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Resumo

Neste trabalho foi modelado um banco de dados geograficos sobre
biodiversidade no ambito do licenciamento ambiental federal, por meio da elaboracdo
de ontologias e conceitos em conformidade com a Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais (INDE). Também foram definidos dicionérios simplificados de dados e a
relacdo de classes e objetos para fundamentar a passagem do modelo conceitual para o
modelo l6gico.
Palavras-chave: dados ecoldgicos, banco de dados orientado a objetos, modelo

conceitual, modelo logico.



Abstract

The present study presented a model of geographic database on biodiversity
data managed by the agency responsable of the federal environmental impact
assessment, through the development of ontologies and concepts in accordance with the
national spatial data infrastructure . Simplified data dictionaries and a relation of classes
and objects were also defined to support the transition of the conceptual model to
logical model.

Keywords: ecological data, object-oriented database, conceptual model, logical model.



1 — Introducao

1.1 — Estudos Ambientais

Durante o licenciamento ambiental de empreendimentos sdo gerados diversos
estudos ambientais, definidos como quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais
relacionados a localizacdo, instalagdo, operacdo e ampliacdo de uma atividade ou
empreendimento, incluindo diagndsticos, relatrios, planos, programas, entre outros.
Desses, destacam-se o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA), os quais sdo elaborados durante o licenciamento prévio de
grandes obras. Para a realizacdo desses estudos, € necessario que o interessado execute
uma caracterizacdo da area a ser impactada, abrangendo os meios fisico, bidtico e
socioecondmico.

Segundo a Resolu¢do Conama n° 01/1986, para o meio bidtico, o EIA deve
diagnosticar, no minimo, “a fauna e a flora, destacando as espécies indicadoras da
qualidade ambiental, de valor cientifico e econdmico, raras e ameacadas de extin¢do e
as areas de preservacao permanente”. Além disso, deve definir as medidas mitigadoras e
os programas de monitoramento dos impactos gerados pela atividade.

Os estudos bioldgicos exigidos durante a fase de licenciamento prévio tém o
objetivo de levantar as espécies presentes na area de influéncia de um determinado
empreendimento e caracterizd-las quanto a distribuicdo espacial, sensibilidade a
alteracdes do habitat, status de conservacao, insubstituibilidade e grau de ameaca frente
a implantacdo da obra. Normalmente, sdo executados em um intervalo de tempo
correspondente a um ciclo hidrolégico, de forma a contemplar a variacdo temporal
minima de um ano.

Os monitoramentos dos grupos biologicos sdo executados durante periodos
maiores que os levantamentos, tendo duracdes diversas, dependendo do grupo e das
caracteristicas da atividade licenciada. O objetivo primordial desses estudos é monitorar
os efeitos da instalacdo e operacdo dos empreendimentos na ecologia das populagdes e
comunidades de espécies, uma vez que “a avaliagdo de impacto ambiental envolve o
monitoramento dos resultados da interven¢ao humana sobre o ambiente” (MEDEIROS
e CAMARA, 2004).

Com base nos resultados obtidos por meio dos monitoramentos, S0 propostas
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medidas de mitigacdo e/ou compensacdo dos impactos ambientais identificados. Como
exemplos de monitoramentos pode-se citar estudos de captura e marcacdo de espécimes,
telemetria, flutuagdes populacionais, alteragdes na composi¢ao de espécies, sucessao
ecologica de fragmentos de vegetacdo nativa, dispersdao e colonizagdo, entre outros.
Uma vez conhecidas a area de distribui¢do, a densidade e o habitat potencial de uma
determinada espécie, podem ser feitas previsdes baseadas em mudancas provocadas por
atividades humanas ou naturais. Dados gerados pela técnica de radiotelemetria podem
ser integrados a “mapas de cobertura vegetal ou habitat potencial, para estudos de

deslocamento ou sobre a area de vida dos animais” (MANTOVANI, 2006).

1.2 - Justificativa

Mediante consulta ao Sistema de Licenciamento Ambiental Federal (Sislic)
gerido pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama), pode-se destacar os seguintes conjuntos de obras significativamente
impactantes: 159 empreendimentos hidrelétricos, 100 mineragdes, 291 rodovias (ou
trechos), 85 portos ou terminais portuarios, 148 ferrovias (ou trechos), 166 linhas de
transmissdo e 12 usinas termicas e/ou nucleares.

A maior parte ja opera ha alguns anos, ndo mais gerando informagdes bioldgicas
para todos os grupos elencados acima, embora seja possivel o monitoramento de alguns
aspectos a longo prazo (por exemplo, ictiofauna em empreendimentos hidrelétricos).
Contudo, mesmo nesta situacdo, sdo diversos os empreendimentos de grande porte nas
fases iniciais de licenciamento ou que recentemente receberam a Licenca de Operacgado e
ainda estdo gerando grandes volumes de informag¢des bidticas nos monitoramentos.

Dessa forma, é gerada uma demanda enorme por estudos bioldgicos, e
considerando o conjunto total de empreendimentos, pode-se afirmar que a atividade leva
a um dos maiores investimentos em estudos da biodiversidade no Brasil. E possivel
afirmar, com seguranga, que o custo total dos estudos de biodiversidade realizados até o
presente, levando-se em conta todos os processos de licenciamento de grandes obras
analisados pelo Ibama, fica na ordem das centenas de milhdes de reais, podendo
ultrapassar 1 bilhdo de reais. Contudo, essa informacdo deve ser organizada e validada
para que se possa definir exatamente qual € o montante investido nessas atividades.

Essencialmente as informagdes biologicas que o licenciamento ambiental lida
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sdo de natureza espacial, qualitativa, quantitativa e/ou descritiva. Além das areas de
influéncia dos empreendimentos onde atuam os impactos diretos e indiretos, as quais
sao classificadas quanto ao uso e cobertura por meio de geotecnologias, ha dados
espaciais de unidades amostrais, ocorréncia de espécies, dados abidticos usados como
covariaveis na modelagem de ocorréncia de espécies, variagdo na ocupacdo dos
habitats, estudos de area de vida, rotas de migracdo e de movimentacdo na paisagem,
locais de reproducdo, entre outros.

Esses dados espaciais sdo associados as informagdes ndo espaciais como o0s
atributos biométricos e bioldgicos dos espécimes capturados, dados comportamentais,
atributos de populagdes e comunidades, processos ecologicos, interagdes bioldgicas,
esforco amostral dos diferentes métodos, temporalidade das amostragens, além dos
metadados, como os responsaveis pelas amostragens e observagdes sobre estas.

Apesar da grande demanda por manipulacdo, andlise e visualizacdo das
informacdes espaciais e ndo espaciais, do elevado custo dos estudos ambientais e do
tempo necessario para organiza-los e disponibiliza-los a sociedade, ainda niao houve a
integragdo das informacgdes biologicas geradas por empreendimentos diferentes e
tampouco para as informacdes geradas por um mesmo empreendimento. Atualmente, os
estudos sdo enviados em meio impresso € em midias digitais como planilhas, arquivos
de texto e mapas, porém de forma ndo sistematizada e fora de um sistema de
informacdes geograficas. Estudos antigos sdo arquivados em bibliotecas inadequadas, o
que dificulta a utilizagdo da informacdo em analises temporais € quando novas
atividades sdo licenciadas em 4reas proximas.

Sendo assim, esta monografia tem o objetivo de propor um modelo conceitual
para a estrutura dos dados ecoldgicos e metadados gerados nos diversos
empreendimentos licenciados pelo Ibama, de forma a permitir a padronizagio,
organizacdo, manipulacdo, espacializacdo e andlise das informacdes, bem como a
disponibilizacdo destas a sociedade brasileira. Esse modelo formard uma base
conceitual para que em um momento futuro, o banco de dados geograficos seja
implementado e interligado a outras bases de informacdo para visualizacdo e anélise

integrada.
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2 — Revisao da literatura

2.1 — Licenciamento Ambiental Federal

A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), estabelecida pela Lei 6.938 de
1981, tem como objetivo a “preservacdo, melhoria e recuperacio da qualidade
ambiental propicia a vida” e se fundamenta no artigo 225 da Constitui¢cdo Federal de
1988. Dentre os instrumentos instituidos na PNMA, destacam-se, para este trabalho, a
avaliacdo de impactos ambientais e o licenciamento ambiental de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras.

O licenciamento ambiental de obras de infraestrutura € normatizado pela
Resolugdo Conama n° 237/1997, sendo definidko como um “procedimento
administrativo pelo qual o O6rgdo ambiental competente licencia a localizagdo,
instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras”. Esta resolucdo
também atribui ao Ibama o licenciamento de empreendimentos e/ou atividades com
significativos impactos ambientais de ambito nacional ou regional, o que € feito pela
Diretoria de Licenciamento Ambiental (DILIC).

O processo de licenciamento ambiental de empreendimentos é dividido em trés
etapas, cada uma com sua licenca especifica. O licenciamento prévio é feito em fase
preliminar ao planejamento da obra e tem o objetivo de avaliar a viabilidade ambiental
desta, considerando sua concepcdo, localizacdo, impactos ambientais e medidas
mitigadoras/compensatorias propostas. No caso de ser considerado ambientalmente
viavel, é concedida a Licen¢a Prévia ao empreendimento.

Tendo obtido a Licenca Prévia, o empreendedor deve detalhar os planos,
programas, projetos e medidas mitigadoras € compensatorias, incluindo os relacionados
ao monitoramento da biota, no Projeto Basico Ambiental (PBA), o qual € avaliado pelo
Ibama. Nesta fase, avalia-se, em nivel executivo, os planos, programas, projetos e as
medidas de controle ambiental a serem implementadas durante a implantagdo e
operacdo da obra. Sendo o PBA aprovado, o empreendimento esti apto a receber a
Licenca de Instalacdo e a iniciar as atividades aprovadas pelo 6rgdo licenciador.

Na dltima etapa do licenciamento, o Ibama avalia o cumprimento das condi¢des
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estabelecidas nas outras licencas ambientais e a execucdo dos planos, programas,
projetos € medidas de controle ambiental. Subsidiado por estas analises, estabelece a
continuidade de alguns estudos e medidas mitigadoras/compensatérias quando da
emissao da Licenca de Operagao.

Para padronizar os estudos faunisticos a serem desenvolvidos em &reas de
influéncia de empreendimentos licenciados pelo Ibama, foi publicada a Instrugdo
Normativa (IN) n® 146/2007, na qual “sao estabelecidos critérios para procedimentos
relativos ao manejo de fauna silvestre (levantamentos, monitoramentos, salvamentos,
resgates e destinacdes)”. Esta IN define que os “estudos ambientais devem contemplar
todas classes de vertebrados e as classes de invertebrados pertinentes ao caso.
Atualmente, esta IN € vélida apenas para empreendimentos hidrelétricos, mas pela
cultura estabelecida no 6rgdo, os grupos selecionados para estudos em

empreendimentos de outras tipologias sdo semelhantes aos definidos por ela.

2.2 — Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais

Para nortear a elaboracio de um conjunto béasico de tecnologias, politicas e
arranjos institucionais e facilitar a disponibilidade e o acesso a dados espaciais na esfera
do Poder Executivo Federal, foi publicado o Decreto n° 6.666/2008 que instituiu a
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), definida como:

“um conjunto integrado de tecnologias; politicas; mecanismos e
procedimentos de coordenagdo e monitoramento; padrdoes e acordos,
necessario para facilitar e ordenar a geragdo, o armazenamento, 0 acesso, O
compartilhamento, a disseminacdo e o uso dos dados geoespaciais de
origem federal, estadual, distrital e municipal”.

Os objetivos da INDE sao:

“promover o adequado ordenamento na geracdo, no armazenamento, no
acesso, no compartilhamento, na disseminacdo e no uso dos dados
geoespaciais de origem federal, estadual, distrital e municipal, em proveito
do desenvolvimento do Pais;

promover a utilizacdo, na producdo dos dados geoespaciais pelos Orgaos

publicos das esferas federal, estadual, distrital e municipal, dos padrdes e
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normas homologados pela Comissao Nacional de Cartografia — CONCAR;

e evitar a duplicidade de acdes e o desperdicio de recursos na obtengdo de
dados geoespaciais pelos 6rgdos da administracdo publica, por meio da
divulgacdo dos metadados relativos a esses dados disponiveis nas entidades
e nos 0rgdos publicos das esferas federal, estadual, distrital e municipal”.

A INDE também estabelece que o “compartilhamento e disseminacdo dos dados
geoespaciais e seus metadados sdo obrigatdrios para todos os 6rgaos e entidades do
Poder Executivo federal”.

Sendo o Ibama uma autarquia federal, subordinada ao Ministério do Meio
Ambiente, estd sujeito as diretrizes estabelecidas na INDE, devendo utiliza-las para a
modelagem, implementacao e disponibilizacdo de dados espaciais.

O Plano de Acao da INDE (2008) define dados de referéncia como “conjuntos
de dados que proporcionam informacdes genéricas de uso ndo particularizado,
elaborados como bases imprescindiveis para o referenciamento geografico de
informacdes sobre a superficie do territério nacional e podem ser entendidos como
insumos bésicos para o georreferenciamento e contextualizagao geografica de todas as
tematicas territoriais especificas”. Ja os dados tematicos sdo definidos “como os
conjuntos de dados e informagdes sobre um determinado fendmeno ou tematica (clima,
educagdo, inddstria, vegetagado, etc.) em uma regido ou em todo o pais”. A identifica¢do
destes dados € relevante para o estabelecimento dos insumos bésicos para o modelo

proposto nesta monografia.

2.3 - Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG)

Conforme Camara e Davis (2004), “em um pais de dimensao continental como o
Brasil, com uma grande caréncia de informag¢des adequadas para tomada de decisdes
sobre os problemas urbanos, rurais e ambientais, 0 geoprocessamento apresenta um
enorme potencial”. Considerando o universo do licenciamento ambiental, com grande
nimero de obras licenciadas e enormes quantidades de dados associados amplamente
distribuidos no territério nacional, o uso de ferramentas de geoprocessamento, neste
caso um SIG, permitird o armazenamento, validacdo, manuseio, andlises complexas e

visualizagdes de informacdes, o que trard elementos imprescindiveis para o
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planejamento e tomada de decisdo dos gestores.

Sistemas de Informagdo Geogréfica “sdo sistemas automatizados usados para
armazenar, analisar e manipular dados geogréaficos [...] em que a localizacdo geografica
€ uma caracteristica inerente a informacao e indispensavel para analisad-la” (ARONOFF
1989 E BULL 1994 apud CAMARA et al., 1996). “Na maioria dos projetos
desenvolvidos em SIG, a principal proposta é a combinacdo de dados espaciais, com 0
objetivo de descrever e analisar interacdes, para fazer previsdes por meio de modelos, e
fornecer apoio nas decisdes tomadas por especialistas” (CAMARA et al., 2004).

Maguire, Goodchild e Rhind (1993, apud CAMARA et al., 1996), definiram as
aplicacdes de um SIG em: “socioecondmicas, envolvendo o uso da terra, seres humanos
e a infraestrutura existente; ambientais, enfocando o meio ambiente € 0 uso de recursos
naturais; e de gerenciamento”. Davis e Camara (2004), afirmam que ha pelo menos trés
grandes maneiras de utilizar um SIG: “como ferramenta para produ¢do de mapas, como
suporte para andlise espacial de fendmenos e como um banco de dados geograficos,
com fungdes de armazenamento e recuperacdo de informacdo espacial”’. Segundo
Medeiros e Camara (2004), ha vertentes ligadas aos estudos ambientais onde é grande o
impacto do uso de SIG, tais como: “mapeamento tematico, diagnodstico ambiental,
avaliacdo de impacto ambiental, ordenamento territorial e progndsticos ambientais”.

Ainda de acordo com Camara et al. (1996), é possivel determinar duas
importantes caracteristicas de um SIG: “possibilitar a integragdo, numa unica base de
dados, de informagdes geogrificas provenientes de fontes diversas; e oferecer
mecanismos para recuperar, manipular e visualizar estes dados, através de algoritmos de
manipulacdo e analise”. Esses autores também destacam que de forma geral, pode-se
considerar que um SIG tem os seguintes componentes: “interface com usudrio, entrada e
integracdo de dados, fungdes de processamento, visualizagdo e plotagem e
armazenamento e recuperacdo de dados” (veja a Figura 1). Pode-se observar que os

dados de um SIG sdo organizados sob a forma de um banco de dados geograficos.
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Figura 1 — Arquitetura de um SIG (extraido de Camara et al. 1996).

A integracdo de uma quantidade crescente de informacOes associadas a
biodiversidade, geradas no processo de licenciamento ambiental, e originadas de
diferentes fontes, sé serd vidvel a partir do estabelecimento de um Sistema de
Informagdes Geogréficas (SIG), de forma a permitir arquivar, consultar, manipular,
visualizar e modelar os dados espaciais e tabulares estruturados em uma base de dados
geograficos (FERREIRA, 2006).

Para atingir essa meta é necessario modelar o mundo real, estabelecer as
ontologias e conceitos, criar um banco de dados geograficos, desenvolver aplicacdes
especificas e operd-lo (Camara et al. 1996), sendo que a arquitetura integrada para a
geréncia dos dados € a mais adequada para o problema, uma vez que possibilita o
“armazenamento de todo o dado espacial em um Sistema de Gerenciamento de Banco

de Dados (SGBD), tanto de sua componente espacial como a parte alfanumérica”

(DAVIS e CAMARA , 2004).

2.4 — Paradigma dos quatro universos

O paradigma dos 4 universos, proposto inicialmente por Gomes e Velho (1995,
apud CASANOVA et al.,, 2005), e modificado para a informacdo geografica por
Gilberto Camara (1995), contempla o problema da representacdo computacional do

espaco geografico e elenca quatro etapas entre os eventos do mundo real e a realizagao
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computacional para representi-los. Segundo tais autores, os universos sdo divididos em
Universo Mundo Real, Universo Conceitual, Universo da Representacdo e Universo da
Implementacdo. Esses universos também constituem os niveis de abstracdo dos dados
(mundo real, representac@o conceitual, apresentacdo e implementagao).

Posteriormente, Camara (2005) redefiniu os 4 universos em Universo
Ontolégico, Universo Formal, Universo Estrutural e Universo de Implementacdo, como

pode ser visto na Figura 2:

Universo Universo Universo Universo

Ontolégico Formal Estrutural Implem.

Figura 2 — Paradigma dos quatro universos adaptado por Camara (2005).

De acordo com esse paradigma, o Universo Ontolégico é composto pela
materializagdo das nossas percep¢des do mundo real em conceitos da realidade que se
pretende representar (CAMARA, 2005), de forma a permitir o compartilhamento dos
dados por uma comunidade interdisciplinar. Na elaboracio do Universo Ontoldgico,
deve-se definir as entidades por meio de conceitos, formando-se uma ontologia de
aplicacdo.

A passagem do Universo Ontolégico para o Universo Formal, se di pela
defini¢do dos atributos que constituem as entidades modeladas. O Universo Formal
aborda as abstracOes formais necessdrias para representar os conceitos do Universo
Ontolégico, e “inclui modelos 16gicos ou constru¢des matematicas que os generalizam”
(CAMARA, 2005). As abstracdes necessarias sdo compostas por “modelos de dados e
algebras computacionais”, tais como o modelo entidade-relacionamento (Chen 1976
apud Heuser 2009), e no caso de dados geograficos, o modelo Object Modeling
Technique for Geographic Applications, OMT-G, (BORGES, DAVIS e LAENDER,
2001).

No Universo Formal, busca-se definir um conjunto de entidades logicas
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agrupando os “diversos conceitos da ontologia de aplica¢do, da forma mais abrangente
possivel”, estabelecendo como serdo atribuidos valores aos diferentes conceitos
(CAMARA, 2005). De acordo com o autor, a forma de modelar as entidades
geograficas depende dos conceitos de espaco que se pretende representar, se absoluto ou
relativo. No caso do espago absoluto, que é o conceito aplicavel ao modelo que sera
proposto neste estudo, as entidades geograficas podem assumir dois modelos: geo-
campos e geo-objetos (CAMARA, 2005).

Os geo-campos se referem a dados espaciais que formam uma superficie
continua, onde os fendmenos observados variam. Os geo-objetos sdo entidades
geograficas singulares e indivisiveis, caracterizadas pelas identidades, fronteiras e
atributos, sendo que ““a diferencga essencial entre os dois modelos € o papel da fronteira”
(CAMARA, 2005). No caso dos geo-campos, as fronteiras nio representam um
fendmeno, mas sim uma limitagdo na aquisicao dos dados (por exemplo, o tamanho das
cenas dos imageadores dependem das caracteristicas do equipamento), ja para a
caracterizacdo dos geo-objetos, os limites sdo fundamentais (por exemplo, fragmentos
florestais, unidades amostrais, unidades de conservacio, etc).

Outra caracteristica dos geo-objetos € a capacidade de agrupa-los em colegdes,
em func¢do de sua parti¢cdo consistente do espaco e o compartilhamento de um conjunto
de atributos comuns (CAMARA, 2005), porém de forma que os valores que esses
atributos assumem possam variar (e.g Empreendimentos, Terras indigenas, Areas
Prioritarias para a Conservacgdo, etc). Tais cole¢des sdo utilizadas frequentemente em
bancos de dados geograficos, pois € muito “conveniente tratar geo-objetos similares de
forma consistente” (CAMARA, 2005).

O préximo universo € o Universo Estrutural, no qual “as entidades dos modelos
formais sao mapeadas para estruturas de dados geométricos e alfanuméricos, e
algoritmos para executar operagdes” (Camara em CASANOVA et al.,, 2005). A
transforma¢dao do Universo Formal em Universo Estrutural depende dos recursos
oferecidos pelos Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) disponiveis e
da escolha daquele que melhor se adeque aos objetivos tracados.

Os geo-objetos podem ser armazenados sem topologia ou com topologia arco-
né-poligono (CAMARA, 2005). Outras decisdes devem ser tomadas como definir se os

atributos espaciais de uma dada entidade serdo armazenados na mesma tabela que os
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atributos alfanuméricos ou em tabela distinta.

Por tltimo, o Universo da Implementacdo, no qual ha a escolha das arquiteturas,
linguagens e paradigmas de programacgdo. “Nesta etapa é que sdo tomadas as decisdes
concretas de programacdo, as quais sdo muito variadas” e devem levar em conta a qual
sistema € voltado, a disponibilidade de algoritmos para tratamento de dados geograficos
e o desempenho do hardware (CAMARA, 2005).

Esta monografia terd como foco a elaboracdo dos Universos Ontoldgicos e
Formal, por meio da descri¢cdo de conceitos e entidades, modelagem conceitual dos
dados de biodiversidade gerados nos estudos ambientais e defini¢do das restricoes de
integridade (dominio, vazio, chave e referencial).

Com base no exposto sobre os paradigmas dos quatro universos, é possivel
compreendermos que a transposicdo da realidade para o computador requer alguns

niveis de abstracdo e “uma série complexa de mediacdes” (CAMARA, 2005).

2.5 - Projeto de banco de dados e o padrao OMT-G

Segundo Heuser (2009), o projeto de um banco de dados se divide em trés fases,
a modelagem conceitual, o projeto ldgico e o projeto fisico. De acordo com o autor, na
primeira fase € construido um modelo conceitual na forma de um diagrama entidade-
relacionamento que captura as necessidades da organizac¢do de armazenamento de dados
independentemente da implementacdo. O projeto 16gico consiste na transformacdo do
modelo conceitual em um modelo 16gico, dependente do SGBD que sera utilizado. Ja o
projeto fisico ndo interfere na funcionalidade do banco de dados, apesar de influenciar
seu desempenho.

A modelagem de dados refere-se ao processo de abstrair os fendmenos do
mundo real para criar a organizacdo légica do banco de dados geograficos. Segundo o
Plano de Acdo da INDE (2010), um modelo de dados é um conjunto de conceitos que
podem ser usados para descrever a estrutura e as operacdes em banco de dados, e que
“€ necessario construir uma abstracido dos objetos e fendmenos do mundo real, de modo
a obter uma forma de representacdo conveniente, embora simplificada, que seja
adequada as finalidades das aplicagcdes do banco de dados™.

De acordo com Heuser (2009), um modelo de dados € uma descri¢cao dos tipos
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de informacdes que estdo armazenadas em um banco de dados, sendo que o modelo
conceitual pode ser interpretado como o modelo abstrato que define as entidades da
organizacdo, a qual tem informacdes armazenadas. Elmasri e Navathe (2004, apud
BORGES, DAVIS e LAENDER, 2005) definem um modelo de dados como um
“conjunto de conceitos que podem ser usados para descrever a estrutura e as operacoes
em um banco de dados”. Conforme Davis, Borges e Laender (2005), a abstracdo de
conceitos e entidades existentes no mundo real é uma parte importante € que o sucesso
de qualquer implementacao depende da qualidade da transposi¢do de entidades do
mundo real e suas interagdes para um banco de dados.

Borges, Davis e Laender (2001) afirmam que ha caracteristicas particulares dos
dados geograficos que tornam a modelagem mais complexa, principalmente por se tratar
de uma abstracdo de uma realidade geografica, onde a percep¢do do usudrio varia,
dependendo do que ele pretende representar e do que espera ganhar com essa
representacdo. Segundo os autores, um modelo de dados para aplicagdes geograficas
deve: permitir um alto nivel de abstracdo; representar e diferenciar os numerosos tipos
de dados utilizando primitivas adequadas; representar diferentes tipos de
relacionamentos espaciais; ser capaz de especificar restricdes de integridade espacial;
suportar classes georreferenciadas e convencionais e os relacionamentos entre estas;
suportar relacionamentos de agregacao espacial; ser capaz de expressar versoes e séries
temporais, assim como relacionamentos temporais; ser independente da implementagao;
e permitir uma visualiza¢do e um entendimento claro da estrutura dos dados.

Para alcancar esses objetivos, os autores propuseram o modelo OMT-G,
orientado a objetos, baseado em conceitos e notacdes UML (Unified Modeling
Language), que atua nos niveis de representacao conceitual e apresentacido dos dados. O
status institucional do modelo foi estabelecido quando a Comissdo Nacional de
Cartografia definiu como padrdo de metadados a norma ISO 19115, a qual incorpora a
modelagem de dados em UML (2009).

O modelo OMT-G parte de primitivas definidas para o diagrama de classes,
incluindo primitivas geograficas (geometria, topologia, estruturas em rede, multiplas
representacdes de um dado objeto e/ou relacionamento espacial), de forma a “aumentar
a capacidade de representacdo semantica e reduzir a distancia entre o modelo mental do

espaco e o modelo de representacdo” (BORGES, DAVIS e LAENDER, 2005).
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Este modelo € baseado em trés conceitos principais, classes, relacionamentos e
restri¢oes de integridade espacial. Os dois primeiros “definem as primitivas basicas para
a elaboracdo de esquemas estaticos de aplicagdao” (BORGES, DAVIS e LAENDER,
2005), enquanto o dltimo garante a integridade do banco de dados.

Para a modelagem conceitual, o modelo OMT-G propde o uso de trés tipos de
diagramas: de classes, de transformacdo e de apresentacdo. O diagrama de classes
descreve a estrutura e o conteido de um banco de dados geografico, e contém elementos
especificos como classes de objetos e seus relacionamentos. Ele € composto por regras e
defini¢bes conceituais de como sdo estruturados os dados, incluindo o tipo de
representacdo que sera adotada para cada classe (BORGES, DAVIS e LAENDER,
2005).

Dessa forma, o diagrama de classes € elaborado a partir das seguintes primitivas:
classes georreferencidas e/ou convencionais;

associacOes simples, relacionamentos topoldgico em rede e/ou relacionamentos
espaciais;

cardinalidade;

generalizagdo/especializacao;

agregacao;

> > >

generalizacdo conceitual.

As classes de objetos do modelo OMT-G incorporam trés grupos de dados,
continuos, discretos e ndo-espaciais, ou seja podem ser georreferenciadas ou
convencionais. As classes georreferenciadas sdo especializadas em classes do tipo geo-
campo e geo-objeto, e as classes convencionais sdo simbolizadas como na UML
(BORGES, DAVIS e LAENDER, 2005). Os geo-campos sao classificados em isolinhas,
subdivisdo planar, tesselacdo, amostragem e malha triangular, enquanto os geo-objetos
podem ser divididos nos que possuem geometria ou naqueles que possuem geometria e
topologia.

Segundo Heuser (2009), “uma entidade representa um conjunto de objetos da
realidade modelada sobre os quais se deseja manter informac¢des no banco de dados”, e
possui propriedades das como: os atributos, seus relacionamentos e suas
generalizacOes/especializagdes. Esse mesmo autor afirma que mesmo as técnicas de

modelagem orientada a objetos, onde as entidades sdo denominadas classes, baseiam-se
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nos conceitos da abordagem entidade-relacionamento.

Os atributos sdo definidos como os dados que sdo associados a cada ocorréncia
(instancia) de uma entidade ou de um relacionamento, sendo que o conjunto de valores
que um determinado atributo pode assumir € chamado de dominio do atributo (Heuser,
2009). Cada entidade deve possuir a0 menos um atributo identificador, que seja tnico
para cada instincia, a ndo ser que seja uma entidade fraca. Neste caso, a entidade
depende de um relacionamento identificador para defini-la.

Os relacionamentos sdo definidos por Heuser (2009) como o “conjunto de
associacOes entre ocorréncias (instancias) das entidades”, e o modelo OMT-G representa
trés tipos de relacionamentos entre as classes: associagdes simples, relacionamentos
topoldgicos em redes e relacionamentos espaciais.

A cardinalidade caracteriza os relacionamentos (BORGES, DAVIS e
LAENDER, 2005) e forma “um conjunto de restricoes de integridade entre as instancias
dos objetos no banco de dados” (LISBOA FILHO e IOCHPE, 1999). E definida em
minima e maxima (HEUSER, 2009), sendo que a maxima indica quantas instancias de
uma classe podem estar associadas a cada instancia de outra classe (1:1, 1:N e N:N). A
cardinalidade minima, também chamada participacao, assume os valores 0 ou 1, na qual
uma associagdo obrigatoria (participacdo total) entre entidades € representada pelo valor
1, enquanto o 0 indica uma associa¢@o opcional (participacao parcial).

As generalizacdes sao classes genéricas (superclasses), compostas por subclasses
de caracteristicas semelhantes que herdam os atributos, operacdes e associacdes das
classes genéricas, além de adicionar novas propriedades na forma de atributos
(BORGES, DAVIS e LAENDER, 2005). No diagrama de classes, as
generalizagdes/especializagdes sao representadas por um tridngulo que conecta a
superclasse a suas subclasses.

A agregacdo € uma forma de associacao entre objetos, onde se considera que um
deles é formado a partir de outros, sendo a agregacdo espacial um relacionamento
topoldgico “todo-parte”.

A generalizacdo conceitual € utilizada quando ha necessidade de representacoes
diferentes de um mesmo objeto (BORGES, DAVIS e LAENDER, 2005 ), em funcdo da
forma geométrica que possuem, ou da escala em que se pretende visualizar a

informacao.
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3 — Objetivos

3.1 - Objetivo Geral:

Identificar as informacdes necessarias para as analises referentes a avaliacido de
impactos ambientais no componente biodiversidade, em empreendimentos licenciados
pelo Ibama, para embasar a formulagdo de uma estrutura para os dados, mediante um
modelo conceitual de banco de dados, de forma a viabilizar a integracdo de informacdes

que atualmente sdo arquivadas apenas em papel e arquivos digitais avulsos.

3.2 — Objetivos especificos

1) Propor uma ontologia de aplicagdo, definindo-se as entidades, seus atributos e a
forma como se relacionam, para embasar a modelagem conceitual do banco de
dados;

2) Propor um modelo conceitual do banco de dados geograficos sobre
biodiversidade, adotando os preceitos estabelecidos na INDE, e considerando as
andlises necessarias durante o processo de avaliacdo de impactos ambientais;

3) Propor um modelo 16gico do banco de dados geogréficos.
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4 — Materiais e métodos

Primeiramente, foram estabelecidos os conceitos que expressam de forma
integra e abrangente o problema a ser modelado, ou seja, os dados bidticos e abidticos
gerados nos estudos ambientais, além de seus metadados. Para isto, definiu-se
conceitualmente cada uma das classes, bem como os relacionamentos entre estas, da
seguinte forma:

A Descricao textual das classes e dos relacionamentos;
A Elaboracio do Modelo Conceitual por meio do software StarUML

(http://staruml.sourceforge.net/en/ ) com a abordagem OMT-G;

A Elaboracdo de dicionarios simplificados de dados para as classes “Atributos”
(Métodos, Levantamentos, Unidades Amostrais e Bioticos) e “Unidades de
Medida™;

A Listagem dos dados de referéncia e teméticos preconizados na INDE que serdo
integrados ao banco de dados, quando da implementacdo e disponibilizacdo por
servico web, além de outros sistemas que servirao de insumo.

Posteriormente, o modelo conceitual foi transformado em modelo 16gico, por

meio do software SQL Power Architect (http://www.sglpower.ca/page/architect), onde

foram estabelecidas as restricoes de integridade (dominio, vazio, chave e referéncia).
Para embasar a modelagem 16gica, foi elaborada a Relag@o de Classes e Objetos (RCO),
adaptada das “Especificacdes Técnicas para a estruturacdo de dados geoespaciais
digitais vetoriais” (2007).

As Figuras 3, 4 e 5 representam os fluxogramas em modulos afins. Para

visualiza-lo na integra é necessaria uma consulta ao Apéndice A.
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‘Descrigéo do problema‘

Investimento de
milhdes de reais em

Armazenamento | Conceitos ndo compartilhados
inadequado dos pela comunidade.
dados Falta de sistematizagao. estudos néo integrados

Auséncia de integragdo temporal e espacial dos dados.
Validagao falha das informagbes prestadas.
Visualizagdo dos dados em SIG depende de iniciativa aff—
Individual.

Andlises tendem a superficialidade

Figura 3 — Componente do fluxograma referente a descricio do problema,

abordado na introducio.

< Referencial da INDE >

(“Modelagem conceitual do BDG |
(descrigao da estrutura dos dados)
Linguagem UML

Modelo OMT-G )

I

‘ Independente do SGBD

i

Definigao das Ontologias

i
v y

‘ Classes }4—»{ Relacionamentos ‘

‘Cardinalidade‘ ‘ Participagao ‘
Definigao das primitivas | Elaboragao da Relagao
geométricas Georreferenciadas de classes e objetos 4_‘—{ Convencionais ‘
OMT-G J (RCO - CONCAR)

Hwk—

Definigao de dicionarios
simplificados de dados

Figura 4 — Modelagem conceitual, definicao de dicionarios simplificados de dados e

elaboracao da RCO.
25



( Estabelecimento de um conjunto

~ Modelagem conceitual do BDG de entidades logicas que
(descrigao da estrutura dos dados) agrupem os diferentes conceitos
Linguagem UML da ontologia de aplicagdo da forma
Modelo OMT-G mais abrangente possivel.
i Dependente do SGBD.

\ Definigdo tabelas, colunas
¢ | erelacionamentos

‘ Projeto Légico
- ‘ SQL Power Architect

Retricdes de integridade

Y Yy

‘ Integridade de Dominio ‘ ‘ Integridade de vazio ‘ ‘ Integridade de chave ‘ ‘ Integridade referencial ‘

Figura 5 — Passagem do Modelo Conceitual ao Modelo Légico com a definicao das

tabelas, atributos, relacionamentos e restricoes de integridade.
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5 — Resultados e Discussoes

Por meio do roteiro metodolégico e do uso dos softwares mencionados, foram
estabelecidas conceitualmente cada uma das classes e relacionamentos, as quais foram
formalizadas no modelo conceitual. Posteriormente, foram elaborados os dicionarios
simplificados de dados e a relacdo de classes e objetos, listados os dados de referéncia e

tematicos contidos na INDE, e transposto o modelo conceitual para o 16gico.

5.1 - Descric¢ao das classes e relacionamentos

Um aspecto importante para a leitura dos resultados a seguir, € que o nome das

classes sempre aparecem entre aspas, diferentemente das instancias de mesmo nome.

Classes

Um empreendimento licenciado pelas coordenacdes ligadas a DILIC possui trés
areas de influéncia de seus impactos: a area de influéncia indireta (AIl), a area de
influéncia direta (AID) e a area diretamente afetada (ADA). A Resolucdo Conama 01/86
(BRASIL, 1986) define as areas de influéncia do projeto em AlIl e AID, dependendo se
o efeito dos impactos se da direta ou indiretamente. A ADA ndo ¢ fundamentada em Lei,
porém o uso dessa envoltéria € importante, pois é onde hi a supressdo e/ou alteracdo
direta dos habitats para instalacdo e operacdo de todas infraestruturas associadas a um
determinado projeto. Em uma visdo de vetores de impactos, pode ser considerada o
“epicentro” dos impactos ambientais negativos.

Essas areas devem ser representadas por classe georreferenciada geo-objeto, do
tipo poligono, onde a ADA esta contida na AID que por sua vez estd contida na All
Dependendo da escala de visualizagdo, essas areas podem assumir outras representagcoes
como linha e/ou ponto. Os atributos da classe “Empreendimentos” sdo: o nome, o
nimero do processo administrativo no Ibama, uma descricdo do projeto, € a empresa
interessada, além de sua primitiva geométrica.

Para executar os estudos ambientais referentes a biota, definidos para um
determinado empreendimento, sdo contratadas empresas de consultoria. A entidade

“Empresas” possui os atributos nome, CNPJ, Cadastro Técnico Federal (CTF) e
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descricdo. As empresas de consultoria contratam “Pessoas” que de fato elaboram os
estudos e que possuem os atributos: nome, CPF, CTF, outra ID (no caso da pessoa ndo
possuir CPF), link para curriculo Lattes, e-mail e telefone. Uma alternativa que o
modelo deve ser capaz de registrar € que “Pessoas” podem ser contratadas diretamente
pelo empreendedor, sem o intermedirio “Empresas”.

A classe “Encontros ocasionais” também ¢ uma classe georreferenciada geo-
objeto, do tipo ponto, e representa encontros com individuos da fauna e/ou flora que
tenham sido realizados fora dos planos amostrais definidos para levantamento e/ou
monitoramento, podendo ser feitos por pessoas diversas, mesmo que ndo contratadas
para este fim (por exemplo, engenheiros, operarios). Além do atributo geométrico,
guarda informacdes sobre a classificacdo do espécime (gé€nero, epiteto especifico), data
e hora do registro. Destaca-se que apenas 0s encontros ocasionais, para os quais foram
registradas as coordenadas geogréficas, terdo dados inseridos no banco, porém com
precisdo cartografica a ser definida em funcdo da forma como foi realizado o registro.

Os documentos principais que norteiam a execucdo dos estudos bidticos s@o: o
Termo de Referéncia, documento de orientacdes gerais; o Plano de Trabalho,
documento em nivel executivo sobre as amostragens bioldgicas; e PBA, onde se
estabelecem o0s monitoramentos em nivel executivo. Nestes documentos sdo
determinados os grupos biologicos a serem amostrados, os métodos e petrechos, o
esfor¢co amostral, as unidades amostrais e a periodicidade de ida a campo. Portanto, as
classes “Campanhas”, “Levantamentos”, “Unidades Amostrais”, “Métodos” e “Grupo
Taxondmico” s3o intimamente relacionadas, e a definicdo conceitual delas ¢é
interdependente.

As campanhas de amostragem dos grupos bioldgicos sao realizadas tanto para os
diagnésticos quanto para os monitoramentos e a classe correspondente (‘“Campanhas”)
possui 0s seguintes atributos: descricdo, data de inicio, data fim. Uma campanha sempre
se refere a amostragem de um determinado grupo bioldgico (por exemplo, herpetofauna,
aves, arboreas), por meio de um método (por exemplo, armadilha de queda, censos por
pontos de escuta, floristica) em um nimero minimo de unidades amostrais (a0 menos
uma unidade amostral estabelecida nos documentos norteadores) em um determinado
periodo. Sendo assim, para um dado grupo pode haver mais de uma campanha

executada consecutivamente, pois os métodos podem variar. Por exemplo, em um
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estudo hipotético, sendo as aves amostradas por captura em redes de neblina e por
censos em pontos de escuta, o0 modelo apresentado considera entdo que a amostragem
de aves foi constituida de duas campanhas diferentes, uma de redes e uma de pontos de
escuta.

O periodo de tempo que define uma campanha € dependente do grupo
taxondmico estudado e do método empregado, mas a base tedrica € que uma campanha
¢ realizada em um intervalo onde ndo haja grandes alteracdes ambientais (climaticas,
desmatamentos, eventos de migragdo e colonizacdo) e que os dados gerados sejam
utilizados como réplicas amostrais, com independéncia estatistica em andlises de
padrdes sazonais e interanuais. E importante destacar que existem excecdes para alguns
alvos (por exemplo, crocodilianos e quelonios aquéticos) e para o uso de determinadas
técnicas amostrais (por exemplo, radiotelemetria), quando a duracdo da campanha pode
chegar a meses. Entretanto, para a maior parte dos grupos e métodos, as campanhas sdao
concluidas em até 60 dias.

A entidade “Grupos Taxondmicos” possui apenas o atributo nome, definido
principalmente pela nomenclatura usualmente empregada no processo de licenciamento
(herpetofauna, avifauna, mastofauna alada e ndo alada, ictiofauna, entomofauna, flora
herbacea, arbustiva, arbdrea). Entretanto, pode haver necessidade de especificar outros
grupos em funcdo de estudos especificos, tais como: anuros, serpentes, lagartos,
queldnios, crocodilianos, aves de sub-bosque, aves de rapina, mamiferos de pequeno,
médio ou grande portes, ceticeos, sirénios, peixes migradores, peixes de pedral,
abelhas, coledpteros, borboletas, epifitas, gramineas, etc). E importante destacar que a
nomenclatura definida para os grupos nesta entidade pode conter erros de classificagao
bioldgica (por exemplo, grupos nao naturais como répteis e peixes), mas possuem poder
descritivo por serem comumente empregados em estudos ecoldgicos.

A classe “Métodos” possui o atributo nome e incorpora todos os métodos de
amostragem consagrados na literatura cientifica para amostragem bioldgica, sendo
capaz de inserir novos a medida que sejam desenvolvidos. A entidade ‘“Atributos
Métodos” define caracteristicas de “Métodos”, porém do esforco amostral padrio,
definido nos planos de trabalho. Esta classe permitird a formacdo de uma base de
metadados das técnicas, possibilitando a comparacdo de resultados de diferentes

amostragens. Possui forte relacdo conceitual com a classe “Atributos Levantamentos”, o
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que sera discutido a frente. Exemplos de atributos de métodos sdo: nimero, tamanho e
volume dos petrechos, distancia entre estes, nimero de horas de amostragem, distancia
percorrida, tamanho de malha, altura e comprimento de rede, etc.

As campanhas sao compostas por “Levantamentos”, sendo que um determinado
levantamento é, por derivagdo, definido pelo grupo bioldgico e pelo método que se esti
empregando para amostra-lo. Cada levantamento também tem um esforco amostral
planejado, contudo, a escala espacial e temporal dos levantamentos se diferencia
daquelas relativas a campanhas.

Espacialmente, um levantamento € definido pela amostragem de uma unidade
amostral. Temporalmente, a definicdo € complexa, pois depende do método em
aplicacdo e de conhecimentos técnicos de como se comporta o grupo amostrado.
Novamente, o que se pretende € diferenciar levantamentos dentro de uma dada
campanha, de forma a obter réplicas amostrais independentes estatisticamente, para
andlises como detectabilidade das espécies (MACKENZIE, 2002).

As réplicas dos levantamentos sdo usadas para andlises intra-campanhas ou
intra-anuais, sendo utilizadas como pseudo-réplicas quando as andlises abordam
variagOes interanuais (como sazonalidade). Desta forma, um levantamento de aves feito
com redes de neblina, corresponde a amostragem de um dia em uma unidade amostral.
Se essa mesma unidade amostral for amostrada pelo mesmo método, porém em dia
subsequente, configura-se um novo levantamento. Essa situacdo se aplica a diversos
métodos de amostragem, entretanto algumas técnicas se comportam de forma diferente,
como a amostragem por armadilhas de queda e por armadilhas fotograficas. Nestes
casos, um levantamento consiste na amostragem ininterrupta de uma unidade amostral.

Além do atributo descri¢ado, a classe “Levantamentos” também possui atributos
diversos que podem ser registrados, mas que nao sao comuns a todos levantamentos,
sendo necessario modelar outra classe denominada ‘“Atributos Levantamentos”.
Exemplos de atributos sd@o data de inicio e fim, hora de inicio e fim, precipitacdo no
periodo, e atributos de esfor¢co amostral (ndmero, tamanho e volume dos petrechos,
tempo de amostragem, distancia percorrida, etc). Os ultimos sdo essenciais pois
revelardo o esforco amostral de fato empregado em campo em cada Unidade Amostral
em um dado levantamento, permitindo uma avaliagdo da eficiéncia (em porcentagem)

da realizacdo do esforco amostral planejado, definido na classe “Atributos Métodos”.
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Os levantamentos sempre sdo realizados em “Unidades Amostrais” que sdo
definidas durante o processo de licenciamento ambiental. Entretanto, essa classe foi
definida como uma classe georreferenciada genérica que possui quatro classes
especializadas, “Unidades Avulsas”, “Parcelas sem hierarquia”, “Trilhas” e “Parcelas”.

As “Unidades avulsas” sdo representadas por unidades amostrais nas quais ha
apenas um levantamento em um dado estudo, ou seja, elas ndo sdo amostradas em
outras ocasides. Levantamentos rapidos, realizados para abranger a maior area em
menor tempo, podem gerar unidades amostrais do tipo avulso.

As “Parcelas sem hierarquia” sdo unidades amostrais que sdo contempladas, no
minimo, por dois levantamentos, havendo repeticdo da amostragem no local. Ambas
devem ser classes com generaliza¢do conceitual em funcdo da forma, ja que podem ser
representadas por pontos (pontos de observacdo), linhas (trilhas) ou poligonos (areas
amostradas).

Os “Mobdulos” e a hierarquia de amostragem ligadas a eles, “Trilhas” e
“Parcelas” se devem a um desenho experimental desenvolvido pelo INPA e Museu
Emilio Goeldi, para o Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), que propiciam
amostragens integradas e amplas de regides amazonicas (posteriormente aplicadas em
outros biomas), conciliando amostragens em dareas pequenas para reduzir vari¢dao
abidtica. O desenho é chamado na literatura cientifica de RAPELD, uma juncdo das
abreviaturas de rapid assessment protocol (RAP) e pesquisa ecoldgica de longa duragao
(PELD), e foi proposto por Magnusson et al. (2005). Devido a complexidade conceitual
e aplicabilidade deste modelo de amostragens integradas no licenciamento ambiental, é
necessario descrevé-lo em maior detalhe nos proximos paragrafos.

Nesse desenho experimental, os mddulos sdo compostos por trilhas de cinco
quildmetros de comprimento, tendo, a cada quildmetro, instalada uma parcela de
distribuicdo uniforme, de 250m de comprimento. Estas parcelas possuem larguras
varidveis, dependendo do grupo a ser amostrado (tais como. anuros — Im para cada lado
do eixo da parcela; arvores com DAP>30cm, 20m para cada lado), e s@o implantadas,
preferencialmente, seguindo a curva de nivel, o que minimiza a variacdo interna de
topografia e solos. Além das parcelas de distribui¢do uniforme, existem também as
parcelas aquéticas (lkm de extensdo) e as riparias (250m), dispostas ao longo de

igarapés que sejam cruzados pelas trilhas de Skm.
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No processo de licenciamento ambiental, principalmente de usinas hidrelétricas,
tem se tornado usual a implantacdo do modelo RAPELD para amostragem da biota,
utilizando-se dois tipos de moédulos. O primeiro, chamado aqui de médulo “T7, €
formado por uma trilha de Skm com as parcelas dispostas conforme explicado acima. O
segundo, denominado modulo “U”, é constituido por duas trilhas de Skm, ambos com as
parcelas associadas, e interligados por caminhos de 1km no inicio e/ou fim das trilhas.
Para que os mddulos sejam representados por poligonos, garantindo que contenham
espacialmente todos as trilhas e parcelas associadas, € preciso estabelecer um “buffer”
de 1.200m para cada lado do médulo “I” e a mesma distancia de cada lado do médulo
“U”. E importante salientar que o modelo é capaz de incorporar médulos formados por
mais de duas trilhas, mantendo-se a necessidade de adicionar um “buffer” de 1.200m
em suas extremidades. A Figura 7 exemplifica como sdo constituidos os mddulos e a

razdo da inclusao do “buffer”.

1,2km lkm  1,2km 1,2km 1,2km
M A N
N ~—~0 (5—\/\
A
N -~
5ki i Sk

m m
~ — _
A2l < -
r\/\ I~ —
2N _ -

Modulo “U” Modulo “T”

Figura 6 — Exemplos dos médulos “U” e “I”, com trilhas de Skm e trilha de 1km
em preto, parcelas de distribuicao uniforme em vermelho, parcelas aquaticas e

riparias associadas em azul e “buffer” de 1.200m em verde.

Considerando a abrangéncia espacial diferenciada coberta por trilhas e parcelas,
a escolha da unidade amostral, dentro da hierarquia RAPELD, adequada a amostragem
de determinados organismos, dependenderd, basicamente do seu tamanho, area de vida
e distribuicdo natural, de forma a garantir a independéncia estatistica espacial das
amostras.

Dessa forma, animais de menor porte, como invertebrados, anuros, aves de sub-
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bosque, mamiferos de pequeno porte, lagartos e serpentes sdo amostrados nas parcelas
de distribui¢do uniforme e nas ripérias. Queldnios terrestres, mamiferos de médio e
grande portes, aves de grande porte, grandes lagartos e serpentes sdo amostrados nas
trilhas de Skm. Peixes de igarapé, mamiferos semi-aquaticos, crocodilianos e queldnios
aquaticos sdo amostrados nas parcelas aquéticas. Por outro lado, as plantas sdo
amostradas principalmente nas parcelas de distribui¢do uniforme, porém para espécies
naturalmente raras e de interesse madeireiro, a amostragem também € realizada nas
trilhas.

Independente de qual especializacdo assumam, as unidades amostrais possuem
atributos espaciais e ndo espaciais que variam em composi¢do de acordo com o estudo,
levando a necessidade de modeld-los em uma classe genérica “Atributos Unidades
Amostrais”, com as especializacdes “Atributos espaciais” e “Atributos nio espaciais”.
Os atributos espaciais se distinguem por trazerem a informacdo de uma medida,
vinculada a localizagdo geogriafica da medi¢cdo, tais como: profundidade de
serrapilheira, temperatura medida em campo, inclinagdo, altitude, abertura média do
dossel, distancia para a drenagem mais proxima, granulometria do solo, profundidade
do lencol freédtico, composi¢cdo quimica do solo, turbidez, oxigénio dissolvido, diversos
parametros de qualidade d'dgua, largura do curso d'dgua, profundidade, velocidade da
corrente, entre outros. Ja os atributos nao espaciais nao possuem um local de medi¢ao
ou incorporam variagdes destes em grandes areas, tais como: comprimento da trilha,
caracterizacdo da vegetacdo ciliar, entre outros. Essas classes, a exemplo da classe
“Atributos Métodos”, também admite a insercdo de novos atributos que se tornem
importantes futuramente.

Os dados dos espécimes registrados durante os levantamentos foram modelados
em cinco classes: “Animais”, “Plantas”, ‘“Classificacdo taxonomica”, “Coleta de
material biolégico” “Atributos bidticos”. As duas primeiras guardam apenas o ID do
registro, pois os atributos relativos a taxonomia do espécime (filo, divisdo, classe,
ordem, familia, género, imprecisdo da determinacdo, epiteto especifico, autor e ano da
descricdo da espécie), devem ser guardados em “Classificacdo taxondmica”. Esta classe,
deverd ser implementada utilizando-se bases de nomenclatura diversas como o Sistaxon
(ICMBio), Listas revisadas do Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos, Fishbase,

Catalogo da vida, Enciclopédia da vida, Missouri Botanical Garden, entre outros.
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Para os espécimes que tenham sido coletados durante os estudos, a classe
“Coleta de material biologico” incorpora o nome do coletor, o nimero da coleta, a
instituicdo de depodsito do material bioldgico e o nimero de tombamento. O banco
poderd, futuramente, ser integrado ao Sistema “Species link”, desenvolvido pelo Centro
de Referéncia de Informagdes Ambientais (CRIA), o qual guarda os dados de
organismos depositados em 230 colecOes cientificas nacionais (consulta ao

http://splink.cria.org.br/manager/index ?criaLANG=pt ), permitindo validacdo dos dados

de coleta cadastrados pelas empresas.

A classe “Atributos bidticos” foi incluida em funcdo das diferentes medidas
biométricas e bioldgicas que sdo realizadas nos diversos grupos de animais e plantas
amostrados nos estudos ambientais, e podem também incluir campos de controle de
qualidade da informac¢ao, como a presenca de registro fotografico do espécime.

Além disso, € preciso salientar que todas as classes georreferenciadas devem ter

como sistema de referéncia, o padrao SIRGAS 2000.

Relacionamentos

1) Empreendimentos — Empreendimentos: auto-relacionamento espacial, com
cardinalidade N:N e participacdo parcial das duas entidades.

2) Empreendimentos — Empresas: associa¢do simples, na qual empresas trabalham
para empreendimentos, com cardinalidade N:N. Uma empresa cadastrada
sempre trabalhard em um empreendimento ao menos (participacdo total),
enquanto um empreendimento pode ser cadastrado sem empresas vinculadas
(participacgao parcial).

3) Empreendimentos — Pessoas: associacdo simples, na qual pessoas podem
trabalhar autonomamente para empreendimentos, com cardinalidade N:N. A
participacao € parcial para as duas classes, pois um empreendimento pode ser
cadastrado sem autonomos contratados e uma pessoa pode ser cadastrada sem
trabalhar diretamente para um empreendimento.

4) Empreendimentos — Encontros ocasionais: relacionamento espacial de
cardinalidade 1:N, no qual vérios encontros podem se localizar na poligonal de

uma ou mais areas de influéncia de um empreendimento. Um empreendimento
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5)

6)

7)

8)

9)

pode ser cadastrado sem encontros ocasionais (participagdo parcial), mas um
encontro ocasional sempre deverd ser relacionado a um empreendimento
(participacao total).

Empreendimentos — Campanhas: associacdo simples de cardinalidade 1:N, na
qual campanhas sdo realizadas em areas de empreendimentos. A participacdo €
total de ambas entidades.

Empresas — Pessoas: associagdo simples, na qual empresas contratam pessoas,
com cardinalidade N:N. Uma empresa sé pode ser cadastrada com pessoas
(participacdo total), mas uma pessoa ndo precisa estar vinculada a uma empresa
(participacgdo parcial).

Empresas — Campanhas: associa¢do simples de cardinalidade 1:N, na qual uma
empresa pode realizar varias campanhas. A participacdo € parcial de ambas
entidades.

Pessoas — Campanhas: associa¢do simples de cardinalidade 1:N, na qual uma
pessoa pode realizar varias campanhas. A participagdo € total de ambas
entidades.

Grupos taxondmicos — Encontros ocasionais e Grupos taxondmicos -
Campanhas: associacdes simples de cardinalidade 1:N, nas quais um grupo pode
definir varios encontros ou campanhas. Um encontro ou campanha sempre
devera ser definido(a) por um grupo (participacdo total), mas podem haver
grupos cadastrados sem encontros ou campanhas vinculados (participagdo

parcial).

10) Campanhas — Levantamentos: associacdo simples de cardinalidade 1:N, na qual

uma campanha pode ser composta por muitos levantamentos. Ambas entidades

possuem participagao total.

11) Métodos — Campanhas: associacdo simples de cardinalidade 1:N, na qual um

método pode ser empregado em varias campanhas. Uma campanha sempre deve
ter um método asociado (participagdo total), mas um método pode ser cadastro

sem ter sido utilizado em uma campanha (participacao parcial).

12) Métodos — Atributos métodos: associacdo simples de cardinalidade N:N, na qual

métodos possuem atributos. A participagdo € parcial das duas entidades. Podem

ser inseridos métodos no banco, sem que tenham sido utilizados em campanhas,
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ou seja, sem que possuam atributos especificos.

13) Levantamentos — Atributos levantamentos: associacido simples de cardinalidade
N:N, na qual levantamentos possuem atributos. Um levantamento sempre possui
ao menos um atributo (participacdo total), mas atributos podem ser cadastrados
mesmo que ainda ndo tenham sido usados em levantamentos (participacdo
parcial).

14) Unidades amostrais - Levantamentos: associagao simples de cardinalidade 1:N,
na qual uma unidade amostral pode ser amostrada varias vezes. Participacao
total de ambas entidades.

15) Generalizacdo Unidades amostrais — Especializacdes Parcelas sem hierarquia,
Unidades avulsas Trilhas e Parcelas: a generalizacdo/especializagdao ¢é
classificada em total e exclusiva, pois cada ocorréncia da classe genérica deve
corresponder a uma ocorréncia de apenas uma das especializacdes.

16) M6dulos — Trilhas e Modulos — Parcelas: relacionamentos espaciais de
cardinalidade 1:N, onde um moédulos contém trilhas e parcelas. A participacdo é
total nas entidades.

17) Trilhas — Parcelas: relacionamento espacial de cardinalidade 1:N, no qual uma
trilha se aproxima de varias parcelas. A participacdo € total de ambas entidades.

18) Parcelas — Parcelas: auto-relacionamento espacial de cardinalidade N:N, no qual
parcelas de larguras diferentes podem conter ou ser contidas por outras parcelas.
A participacgdo das estidades € parcial.

19) Trilhas — Atributos unidades amostrais, Parcelas — Atributos unidades amostrais,
Parcelas sem hierarquia — Atributos unidades amostrais e Unidades avulsas —
Atributos unidades amostrais: associagcao simples de cardinalidade N:N, na qual
uma unidade amostral pode possuir muitos atributos que podem ser
compartilhados por vérias unidades amostrais. Uma unidade amostral sempre
terd um atributo ao menos (participacdo total), enquanto um atributo pode ser
cadastrado sem ter sido utilizado.

20) Generalizacdo Atributos unidades amostrais — especializacdes Atributos
espacias, atributos ndo espaciais: Generalizacdo/especializacdo classificada
como total e exclusiva.

21) Levantamentos — Animais e Levantamentos — Plantas: associacdes simples de
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cardinalidade N:N, onde um levantamento pode amostrar muitos espécimes de
um determinado grupo, € um espécime pode ser reamostrado em muitos
levantamentos. Um levantamento pode ocorrer € ndo ser capaz de registrar
organismos (participacdo parcial), mas um animal ou planta registrados sempre
estardo associados a levantamentos (participacao total).

22) Animais — Coleta de material biol6gico e Plantas — Coleta de material biologico:
associacdes simples de cardinalidade 1:1, onde um organismo coletado
corresponde a uma coleta. Apenas alguns organismos sofrem coleta
(participacdo parcial), e as coletas podem ser de plantas ou de animais
(participacdo parcial em relacao as duas entidades).

23) Classificacdo taxonOmica — Animais e Classificacdo taxonOmica — Plantas:
associacdes simples de cardinalidade 1:N, nas quais nomes sd30 comuns a muitos
organimos, mas cada organismo possui apenas um nome vélido. Todo organismo
registrado possui um nome (participacdo total), mas nem todos nomes
cadastrados serdo usados (participagdo parcial).

24) Animais — Atributos bidticos e Plantas — Atributos bidticos: associacdes simples
de cardinalidade N:N, onde um organismo tem ao menos um atributo
mensurado (participacdo total), mas pode haver atributos cadastrados que ainda
nao tenham sido utilizados (participagado parcial).

25) Atributos métodos — Unidades de medida, Atributos levantamentos — Unidades
de medida, Atributos unidades amostrais — Unidades de medida e Atributos
bidticos — Unidades de medida: associacdes simples de cardinalidade N:N. A

participacao é parcial em ambas entidades.

5.2 — Modelo Conceitual

Conceitualmente, foram modeladas 25 classes e seus relacionamentos, e, por ser

demasiado grande para este espaco, o Diagrama de Classes foi dividido em

compartimentos que serdo expostos nas Figuras 7, 8, 9 e 10. Para a visualizacdo do

documento na integra, incluindo os relacionamentos que conectam os compartimentos,

€ preciso realizar uma consulta ao Apéndice B.

As representacdes seguem as notagdes da UML e OMT-G. Uma restricio do
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software se mostrou presente neste trabalho, pois as classes georreferenciadas que
podem assumir diferentes primitivas geométricas, definidas como generalizagdes
conceituais (Unidades Amostrais, Parcelas sem hierarquia e Unidades Avulsas), nao
foram representadas corretamente. Onde aparecem com o quadrado vazio do canto

superior esquerdo, deveria haver as notac¢des para ponto, linha e poligono.

= 0.*
1
I:I Empreendimentos Empresas
1. ¥ e 0..=
+Id empreendimento trabalham para +Id empresa
+Hlome +hlome
Hiumero do processo +Descricao
+Descricao HCMP]
+Empreendedar
0.

trabalham para

L

FPessoas

+Id pessoa
Hilorme
+CPF

+CTF
+Dutra id
+Hink lattes
+Email
+Telefone

Figura 7 — Médulo administrativo, guardando relacionamento espacial entre areas
de influéncia de empreendimentos e também as pessoas e empresas que sao

contratadas para executar os estudos ambientais.
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Campanhas S 4 -
Grupos taxondmicos = Métodos
+Id campanha 530 empregados
+1d grupo taxondmico E&?‘u 4Descicio +Id metodo
+iome 1 g, = | +Datainicdo Hilome
+Data fim
0.
1 -
L possuem
s30 colnpostas por
G P 0:*
Atributos levantamento {vantmeri Atributos métodos
+d atributo levantamento = i levarameio +1d atributo métoda
Hiome possuem encis HHlome
+Valar 1.7 0.= +Valor
Figura 8 - Maoddulo de definicio conceitual da classe ‘“Campanha” e de

estabelecimento do esforco amostral previsto e o de fato realizado.

0.%
Animais
+1Id znimal
0.%
dasgsifica 0.1 -
possLEm
podem ger coletados
1
Classificago taxonomica
Bl
+1Id dassificacao taxondmica
+Reino e 1.
: Coleta de Material Bioldgico
+Fila
+Divisdo +d coleta 7
+Classe +Coletor Atributos bidticos
+Ordem +Hiimero da wleta
+F.im|'|ia +Lote do individuo :LdD:-Itenbuto bt
+Gelnero . +Instituicio depositaria ki
+Epiteto espedfico +Mimero de tombamento i
+Imprecisao determinagao H
+Autor descrigio
+Ano descricdo 1 0.1
R
podem ker coletadas DOSgHEm
0.1
0.%
Flantas
+Id planta

Figura 9 — Médulo de dados bidticos, taxonémicos e de coleta de individuos

durante os estudos ambientais.
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Unidades Amostrais

+Id unidade amostral
+Descrican

Tipo He Unidade Amostral

0.=

b
|

|:| Pl Tritas Parcelas sem hierarquia Unidades Avulsas
= — +Id parcela sem hierarguia +Id unidade avulsa
+1d parcela <o R +1d transecto
0..% | Hlome 1= 1 +Hilome +Home Hlome
gt — +Descrigéo +Descrigdo
1% 7
0.
A T x
s\o‘nbém conbe? 0..
S TR
possLEl
ppssUEM 7
|:| Madulos
+1d médulo
+Home O
+ T
o Atributos Unidades Amostrais
+Id atributo unidade amostral
i{? Atributo espacid Atributo ndo espacial
Tipo df atributa
+1d atributo espadal +Id atributo ndo espadal
+Home +Home
+Valor +Valor

Figura 10 — Mdédulo de unidades amostrais, onde ocorrem duas generalizacoes
(tipos de unidades amostrais e tipo de atributo da unidade amostral),
autorelacionamento espacial entre as ‘“Parcelas”, relacionamentos espaciais entre
“Parcelas”, “Trilhas” e “Mddulos” e as generalizacoes conceituais ‘“Unidades

Amostrais”, “Parcelas sem hierarquia” e “Unidades Avulsas”.

Ressalta-se que as classes “Encontros ocasionais” e “Unidades de medida” nao
aparecem nos modulos expostos acima, por representarem dados distintos dos demais. A
primeira guarda as informacdes de encontros de animais fora do esforco amostral, e a
segunda, referencia todas as tabelas de atributos, definindo as unidades de medida

adequadas para determinada medi¢do e/ou observacao.

5.3 — Dicionarios simplificados

Para orientacdo do preenchimento das tabelas de atributos (métodos, unidades
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amostrais, levantamentos e bidticos) e de unidades de medida, foram elaborados 5
dicionérios simplificados de dados. Com a continuidade do desenvolvimento das
ontologias e a identificacdo de novos atributos, estes também serdo inseridos. Em uma
etapa posterior, deve-se organiza-los, ordenando os registros por método e por grupo
taxondmico, o que facilitard a selecdo das caracteristicas que definem cada uma das

classes. As Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 apresentam os dicionarios elaborados neste trabalho.

Tabela 1 — Dicionario de atributos bidticos.

Nome do atributo Tipo Valor Descricao
Amostra dna Boleano se foi ou ndo extraido DNA do indivduo
Anilha Alfanumérico 0 numero/nome da anilha
Capturado Boleano se o individuo foi ou ndo capturado.
se o individuo foi ou nao coletado
- (nesse caso deve-se informar o nome
Coleta Alfanumérico o e . )
da instituicdo para onde foi ou sera
enviado o individuo)
nome do coletor que fez o registro.
Regras: colocar o primeiro e ultimo
Coletor Alfanumérico nome sem acento. minuscula e
separados. os nome e sobre nome.
pelo caracter underline ().
Grau de replecao - avaliagao qualitativa do grau de
Alfanumérico = .
estomacal replecao estomacal de peixes
- 0 que foi identificado nas fezes do
Fezes Alfanumérico X
animal
Furo Alfanumérico local ou identificacao de onde foi feito o
furo no animal
Gonodas Alfanumérico estadio de maturagédo gonadal
. . L habitat em que o individuo foi
Habitat registro Alfanumérico d
encontrado
quando nao ha um metodo preciso e
Idade aproximada Alfanumérico identifica-se o0 animal por ser jovem ou
adulto
. - A identificacdo da marca de tinta dada
Marca tinta Alfanumérico .
ao animal
. se o indivuiduo foi medido em campo
Medido em campo Boleano ou ndo
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se o indivuduo esta em época de muda

Muda Boleano -
ou nao
- uaisquer observacao que ndo esta
Obs Alfanumérico quaisq . 9
descito nos atributos
Ossificacao Alfanumérico percentagem de ossificacao do cranio
Ovada Alfanumérico se o individuo esté ou nao ovado
. ~ - uando visivel o estagio da placa
Placa de incubacéao Alfanumérico q . 9 P
incubatoria
como foi a preparacéo do individuo.
Preparacao Alfanumérico Pode ser fluido. alcool 70%. Ou pode
ser seco _forma de pele.
Recaptura Alfanumérico Identifica se o individuo doi recapturao.
Sangue Boleano Indica se houve coleta de sangue
Sexo Alfanumérico sexo do individuo
Se o coletor tem certeza da especie
Situacao Alfanumérico identificada ou ndo. Para observacoes
se coleta.
Tecidos Boleano se foi retirado amostra para o tecido
. . - identificar tipo de gaiola que foi coletado
Tipo gaiola Alfanumérico .
o animal (Tomahowk. Shermnan)
. . L. se foi auditivo, visual,olfativo ou
Tipo registro Alfanumérico :
fotografico
Floracao Boleano fenologia de flores. Se possui ou nao.
Frutos Boleano fenologia de frutos. Se possui ou nao.
para os individuos marcados. se foi
necessario mais de um dia de
Data soltura Data ~ <
marcagao e outras observagdes anotar
a data da soltura
numero de individuos quando a técnica
empregada faz registros com mais de
oo . um individuo (como censo em ponto de
Numero de individuos Inteiro .
escuta), pois a entrada dos dados deve
priorizar distingéo de individuos quando
possivel
. numero de sanguessugas encontrados
Numero sanguessugas Inteiro

no corpo do individuo
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. 0 numero da rede em que o individuo
Numero da rede Inteiro .
foi coletado
Antebraco Real o tamanho da medida do ante bragco
Cabeca_corpo Real Comprimento da medida cabega_corpo
Cauda Real tamanho do cauda
Cb Real Comprimento da cabega.
Comprimento maximo entre a base da
Cca Real cauda e limite externo dos ultimos
P escudos distais do plastrao e da
carapaca.
Cele Real Comprimento maximo retilineo da
cauda
medida comprimento maximo retilineo
Crc Real
da carapa
Crp Real Comprimento maximo retilineo do
plastréo
Dist parcela Real distancia que o individuo foi observado
P a partir do eixo central da parcela
quando ha um metodo preciso e é
ldade Real possivel identificar a idade em
anos/meses do animal
Marcacao Alfanumérico namero da identificacdo da marcacao
Medida comorimento medida do comprimento total do
totalp Real individuo. Deve estar explicado por
grupo o que significa
Orelha Real tamanho da orelha
Pata Real tamanho da pata
Pe Real tamanho do pé
Peso Real peso do individuo
Altura Real altura
Cobertura Real quantidade de area que o individuo
possui de dossel.
Cobertura_grupo Real qguantidade de area que o grupo ocupa.
Comprimento Real comprimento
Dap Real diametro na altura do peito
Das Real diametro na altura do solo

Tabela 2 — Dicionario de atributos de unidades amostrais.

Nome do atributo Tipo valor

Descricao

Abertura média do dossel Alfanumérico estimativa em percentagem
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Inclinagéo Alfanumérico inclinagdo em porcentagem
Percentagem de areia fina Alfanumérico percentagem desse tipo .de arela
desse local. Areia fina
Percentagem de areia grossa Alfanumérico percentagem desse.hpo de areia
desse local. Areia grossa
. .- - percentagem desse tipo de areia
Percentagem de areia média Alfanumérico desse local. Areia media
Percentagem de areia muito fina Alfanumérico percentagem dess.e t|po_de areia
desse local. Areia muito fina
Percentagem de areia muito grossa Alfanumérico percentagem degse tipo de areia
desse local. Areia muito grossa.
Percentagem de argila Alfanumérico percentagem de Argila desse local
Percentagem de Slite Alfanumérico percentagem de Silte desse local
Altitude Real altidade medida no campo
Coliformes totais Real coletado em campo e analisado em
laboratorio
Condutividade Real medido em campo
Distancia parr)erlée)l(icrjrzgnagem mais Real distancia em qualquer direcao
Largura do curso d'dagua Real largura medida no campo
Oxigénio dissolvido Real medido em campo
Profundidade de serrapilheira Real profundidade medida em campo
Profundidade do curso d'agua Real profundidade medida em campo
Profundidade do lencol freatico Real profundidade medida em campo
Quantidade de aluminio Real quantidade de Aluminio desse
amostra
Quantidade de calcio Real quantidade de Calcio desse amostra
Quantidade de carbono Real quantidade de Carbono desse
amostra
Quantidade de chuva Real quantidade de chuva ao longo do
periodo do levantamento
Quantidade de cobre Real quantidade de Cobre desse amostra
Quantidade de fosforo Real quantidade de Fosforo desse
amostra
Quantidade de manganés Real quantidade de Manganes desse
amostra
Quantidade de nitrogénio Real quantidade de Nitrogenio desse
amostra
Quantidade de potassio Real quantidade de potassio desse
amostra
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Quantidade de sédio Real guantidade de sodio desse amostra
Quantidade de zinco Real quantidade de Zinco desse amostra
Transparéncia Real medida em campo
Turbidez Real medido em campo
Velocidade da corrente Real velocidade estimada

Tabela 3 — Dicionario de atributos de métodos de amostragem.

Nome do atributo \ Tipo valor Descricao
Disposicao em - Descrigao de como os petrechos foram colocados no
Alfanumérico
campo campo
Ndmero de Alfanumérico Quantidade petrechos com caracteristicas iguais
petrechos
Tipo de aroma | Alfanumérico Definir as essencias usadas
Tipo de isca Alfanumérico tipo da isca utilizada na armadilha
Tipo de live trap | Alfanumérico Se sherman ou tomahawk
Altura do petrecho Real Altura de cada petrecho
Comprimento do Real Comprimento de cada petrecho
petrecho
Profundidade da ; '
Real profundidade na coluna d'agua que ocorreu a amostragem
amostragem
. raio das tarrafas, usado para calcular a area coberta pelo
Raio Real
petrecho
tamanho do anzol utilizado em espinhéis e outras formas
Tamanho de anzol Real
de pesca
Tamanho de Real Distancia entre nés opostos
malha
Volume do Real Volume amostrado pelo petrecho
petrecho
Distancia
percorrida Real Distancia planejada para o levantamento
Tempo de Real Tempo programado para amostragem em dias, horas e
amostragem minutos
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Tabela 4 — Dicionario de atributos de levantamentos.

Nome do atributo \ Tipo valor Descricao
Periodo da Alfanumérico Periodo do dia (manha, tarde, noite)
amostragem
Temperatura final Alfanumérico Temperatura no fim do levantamento
Temperatura inicial Alfanumérico Temperatura no inicio do levantamento
Data Data Data do levantamento
Distancia percorrida Real Distancia percorrida no levantamento
Pre0|p|t,agao no Real Quantidade de chuva durante a amostragem
periodo
Quantidade de chuva Real Quantidade de chuva durante o
levantamento
Hora final Tempo Hora final do levantamento
Hora inicial Tempo Hora inicial do levantamento
Numero de petrechos Alfanumérico Quantidade petrecigct)jzics:om caracteristicas
Altura do petrecho Real Altura de cada petrecho
CGomprimento do Real Comprimento de cada petrecho
petrecho
Tamanho de malha Real Distancia entre nés opostos
Volume do petrecho Real Volume amostrado pelo petrecho

Tabela 5 — Dicionario de unidades e medida.

Nome do atributo

Descricao

g peso em gramas
kg peso em quilos

mm tamanho em milimetros

cm tamanho em centimetros

m tamanho em metros

km tamanho em quildmetros

m? area em metros quadrados

km?2 area em quilometros quadrados

ha area em hectares

cm? volume em centimetros cubicos

m3 volume em metro cubico

g/cm?3 densidade em gramas por centimetro cubico
°C temperatura em graus celsius

mg/L concentracdo em miligrama por litro

md/s vazao em metro cubico por segundo

km/h velocidade em quilometros por hora

m/s velocidade em metro por segundo

pg/L concentracdo em micrograma por litro

pa/kg concentracdo em micrograma por quilo
uS/cm condutividade em micro sciems por centimetro
nmp/100ml numero mais provavel a cada 100 mililitros
ppm partes por milhdo

NTU unidade nefelométrica de turbidez

mg/kg concentracdo em miligramas por quilo
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ind/m?2 densidade de individuos por m?

ind/ml concentracdo de individuos por mililitro
pH pH

meq concentracdo equivalente

5.4 — Lista de dados de referéncia e tematicos da INDE

Foram identificados os seguintes dados de referéncia e/ou tematicos que devem
ser integrados a0 modelo proposto neste trabalho: Rede Planimétrica, Rede altimétrica,
Rede GNSS permanente; Cartas do mapeamento cartografico, Cartas do mapeamento
terrestre topografico; Mosaico ortorretificado, Modelo nimerico (terreno e elevagao);
Divisdo Politico-Administrativa; Unidades de conservacdo; Terras indigenas; Bacias
hidrogréficas; Informacgdes fundiarias; Nomes geograficos, ortofocarta, carta-imagem;
Vegetacdo; Geologia; Solos, Geomorfologia, Cobertura e uso da terra; Biomas;

Biodiversidade e Recursos hidricos.

5.5 — Modelo légico

Como subsidio para elaboracdo do modelo 16gico, foi construida uma relacao
das classes e objetos (RCO) nos moldes daquelas apresentadas no documento
Especificagdes Técnicas para a estruturacdo de dados geoespaciais digitais vetoriais
(2007), onde ha uma descri¢do sucinta das entidades e seus atributos, o tipo de valor que
podem assumir (alfanumérico, real, inteiro, boleano, data, tempo) restricdo de campos

que nao podem ser nulos e as chaves priméarias. A Tabela 6 apresenta a RCO.
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Tabela 6 — Relacao de Classes e Objetos, com a descricao de cada classe e suas

restricoes de chave primaéria, vazio e dominio.

. Primitiva
Classe Descrigao geométrica
Empreendimento | Correspondem as diferentes areas de influéncia de um Poliqono
s empreendimento (All, AID e ADA) 9
Atributo Tipo Tan:)anh Descrigao Dominio Req0w3|t
Id serial Identificador da Nao
empreendimento tabela Nulo
Nome do N&o
Nome Alfanumérico 200 empreendiment Nulo
0
. a ser
Numero do , Ndmero do preenchido
Inteiro 17 processo
processo Y ! somente com
administrativo ,
0S nUmeros
Breve descricédo
Descricao Alfanumérico 2000 do .
empreendiment
0.
Empreendedor | Alfanumérico 200 Nome do Nao
empreendedor Nulo
. Primitiva
Classe Descricao geométrica
Campanhas Amostragen_s de um grupo com um metodo, compostgs NA
por 1 ou muitos levantamentos em unidades amostrais.
Atributo Tipo Tan:)anh Descrigao Dominio Reqowsn
Id campanha serial Identificador da Nao
P tabela Nulo
Deve ser
falada
minimamente
a qual
campanha o
registro se
Descreve qual conrsei:jzrgndo
campanha é o
aquela (e.g. 1°
do cronograma
Descrigéao Alfanumérico 1000 levantamento, de execucao
52 do estabelecido
. no
monitoramento, | . .
~ licenciament
etc), estacdo do |
ano, etc 0€emqua
S estacéo do
ano foi
realizada
(seca, chuva
entre outras
formas de
descrever).
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Outras
caracteristica
s descritivas
podem ser
incoporadas
quando
houver
necessidade.

L Data
Data de inicio reenchida
Data de inicio Data das P
amostragens em formato
9 DD/MM/AA
Data
Data do fim Data Data do fim das | preenchida
amostragens em formato
DD/MM/AA
. Primitiva
Classe Descrigao geométrica
Encontros Registros de espécies feitas fora das amostragens, Ponto
ocasionais incluindo registros feitos por ndo especialistas
Atributo Tipo Tan;anh Descrigao Dominio Reqowsnt
Id encontro , Identificador da Nao
. serial
ocasional tabela Nulo
Género Alfanumérico 40 Gene,ro.da Nao
espécie Nulo
Além do
epiteto, deve
Epiteto que aceitar a
. e . define a espécie | imprecisao Nao
Epiteto especifico | Alfanumérico 40 dentro daquele de Nulo
género identificacao,
incoporando
o termo “sp”
Data
Data Data Data do registro preenchida
em formato
DD/MM/AA
Horario do Horario no
Hora Tempo reqistro padréao
9 HH:MM
. Primitiva
Classe Descricao geométrica
Empresas Empresas de consultorias contratada}s para realizar as NA
campanhas dos empreendimentos
Atributo Tipo Tan;anh Descricao Dominio Reqowsn
Id emoresa serial Identificador da Nao
P tabela Nulo
Nome Alfanumérico 200 Nome da Nao
empresa Nulo
Descricao Alfanumérico 1000 Brgve descrigao
a empresa
CNPJ Inteiro 14 Cadastro de preencher
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pessoa juridica | apenas com
ndmeros
preencher
CTF Inteiro . ngastro apenas com
Técnico Federal .
numeros
. Primitiva
Classe Descri¢ao geométrica
Pessoas Pessoas que poqem ser contrgtada~s por empresas ou NA
atuar como autbnomo na realizagdo de campanhas
Atributo Tipo Tan:)anh Descrigao Dominio Reqowsn
Id pessoa serial Identificador da Nao
P tabela Nulo
Nome Alfanumérico 200 Nome completo Nao
da pessoa Nulo
CPF Inteiro 11 CPF da pessoa apenas
ndmeros
Identificacao
Outra id Alfanumérico 30 para pessoas
sem CPF
Link lattes Alfanumérico 100 Link do curriculo
lattes da pessoa
Email Alfanumérico | 100 Email da
pessoa
apenas
Telefone Inteiro 10 Telefone da numeros
pessoa incluindo
DDD
. Primitiva
Classe Descricao geométrica
Nome de grupos taxonémicos usualmente empregados
Grupos porém sem respeitar a classificagao biologica dos NA
taxonémicos organismos, podendo incluir grupos nao-naturais (répteis,
peixes, etc)
Atributo Tipo Tan;anh Descricao Dominio RerUISIt
Id grupo , Identificador da Nao
N serial
taxonémico tabela Nulo
Nome Alfanumérico 25 Nom_e QO grupo
biolégico
. Primitiva
Classe Descricao geométrica
Metodos Métodos de amostragem dos diversos organismos NA
estudados nas campanhas
Atributo Tipo Tan;anh Descricao Dominio RerUISIt
. . Identificador da Nao
Id método serial
tabela Nulo
Nome do ao se inserir
método um dado, o
conforme método N
L : . ao
Nome Alfanumérico literatura devera ser
L . Nulo
cientifica e selecionado
estabelecido no dentre
licenciamento aqueles
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ambiental em cadastrados
um dicionario no sistema.
(ontologia) Se houver
necessidade,
novos
métodos
podem ser
incluidos no
banco.
. Primitiva
Classe Descricao geométrica
Sao os diversos atributos que os diferentes métodos
. possuem e devem ser incluidos para descrever o esforgo
Atributos : ~ . .
] de amostragem planejado (padrdo) em medidas de Poligono
métodos AR N
tempo, distancias, volumes, etc. Ndo sdo comuns a todos
0s métodos e estudos.
Atributo Tipo Tan;anh Descricao Dominio Reqowsn
Id atributo método serial Identificador da Nao
tabela Nulo
ao se inserir
um dado, o
atributo
Nome do devera ser
atributo selecionado
conforme dentre
literatura aqueles
Nome Alfanumeérico 30 C|ent|f|qa e cadgstrados Nao
estabelecido no | no sistema. Nulo
licenciamento Se houver
ambiental em | necessidade,
um dicionario novos
(ontologia) atributos
podem ser
incluidos no
banco.
O valor do
L. atributo em si. O
Alfanumérico, .
tipo do campo | Dependente =
real, 9 . Nao
Valor I serd do tipo do
inteiro,bolean ) nulo
determinado em campo
o, tempo ~
funcao de sua
ontologia.
. Primitiva
Classe Descricao geométrica
Levantamentos Uma réplica am’ostral de uma unidade amostral, feita por NA
um método, amostrando-se um grupo.
Atributo Tipo Tan;anh Descricao Dominio Reqowsn
. Identificador da Nao
Id levantamento serial
tabela Nulo
Descrever a
qual campanha
Descrigao Alfanumérico 1000 aquele
levantamento
pertence
Classe Descrigao Primitiva
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geométrica

S&o os diversos atributos que podem ser atribuidos aos
levantamentos, como data, hora inicial, hora final e
esforco amostral de fato implementado em campo em

I Atributos cada levantamento. Atributos de métodos seréao NA
evantamentos - o e O
replicados para permitir a analise de eficiéncia da
aplicacéo do esfor¢co amostral planejado em porcentagem.
N&o sdo atributos comuns a todos levantamentos
Atributo Tipo Tan;anh Descricao Dominio RerUISIt
Id atributo . Identificador da Nao
serial
levantamento tabela Nulo
ao se inserir
um dado, o
atributo
Nome do devera ser
atributo selecionado
conforme dentre
literatura aqueles
N - cientifica e cadastrados Néao
ome Alfanumérico 30 : .
estabelecido no | no sistema. Nulo
licenciamento Se houver
ambiental em | necessidade,
um dicionario novos
(ontologia) atributos
podem ser
incluidos no
banco.
O valor do
atributo em si. O
Alfanumérico, tipo do campo | Dependente N
Valor data, tempo, sera do tipo do ao
) nulo
real determinado em campo
funcao de sua
ontologia.
. Primitiva
Classe Descrigao geométrica
E uma classe genérica que incorpora todos os tipos de
Unidades unidades amostrais (especializagdes) utilizadas no Ponto, linha e
amostrais licenciamento ambiental (Médulos, transectos, parcelas, poligono
parcelas sem hierarquia e unidades avulsas)
Atributo Tipo Tan:)anh Descrigao Dominio Reqowsn
Id unidade . Identificador da Nao
serial
amostral tabela Nulo
Breve descricao
da unidade
amostral,
Descricéo Alfanumérico 1000 incluindo
informacgdes
nao
sistematizadas.
. Primitiva
Classe Descricao geométrica
Modulos Unidade amostral embasada em metodologia Poligono

desenvolvida pelo INPA e Museu Emilio Goeldi (RAPELD)
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Atributo Tipo Tan;anh Descricao Dominio RerUISIt
. . Identificador da Nao
Id médulo serial
tabela Nulo
Nome
Nome Alfanumérico 20 estabelecido no Nao
processo de nulo
licenciamento
. Primitiva
Classe Descricao geométrica
. Trilhas de deslocamento e amostragens contidas nos .
Trilhas médulos RAPELD Linha
Atributo Tipo Tan;anh Descricao Dominio RerUISIt
. . Identificador da Nao
Id trilha serial
tabela Nulo
Nome
Nome Alfanumérico 20 estabelecido no Nao
processo de Nulo
licenciamento
. . Primitiva
Classe Descrigao geométrica
Parcelas de largura e extensao variada em funcéo do .
Parcelas grupo amostrado e contidas nos médulos RAPELD Poligono
Atributo Tipo Tan:)anh Descri¢ao Dominio Req0w3|t
Id parcela serial Identificador da Nao
P tabela Nulo
Nome
Nome Alfanumérico 20 estabelecido no Nao
processo de Nulo
licenciamento
. Primitiva
Classe Descricao geométrica
Parcelas sem Unidades amostrais amostradas ao menos 2 vezes e ndo | Ponto, linha e
hierarquia vinculadas ao desenho experimental RAPELD poligono
Atributo Tipo Tan;anh Descricao Dominio RerUISIt
Id parcela sem , Identificador da Nao
) ) serial
hierarquia tabela Nulo
Nome
Nome Alfanumérico 20 estabelecido no Nao
processo de Nulo
licenciamento
Descricao
sucinta da
Descricao Alfanumérico 1000 parcela com
informacdes
nao
sistematizadas
. Primitiva
Classe Descricao geométrica
Unidades Unidades amostrais amostradas apenas uma vez e ndo | Ponto, Linha e
avulsas vinculadas ao desenho experimental RAPELD Poligono

53




Atributo Tipo Tan;anh Descrigao Dominio RerUISIt
Id uni . Identificador da Néao
unidade avulsa serial
tabela Nulo
Nome
Nome Alfanumérico 20 estabelecido no Nao
processo de Nulo
licenciamento
Descricao
sucinta da
unidade avulsa,
Descricao Alfanumérico 1000 com
informacdes
nao
sistematizadas
. Primitiva
Classe Descrigao geométrica
Sao os diversos atributos que podem ser atribuidos as
Atributos unidades amostrais e que se dividem em atributos
Unidades espaciais e ndo espaciais, ndo sendo comuns a todas NA
Amostrais unidades amostrais. Constitui uma classe genérica com
especializacdes
Atributo Tipo Tan;anh Descrigao Dominio RerUISIt
Id atributo serial Identificador da Nao
unidade amostral tabela Nulo
. Primitiva
Classe Descrigao geométrica
Atri Sao os diversos atributos espaciais que podem ser
ributos oo R ; ! g
. atribuidos as unidades amostrais e que ndo sdo comuns a Ponto
espaciais . . -
todas unidades amostrais. Sdo coletados em algum lugar.
Atributo Tipo Tan:)anh Descri¢ao Dominio Reqowsn
Id atributo . Identificador da Nao
. serial
espacial tabela Nulo
ao se inserir
um dado, o
atributo
Nome do devera ser
atributo selecionado
conforme dentre
literatura aqueles
N - cientifica e cadastrados Néao
ome Alfanumérico 40 : .
estabelecido no | no sistema. Nulo
licenciamento Se houver
ambiental em | necessidade,
um dicionario novos
(ontologia) atributos
podem ser
incluidos no
banco.
O valor do
Alfanumérico, at_ributo em si. O Dependente Nao | Valo
Valor o tipo do campo do tipo do
real, inteiro . nulo r
sera campo
determinado em
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funcéo de sua

ontologia.
. . Primitiva
Classe Descrigao geométrica
Atributos nio Sao 0s d|yersqs atributos nao lespa0|a|s~que~podem ser
. atribuidos as unidades amostrais e que ndo sdo comuns a NA
espaciais . .
todas unidades amostrais.
Atributo Tipo Tan;anh Descri¢ao Dominio Reqowsn
Id atributo ndo , Identificador da Nao
; serial
espacial tabela Nulo
ao se inserir
um dado, o
atributo
Nome do devera ser
atributo selecionado
conforme dentre
literatura aqueles
Nome Alfanumérico 40 C|ent|f|qa e cadastrados Nao
estabelecido no | no sistema. Nulo
licenciamento Se houver
ambiental em | necessidade,
um dicionario novos
(ontologia) atributos
podem ser
incluidos no
banco.
O valor do
atributo em si. O
Alfanumérico, tipo do campo Depepdente Nao
Valor o sera do tipo do
real, inteiro . nulo
determinado em campo
funcéo de sua
ontologia.
. Primitiva
Classe Descricao geométrica
Animais Todos espécimes de animais registrados du.rante 0s NA
levantamentos em unidades amostrais
Atributo Tipo Tan;anh Descrigao Dominio Reqowsn
. . Identificador da Nao
Id animal serial
tabela nulo
identifica se ha
fotos para um
dado registro de
animal. E um
Reg'%tfo boleano campo de sim ou nao Nao
fotografico controle de nulo
qualidade para
registros de
animais dificeis
de identicar.
. . Primitiva
Classe Descrigao geométrica
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Todos espécimes vegetais registrados durante os

Plantas . ; NA
levantamentos em unidades amostrais
Atributo Tipo Tan;anh Descricao Dominio Reqowsn
Id planta serial Identificador da Nao
P tabela Nulo
identifica se ha
fotos para um
dado registro de
planta. E um
Registro boleano campo de sim ou nao Nao
fotografico controle de Nulo
qualidade para
registros de
plnatas dificies
de identicar.
. . Primitiva
Classe Descrigao geométrica
Classificagao taxondémica biologicamente consistente e
ces ~ atualizado, com base em sistemas ja estabelecidos como
Classificagdo | “qi 14 o0’ Tree of life, CRBIO, FISHBASE, GBIF, entre NA
taxonomica . ) A
outras fontes. Incorpora toda a hierarquia taxonémica da
classificacdo das espécies.
Atributo Tipo Tan;anh Descricao Dominio Reqowsn
Id classificacao . Identificador da Nao
o serial
taxonbmica tabela Nulo
Reino Alfanumérico 20
Filo Alfanumérico 30
Divisado Alfanumérico 30
Classe Alfanumérico 30 Hierarquia de
classificagéo
Ordem Alfanumérico 30 dos organismos
Familia Alfanumérico 30
Género Alfanumérico 30
Epiteto especifico | Alfanumérico 30
“sp” - quando
nao se sabe
qual espécie
pertence um
alguns niveis de _orgap_ismo
: identificado
. incerteza de A .
Imprecisdo da . . e até género;
) ~ Alfanumérico 10 identificacdo | ._.»
determinagao aff” - quando
podem ser se tem uma
estabelecidos. | .7, . !
ideia, porém
de baixa

confianca da
identificacao
de
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determinada

espécie; “cff”
- grau de
incerteza
menor do
que a
situagao
anterior.
Nome do autor
Autor descricdo | Alfanumérico 30 da descrigéo da
espécie
Ano de preencher
Ano descricdo Inteiro 4 descricdo da | com 4 digitos
espécie numeéricos
. . Primitiva
Classe Descricao geométrica
Coleta de . L
material Informell quais dos animais e pIanTas~amo§trac,jf(.)s foram NA
biolégico coletatos para comporem colegdes cientificas
Atributo Tipo Tan;anh Descri¢ao Dominio Reqowsn
. Identificador da Nao
Id coleta serial
tabela Nulo
Coletor Alfanumérico 50 Quem cqletou 0
organismo
O ndmero
Numero da coleta | Alfanumérico 20 estabelecido
para aquela
coleta
Lote no qual o
Lote do individuo | Alfanumérico 20 . |nd|\(|duo foi
inserido antes
do tombamento.
Instituicdo de
Instituicéo deposito do
Ica Alfanumérico 100 material
depositaria A
biologico
coletado.
Ndmero de
, tombamento do
Numero de - .
Alfanumérico 20 organismo na
tombamento o
instituicao
depositaria.
. . Primitiva
Classe Descricao geométrica
Atributos Sé&o os diversos atributos que podem ser atribuidosaos NA
bioticos animais, ndo sendo comuns a todos registros.
Atributo Tipo Tan;anh Descrigao Dominio Reqowsn
Id atributo bidtico serial Identificador da Nao
tabela Nulo
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ao se inserir
um dado, o
atributo
devera ser
selecionado
dentre
aqueles
cadastrados
no sistema.
Se houver
necessidade,
novos
atributos
podem ser
incluidos no
banco.

Nome do
atributo
conforme
literatura
cientifica e
estabelecido no
licenciamento
ambiental em
um dicionario
(ontologia).

Nao
nulo

Nome Alfanumérico

O tipo do campo

sera

determinado em

funcao de sua
ontologia.

Primitiva

geométrica

Dependente N&o
do tipo do

nulo

campo

Real, boleano,
alfanumérico,

Valor S
inteiro, data,
tempo

Descrigao

Classe
. Sé&o as diversas unidades de medida usadas para
Unidades de determinar quantidades, qualidades, concentragdes, NA
porcentagens
Requisit

medida
: \ Tamanh . ..
Atributo Tipo o Descricao Dominio o
Id unidade de . Identificador da Nao
. serial
medida tabela nulo
ao se inserir
um dado, a
unidade de
Nome do medllda
. devera ser
atributo :
selecionada
conforme dentre
literatura
o aquelas ~
cientifica e Nao
. cadastrados
estabelecido no : nulo
; . no sistema.
licenciamento
. Se houver
ambiental em .
A necessidade,
um dicionario
(ontologia) novos
unidades
podem ser
incluidas no
banco.

Nome alfanumérico

Como feito para o modelo conceitual, 0 modelo 16gico também sera dividido em

modulos para melhor visualizacdo (Figuras 11, 12, 13 e 14). O documento como um
todo pode ser consultado no Apéndice C.
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Empreendimantos

id_smpreendimanto

INTEGER [|PK

Mome: VARCHAR |
Numero do processo: BIGINT |
Descricao: LONGVARCHAR

Empreendedor: LONGWARCHAR]

i T

f

E 4 3

P p
Empreendimento_|ld_empreendimento: INTEGER

ento: INTEGER [FK |

s_ld_ampreendimenio: INTEGER

EEmpmem'!irrnantus Pessoas
Empreendimento_Id_pessoa: INTEGER

[PK]

Id &

It

[FK]

PK]

Emp tos_ Emp |
Empreendimento_ld_Empresa: INTEGER |[ PK ] b————————
i Pessoas_Empresas
‘L Pessoa_|ld_empresa: INTEGER
_ id TEC [FK]
NTEGER | PK] ]F e 20!
-+
Nome: LONGVARCHAR
D icao: LONGVARCHAR
INTEGER [HK ] [CNPJ: BIGINT
Nome: VARCHAR SIE BIGINT
CPF: BIGINT |
CTF: INTEGER ]
Outra Id: VARCHAR =
Link Lattes: LONGVARCHAR
Email: LONGVARCHAR | p—m — — — — — — o |
Telefone: INTEGER.

Figura 11 — Médulo administrativo.

Afributos Metodos
Id_atributo_metode: INTEGER [

Moma: VARCHAR

BK;

Metodos_Atributos_Msatodos

Metados_|d_Atributos_Metodos: INTEGER | PK ]
Id_atributo_metodo: INTEGER [ FK |
Id metoda: INTEGER [FK ]
S J
|
i u
Metodas |
Id_metodo: INTEGER [ BiK | |
Nome: VARCHAR | I

Levantamentos_Afribuios_Levantamenios

Levantamenio_Id_Atribute_Levantamenio: INTEGER

[PK]

d_atribulo |eva:
Id_levantamento:

INTEGER

INTE

| FK

|
|
d
|
|
Afributos Levantamentos

Mome: VARCHAR

- _EKCampanhas

1d_campanha: INTEGER [ PK ]

Descricac: LONGVARCHAR

Data inicio: DATE

Data fim: DATE

1d_metodo; INTEGER [ FK |
Id_grupo. taxonomice: INTEGER [

FK1

Grupos laxonomicos

Levantamanios
1d_levantamento: INTEGER |

Descricao: VARCHAR
ld campanha: INTEGER [ FK

—_——

Id_grupo_taxonomico: INTEGER [

[a%]

Mome: VARCHAR

Figura 12 — Médulo de campanha.
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Coleta de material biologico
Id_coleta: INTEGER [ PK]

Coletor: LONGWVARCHAR
Numero da coleta: INTEGER
Lote do individuo: VARCHAR
Instituicao depositaria: LONGVARGHAR
Numero de deposito: VARCHAR
Id_animal: INTEGER [ FK ]

Plantas

Animais
Id_planta: INTEGER [PK] | sy — — — | e ~#<id_animal- INTEGER [ PK |
Id_class_taxon: INTEGER [ FK ] |id class taxon: INTEGER [ FK
Id_coleta: INTEGER [ FK | | |

| Classificacao taxonomica
I Id_class_taxon: INTEGER [PK

| Filo: VARCHAR

Reino: VARCHAR

Divisao: VARCHAR

i s Classe: VARCHAR i

Plantas Atributos _Bioticos ?__ Ordem: VARCHAR ) ‘Animais_Atributos _Bioticos
K1

Plantas |d_Atributos Bioticos: INTEGER Familia: VARCHAR Animais_|d_Afributos_Bioticos: INTEGER |[

Id_planta: INTEGER [ FK ]
Id_atributo_biotico: INTEGER [FK ]

S —— ——

Genero: VARCHAR
Imprecisao determinacan: VARCHAR
Epiteto especifico: VARCHAR
Autor descricao: VARCHAR

|
I Id_animal: INTEGER [FK |
|
Ano descricao: VARCHAR I
|
|
|
|

Id_atributo_biotico: INTEGER [FK ]

= Atributos Bigticos et
Id_atributo_biotico: INTEGER [ PK |

MNome: VARCHAR

Figura 13 — Médulo de dados biéticos, taxonomia e coleta de espécimes.

g B — T T T M heduios
| TR _modula: INTEGER. [ PK |
| d_modulo: INTEGER [ FK | . Nome: VARCHAR
|

Parcaias sem hisrarquis
Id_parcela_sem_hierarquia: INTEGER | PK |
Id_unidade_amostral: INTEGER [PFK e e

Trilhas_Atributos Unidades_Amostrals
Trilha_ld_Atributa_Unidade_Amostral. INTEGER|[ PK |

|
Nome: VARCHAR id_unidade_amostral: INTEGER (|PK4——— *
[etorioon, LONGVARCHAR Descrican: LONGWARCHAR

|
|
|
|
| Pparcelas
——jc_parcela INTECER [PK]
4 _unidade_amostral: INTEGER [ F)

Nome: VARCHAR -+
|d_madulo: INTEGER [ FK ]

Id_tritha: INTEGER | FK ]

| I
I I
o
I |

=

L

Parcelas_sem_hierarquia_Atributos_Unidades Amostrais
Parcela_sem_hierarquia_ld_atributo_Unidade_Amastral. INTEGER [ PK |

d_atributo_unidade_amostral: INTEGER [ FK |
(6_parcela_sem_hierarquia: INTEGER [ FK |
|d_unidade_amostral INTEGER [ FK ]

Unidades Avulsas
Id_unidade_avulsa: INTEGER [ PH |
Id_unidade_gmostral: INTEGER [ BFK |

|
I Nome: VARCHAR
|
|

Descrican: LONGYARCHAR s s J *

Parcelas_Parcelas

|
P } Parcela_ld_Parcela INTEGER [PK ]

Lo | FUnidades_avulsas Alribuios_Unidades Amostrals | \d_parcela: INTEGER [FK]
I | Unidade_avuisa_d_Atributa_Unidade_Amostral: INTEGER [ PK | Id_unidada_amostral INTEGER [ FK |
[ | = | Parcelas_id_parcela: INTEGER [FK]

ld_atricuto_unicade_amasiral; INTEGER [ FK | | Parcelas_Id_unidade_smostral: INTEGER |[|
(. | \d_unidade_avulsa: INTEGER [FK]

d_unidade_smostral: INTEGER [ FK

Parcelss_Atibulos_Unidedes_Amostrais

Alributos Unidades Amastrais Parcela_id_Alrbulo_Unidade_Amostral; INTEGER] | P |
A .
l"—“‘“"”‘“—“““"‘de—ﬂms"“' INTEGER |PK] Id_atributo_unidade_amostral: INTEGER [FK ]

T - SO S T —4elid_parcela; INTEGER [ FK]

ld_unidade_amaostral: INTEGER [ FK |

Atribulos Espacials Unidades Amusirais Atributos Nao Espacials Unidades Amostrais
|d_alibuto_espacial_unidade_amosiral: INTEGER| [ PK] [id_atribulo_n_espacial_ua INTEGER | PK
1d_alibuto_unidade_amostral INTEGER [ PFK | Id_atributo_unidada_amostral; INTEGER [ PFK ]
[Nome: varcHAR ] [Mome: vARCHAR |

Figura 14 - Modulo de unidades amostrais, no qual pode-se observar o
autorelacionamento de ‘“Parcelas” e as generalizacoes ligadas a suas

especializacoes por linhas continuas.
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Conclusao

Os modelos conceitual e 16gico elaborados neste trabalho incorporaram de forma
adequada as ontologias necessdarias para representar o problema da integragao dos dados
bioldgicos gerados no processo de licenciamento. Somando-se aos modelos, os
dicionéarios de dados e a relacdo de classes também definem conceitualmente as
entidades e suas restricdes de integridade, sendo relevantes para a estruturagdo dos
dados, o que torna o modelo mais consistente, uma vez que traz uma tentativa de
consensuar ontologias em uma comunidade interdisciplinar.

Para a modelagem foram atendidos os padrdes técnicos preconizados na
Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais, o que vai ao encontro da obrigatoriedade de
compartilhamento e disseminag¢do dos dados geoespaciais (e seus metadados) geridos
pelo licenciamento ambiental federal. Entretanto, deve-se salientar que esta € uma
iniciativa pessoal com a participagdo de poucos técnicos da DILIC, e para modelar uma
estrutura mais abrangente e completa, € necessiario que o trabalho seja
institucionalizado, envolvendo as diversas coordenacdes e também técnicos de
tecnologia da informacdo para garantir constante desenvolvimento e solucdo de
problemas no sistema.

Em funcdo da complexidade do modelo de dados apresentado foi necessario
descrever cada entidade e cada relacionamento pormenorizadamente. Sendo assim, para
esta monografia ndo foi possivel implementar o banco de dados, popular as tabelas com
dados reais e realizar consultas geograficas em um SIG.

O desenvolvimento do banco de dados geograficos de biodiversidade do
licenciamento ambiental federal serd continuado apds a conclusdo desta monografia, e
em etapas futuras os seguintes procedimentos devem ser realizados:

A Propor a institucionalizacdo do BDG em conformidade com a INDE;

A Desenvolver constantemente os dicionarios de dados;

A Padronizar os metadados de acordo com as especificacdes da CONCAR;

A Selecionar o SGBD mais adequado para armazenar e gerenciar enormes

quantidades de dados. A preferéncia é por um software de cddigo livre, como o

PostgreSQL, porém o Ibama possui o0 SGBD Oracle;

A Implementar o banco de dados e inserir dados de biodiversidade;

61



A Levantar os arquivos digitais armazenados no Ibama e sistematizi-los em uma
biblioteca de dados para posterior insercao no banco por meio de extratores;

A Desenvolver um Sistema de Informacdes Geograficas que integre as
informacdes do banco com dados gerados e/ou geridos por outras institui¢des;

A TImplantar niveis de acesso ao banco, diferenciando os usudrios comuns,
convidados, administradores, geradores de dados, gestores e validadores da
informacao;

A Realizar capacitacio continuada dos analistas ambientais do licenciamento para
manipulagdo e andlise dos dados por meio do SIG.

A Disponibilizar o SIG a sociedade brasileira, por meio de servigos web.

Além das etapas elencadas acima, € necessario que se estabelecam modelos de
dados para os estudos dos meios fisico e socioecondmico, que poderdo se conectar ao
modelo bidtico por meio da classe “Empreendimentos”. O trAmite administrativo de
cada processo de licenciamento € hoje armazenado no SISLIC que também pode servir
de insumo ao banco. A integracdo dessas informacdes permitira a realiza¢do de analises
mais profundas e rapidas dos estudos e reduzird o impacto da saida de um técnico de um
determinado processo, pois os dados estardo armazenados em um banco de dados e ndo
apenas na memoria das pessoas.

Por fim, concluo que apesar de ndo ter sido gerado um mapa com dados
biologicos localizados em unidades amostrais, o trabalho lancou uma base conceitual
para o prosseguimento do desenvolvimento do banco de dados geograficos de

biodiversidade do licenciamento ambiental federal.
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