Arquitetura desenvolvida para o Geoportal.

A Camada de Dados foi composta por dois Bancos de Dados, sendo o primeiro
responsavel pelo armazenamento de informacdes de metadados e o segundo para
dados espaciais. Ambos foram administrados por aplica¢des contidas no Servidor de
Aplicacao por meio dos seguintes softwares: GeoNetwork e GeoMedia SDI Portal.

A disponibilizacdo dos dados ocorreu através da Camada de Servigo que, seguindo
o padrédo o OGC, compartilhou as informacdes por meio de geoservicos como: CSW
(padrao ISO 19115) para metadados, WMS (formatos *.gif, *.png e *.jpg) para
informacdes raster e WFS (formato *.gml) para dados vetoriais.

O usuario cliente do Geoportal teve a possibilidade de acessar as informacgdes

através do browser, aplicativo movel (celular) e até mesmo utilizando um software
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desktop que contemple funcionalidades de leitura de servicos no padrao OGC, como

€ 0 caso do GeoMedia, ArcGIS, AutoCAD, Quantum GIS, entre tantos outros.

4.2 CONSIDERACOES

O entendimento das fontes de dados e suas respectivas tabelas foram, sem duavida,
um dos processos mais complexos nesta pesquisa, pois envolveu primeiramente, 0
entendimento do que aquele dado representava no estudo especifico e depois,
como esta fonte poderia ser adequada a um modelo mais conceitual e genérico. A
construcdo em si do Modelo Conceitual para Macrobentos envolveu uma equipe
interdisciplinar contemplando profissionais da é&rea de Biologia, Geografia,
Engenharia, Geologia, entre outros.

O Modelo Fisico de Dados foi construido mediante analise dos atributos e outras
informagdes presentes nas fontes de dados refletidas no Modelo Conceitual
proposto. O objetivo inicial nesta pesquisa era de utilizar ferramenta ETL para
facilitar e automatizar a importacdo de dados para o Modelo Fisico, entretanto,
devido a grande heterogeneidade das informacdes, esta etapa foi retirada do
processo. Constatou-se, depois de seguidos testes, que o esfor¢co para padronizar
cada uma das fontes, para permitir que a ferramenta ETL pudesse ler, extrair e
transformar para o Modelo Fisico, era maior do que adequa-las manualmente. Vale
ressaltar que este processo pode ser mais bem aplicado em situacdes onde 0s
dados ndo sejam tdo heterogéneos ou que tenham a minima preocupacdo com a
padronizacao de colunas, dados, etc. Devido a situacdo atual, optou-se por adequar
e importar as fontes de dados manualmente ao modelo fisico.

A etapa da elaboracdo dos mapas, utilizando ferramentas de geoprocessamento,
ocorreu de forma satisfatéria. Com os dados de Macrobentos representados como
geometrias do tipo Ponto foi possivel definir estilos para representacéo e algumas
configuragdes basicas como a de visualizacdo de atributos. O mesmo se deu para
as camadas geograficas de Limite Estadual e Municipal provenientes do IBGE. Com
as feicdes devidamente configuradas no ambiente desktop foi possivel utilizar de

interface intuitiva para a geracao e publicacéo de servicos no padrao WMS.
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Ja a criacdo do ambiente de metadados, desde a instalacdo da ferramenta, a
configuragdo e preenchimento de informacdes se deu também de forma satisfatoria,
conforme era esperado, dado a grande quantidade de pesquisas que estdo sendo
realizadas com a tecnologia GeoNetwork, como € o caso da propria INDE. A
integracdo dos servigcos geoespaciais, embora feita manualmente, com 0s registros
de metadados também atendeu a contento, permitindo ao usuério final realizar
buscas por palavras-chaves, descricdo, tema, etc., e obter as informacdes
requisitadas, inclusive o WMS associado.

A construcdo do Geoportal, Atlas Ambiental, foi construido baseado na tecnologia
GeoMedia SDI Portal e atendeu as necessidades desta pesquisa que era de mostrar
a importancia de conseguir compartilhar informacdes, antes armazenadas apenas
em formato analégico, de uma forma rapida e intuitiva através de uma interface
intuitiva na qual o usuario pode, além de realizar pesquisas alfanuméricas e/ou

espaciais, também funcionalidades como medicdes, impressoes, etc.
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5 CONCLUSAO

Nesta pesquisa foi proposto um modelo conceitual para integracdo de dados, com o
estudo de caso sobre Macrobentos, idealizado para ser utilizado em uma IDE, como
uma possivel solugcdo para minimizar as dificuldades de se organizar dados
espaciais e alfanuméricos sem padronizacdo. Além do modelo em si, foram
indicadas as etapas necessérias para a sistematizacdo e modelagem de dados
ambientais, a exemplo do objeto estudado.

Constatou-se que a modelagem de dados ambientais, além de ser uma alternativa
para a representacdo do conhecimento de uma forma estruturada, exerce um papel
facilitador na integragéo de dados provenientes de diversas fontes, para que possam
ser compartilhados de maneira padronizada em um Atlas Ambiental Web
(Geoportal). A sequéncia metodoldgica da construcdo de um modelo de dados
espaciais é descrita, levando em consideracdo a integracdo de conhecimento de
especialistas sobre os temas abordados.

Especificamente para a area ambiental e o tema Macrobentos, quando da aquisicao
e coleta dos dados, foi possivel concluir que grande parte dos dados existentes para
a Regido Metropolitana da Baixada Santista ndo se encontram preparados para
serem utilizados em SIG. Estdo dispersos em varios documentos, depositados em
diferentes instituicdbes. Nao ha a preocupacdo com a questdo espacial e com a
padronizacdo no processo de constituicdo da informacao, dificultando o acesso aos
dados por parte dos pesquisadores, dos tomadores de decisdo, entre outros. Essa
realidade € a mesma encontrada para as demais regides do Brasil, o que implica em
constante retrabalho quando hd a necessidade de estudar uma regido ou um
determinado tema.

Somado a isso, notou-se também que, quando se trabalha com dados ambientais
coletados em pesquisas de campo, diferentes metodologias e terminologias s&o
utilizadas. Este fato dificulta ainda mais a integracdo dos dados, que podem
apresentar incompatibilidade metodologica inviabilizando sua comparacdo ou
integracéo. Verificou-se que um modelo conceitual para integracao de dados, serve

também como um sinalizador da importancia dessas questdes metodoldgicas de
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coleta, e da necessidade em se registrar certas informacdes, sem as quais o
processo de integracao pode ser inviabilizado.

Dados provenientes de amostras coletadas em determinado estudo podem ser
incompativeis com outros dados coletados para a mesma area por diferencas
metodoldgicas. Essa constatacdo alerta ndo apenas para as questdes de
padronizacdo, como também, para a importancia do levantamento dos metadados
Ou a sua criacao para os dados ja existentes.

A pesquisa mostra que, apesar das condi¢des supracitadas, € possivel conceber-se
um modelo de dados que abrange um largo espectro de diferentes fontes de
informacdo e que o uso das técnicas OMT-G e de outros procedimentos
computacionais tidos como padrées em modelagem de dados, podem ajudar na
elaboracdo de produtos mais Uteis aos tomadores de decisdo e aos demais usuarios
de dados ambientais.

A importacdo de dados para o modelo concebido foi uma das etapas mais
complexas, ja que foi necessario realizar o tratamento dos dados, na maioria das
vezes, de forma manual, antes de sua disponibilizacdo em uma IDE. Além disso, a
pesquisa também ilustra as etapas praticas para a construcdo de um Geoportal
desde a criacdo dos metadados, geoportal, geoservicos e a navegacgao via web.
Também foi a intencdo da pesquisa fomentar a discussdo sobre a necessidade de
padronizacdo no levantamento, organizacdo e disponibilizacdo de dados, sejam
estes vinculado a éarea ambiental, social ou econdbmica, para uso em portais
baseados em IDEs. Tal discussédo deve ser aprofundada em futuros estudos,
primeiramente, para mostrar a importancia em se definir padrées/metodologias com
o intuito de evitar retrabalhos manuais, mas principalmente em evidenciar o ganho
gue uma solucdo que agregue diversas fontes de dados pode proporcionar a
entidades, comunidade, entre outros. Uma vez homogeneizado, permitira a
construcdo de analises geoestatisticas, temporais, mapas tematicos, etc.

O Brasil estd cada vez mais envolvido nos conceitos, metodologias e padrées de
IDEs conforme é possivel observar nos diversos geoportais que estdo sendo
lancados nos ultimos anos. A discussdo cada vez mais abrangente, englobando
temas nao diretamente ligados a cartografia basica (hidrografia, limites politicos,
infraestrutura, etc.), como é o caso ambiental, se faz necesséaria exatamente para

conscientizar os produtores de dados da importancia de se compartilhar as
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informagdes por meio de servigos, metodologia de levantamentos, etc., como

salienta a prépria Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (CONCAR, 2011).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A heterogeneidade dos dados espaciais atualmente ndo é uma excecdo para 0S
dados ambientes e esta realidade pode ser encontrada nas mais diversas fontes de
dados, além do que, pode ser classificada como sintatica (formatos distintos de
dados), estrutural (diferencas de esquemas) e semantica (diferenca de termos em
contextos especificos). Informacfes espaciais sdo provenientes de diversas fontes
de dados, que nado obstante, se encontram em distintos formatos (normalmente
associados a softwares ou propésitos especificos), escalas e preciséo cartografica.
Para possibilitar a interoperabilidade de dados entre os diversos sistemas e
organizacdes, deve-se buscar maneiras para adequar as incompatibilidades
sintaticas e semanticas. As incompatibilidades sintaticas foram fruto desta pesquisa
que tentou ilustrar as dificuldades em se agregar diversas fontes espaciais e néo
espaciais em um modelo de dados e sua posterior publicacdo em um Geoportal.
Todavia, a questdo semantica do dado néo foi abordada diretamente nesta pesquisa
e, sem duvida, pode ser um ponto de partida para uma futura discussdo de como
resolver as questdes de significado para os dados ambientais, principalmente na
disponibilizacdo e acesso da informacao via Geoportal por entidades, cientistas, etc.,
que nao tiveram contato prévio com a informag¢do. Como visto, cada uma das fontes
de dados utilizou uma denominagcdo prépria para documentar e disponibilizar o
resultado de seus estudos.

Este tipo de situacdo pode causar uma dificuldade grande na descoberta e
entendimento dos dados, uma vez que determinados termos sdo usados apenas
uma comunidade cientifica muito restrita, ou mesmo, pode haver problemas de
sinbnimos (varias maneiras de encontrar o mesmo dado), homoénimo (diferentes
sentidos para 0 mesmo nome), questbes de escala, entre outros. Os elementos
espaciais, por exemplo, quando modelados por entidades distintas, podem conter
interpretacbes diferentes sobre o mesmo dado. Esta diferenca pode causar
problemas néo sé relacionados a interoperabilidade dos dados, como também, na
interpretacéo equivocada, na perda de qualidade, entre outros.

Uma das propostas para se resolver as questdes semanticas é a utilizacdo do
compartilhamento de conceitos comuns e terminologias entre as diversas fontes de

dados permitindo que usuarios e programas (softwares) interpretem adequadamente
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0 que cada objeto representa. Estes conceitos e termos podem ser descritos e
armazenados em estruturas ontoldgicas, auxiliando o usuario a encontrar a
informacdo adequada, a interpretar melhor os resultados e identificar
comportamentos e padrdes nos mesmos.

Para uma pesquisa futura é muito importante que a abordagem semantica seja
contemplada e como ela pode ser aplicada nas questdes espaciais dos dados.
Sabe-se que existem diversas iniciativas que podem servir como ponto de partida,
como € o caso dos padrées FGDC, ISO (19115 e 19139), OGC com o0 uso da
linguagem Web Ontology Language (OWL) e Resource Description Framework
(RDF) que, por meio do uso de metadados, técnicas de modelagem de dados e
padrées de intercambio de dados, poderiam garantir a compatibilidade de
significados.

Além destes servigcos semanticos, esta pesquisa também ndo explorou o uso de
outros servigcos geoespaciais, conforme abordado previamente no item 2.2.2 Geo
Servicos, por ndo haver a necessidade de implementacao, todavia, vale o destaque
que, a construcdo de cada Geoportal é algo bem especifico e, portanto, é
imprescindivel que se faca um levantamento de requisitos técnicos abordando as
questbes de arquitetura e funcionalidades. Por exemplo, devido a questdes de
dificuldade de rede, recomenda-se utilizar o formato OGC WMTS para garantir o
desempenho da aplicacdo, ja que tal servico é responsavel em pré-processar
(cache) os dados e distribui-los mais rapidamente quando requisitado pelo usuério
final. J& o formato WFS-T, permite a edicdo espacial e alfanumérica de dados via
geoservicos, mas, especificamente para a constru¢cado do Atlas Ambiental ndo houve
a necessidade de sua insercdo, pois ndo agregaria valor neste primeiro momento,
uma vez que o principal objetivo era de organizar os dados e distribui-los.

Outra discussdo também pertinente é de verificar quao aderente sdo as atuais
interfaces de um Geoportal para acesso por usuarios leigos em geotecnologias, que
necessitem da informacdo espacial para sua tomada de decisdo. Este é um pouco
da realidade de um Geoportal voltado a area ambiental, pois muitos especialistas em
Macrobentos, Sedimentos, etc., ndo necessariamente possuem conhecimento no
tema para rapidamente obterem informacao pertinente ao seu interesse.

Diversas sao as iniciativas na elaboracao de Infraestrutura de Dados Espaciais,

conforme foi discutido nesta pesquisa, porém alguns destes Geoportais sdo bem
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complexos dificultando a compreensdo do conteudo até mesmo por especialistas da
area de geotecnologia. Um dos grandes desafios de empresas desenvolvedoras de
softwares é de conseguirem construir uma interface que seja rica em informacdes e,

ao mesmo tempo, simples e intuitiva.
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