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Resumo: Este trabalho apresenta um exemplo de uso dos dados disponiveis na plataforma Natdata, uma platafor-
ma para integragdo de informag@o de Recursos Naturais dos Biomas Brasileiros. O artigo comenta o processo a
adotado no seu desenvolvimento ¢ um exemplo de uso dos dados do Bioma Pantanal, correlacionando as informa-
¢Oes existentes. Com isso, mostramos a importancia da plataforma, auxiliando na tomada de decisdo considerando
a preservagdo ¢ o uso sustentavel dos recursos disponiveis no territorio brasileiro, em especial no Bioma Pantanal,
rico em diversidade.

Palavras-chave: banco de dados geograficos, integragdo de dados, informagdo de recursos naturais, interopera-
bilidade.

998



Anais 5° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, MS, 22 a 26 de novembro 2014
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p999 -1007

Abstract. This paper presents Natdata, a platform for integration of Information on Natural Resources from
Brazilian Biomes. The article comments the process adopted for its development, its features. It also presents
an example of use, correlating existing information from Pantanal Biome. With this, we show the importance of
the platform, which aims to support decision making regarding the preservation and sustainable use of available
resources in Brazil, especially in the Pantanal Biome, with a rich diversity.

Keywords: geographic database, database integration, natural resource information, interoperability.

1. Introduciao

Vivemos num mundo que busca cada vez mais a sustentabilidade, com a preservagao dos recursos
naturais disponiveis frente as mudangas que o planeta enfrenta. Para que essa sustentabilidade
ocorra ¢ necessario que os atuais modelos de producdo levem em conta questdes relacionadas a
diferentes temas: manuten¢ao de areas ambientais, fauna, flora, mananciais, solo, entre outros.
A gestdo de recursos naturais envolve diagndsticos em diversas escalas (local, regional e
nacional) e os resultados promovem o suporte para os tomadores de decisoes.

Tais diagnosticos requerem disponibilidade de informacao integrada, o que nos da condig¢ao
de fazer uma gestao muito mais eficiente dos recursos naturais do Pais, permitindo outras simu-
lagdes e modelagens considerando, por exemplo, a disponibilidade e qualidade de 4gua, ma-
nutengdo de vegetacdo em areas de protegao permanente (APPs) e de areas de reserva legal
(RL), dinamica de insetos, entre outros. No entanto, os dados de recursos naturais sdo dados
muito heterogéneos e assim, o acesso integrado a eles nao ¢ uma atividade simples.

Diversos fatores contribuem para esta indisponibilidade: (i) por serem produzidos por en-
tidades diferentes, estes dados geralmente encontram-se distribuidos geograficamente, normal-
mente armazenados nas institui¢des que os produziram; (ii) alguns destes dados ainda ndo estao
organizados em banco de dados, encontrando-se em muitos casos armazenados sob a forma de
planilhas, textos e at¢ documentos em papel; (iii) cada instituicdo adota formato especifico, o
que dificulta o seu uso em conjunto.

Sob a 6tica do uso combinado destes dados, nos deparamos com mais algumas dificuldades,
sendo duas delas principais: a manipulacao de grandes volumes de dados e a sua heterogenei-
dade. A primeira delas vem sendo colocada como um dos grandes desafios da ciéncia moderna e
a segunda delas se manifesta de diferentes formas: na representagao da informagao; no modelo
espacial usado para representar o dado; no esquema de dados e no significado semantico do
dado. Vencer estas dificuldades tem sido um grande desafio de pesquisa ha pelo menos 20 anos.

Em 2009 a Embrapa , Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, publicou o relatorio
“Desafios para uma agricultura sustentavel” (Embrapa, 2009), indicando a priorizagdo do in-
ventario dos recursos naturais, de maneira a permitir sua avaliagdo para aproveitamento sus-
tentavel em sistemas de produgdo de alimentos, fibras, esséncias e energia, ¢ a adaptacao de
recursos naturais exogenos a esses sistemas e biomas. Portanto, pretendia direcionar esfor¢os
de gestao estratégica da Inovagdo, buscando reduzir erros, inconstancias e imprevisibilidade
na geragao do conhecimento requerido, substituindo-os por diagnodsticos, monitoramentos,
prospeccao antecipada de problemas, demandas e necessidades, orientagao dos investimentos
em conhecimento e organizacao dos fluxos de geragao de tecnologias.

Frente a isso a Embrapa propds e aprovou o projeto NatData -- Plataforma de Recursos
Naturais dos Biomas Brasileiros: Integracao, Sistematizagdo e Disseminag¢ao de Dados e In-
formagoes para Sustentabilidade e Competitividade da Agricultura (Macario, 2010). O projeto
pretendia o desenvolvimento de uma plataforma que integrasse grandes volumes de informa-
¢oOes heterogéneas sobre os recursos naturais dos biomas brasileiros e o foco era a geragao de
inteligéncia competitiva para a agricultura nacional, fornecendo subsidios para o diagnostico e
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acoes de gestdo, especialmente em areas estratégicas de zoneamento ambiental, caracterizagao
e gestdo da biodiversidade, e da conservacgdo de solo e da agua. Atualmente boa parte da fun-
cionalidade ja esta disponivel, em fase final de validacdo, disponibilizando informagdes diver-
sas sobre os recursos naturais dos Biomas Brasileiros. Dentre os desafios a serem enfrentados
estavam a integracdo de dados heterogéneos, independéncia de dominios e formas alternativas
de acesso e recuperacao da informacgao

2. Objetivo

Este trabalho apresenta o Natdata, sua metodologia de desenvolvimento, os resultados obtidos,
apresentando um caso de uso considerando dados Bioma Pantanal.

3. Material e Métodos

Natdata - Plataforma de Informacdo de Recursos Naturais dos Biomas Brasileiros ¢ uma
plataforma para integracao de dados sobre os recursos naturais dos biomas brasileiros. O publico-
alvo da plataforma ¢ formado por todos aqueles que de alguma forma buscam essa informagao,
englobando desde gestores de empresas que focam na sustentabilidade do agronegocio
brasileiro, até pesquisadores e estudantes que podem usar a informagao no desenvolvimento de
sua pesquisa.

Os dados fornecidos pela plataforma representam dominios diferentes e isso leva a hetero-
geneidade em muitos aspectos: linguagem, formato, espacialidade, semantica e uso. Esta hete-
rogeneidade geralmente dificulta a integracdao de dados. No entanto, dados de recursos naturais
tém um ponto em comum: seu atributo geoespacial. O termo geoespacial refere-se a todos os
tipos de dados — textuais ou nao — sobre objetos e fendmenos do mundo que sdo associados a
caracteristicas espaciais e referenciam alguma localidade na superficie na Terra. A informagao
deste tipo de dado ¢ armazenada numa estrutura denominada espacial. Um Sistema de Infor-
macao Geografica (SIG) € um sistema que gerencia e recupera informacgdes deste tipo de dado
especial (Pires et al., 1993). Estes sistemas sao muito utilizados em ambientes de decisao, pro-
vendo aos usuarios facilidades de combinar as informagdes de uma determinada regido, sejam
elas espaciais ou nao.

Exemplos desse tipo de dado incluem informacao sobre recursos naturais como solos, cli-
ma e vegetacao, essencial para responder a questdes como “Como intensificar a produgdo de
cana-de-agtcar na regido de Piracicaba, com a manuten¢ao dos biomas envolvidos?”” ou “Qual
o padrao climatico esperado para uma regiao de determinado tipo de solo no bioma Cerrado?”.
Estas questdes sao basicas para o estabelecimento de politicas publicas de intensificagao agri-
cola com a conservacao ambiental.

Respostas a essas questoes envolvem o uso combinado de dados provenientes de diferentes
dominios. O acesso integrado as diferentes informagdes existentes garante agilidade e qualida-
de na resposta gerada. Esse acesso requer um entendimento tnico do dado sendo usado/trocado.
Ou seja, € necessario que se garanta o significado semantico comum do dado. A garantia da
interoperabilidade semantica foi apontada por Sciore et. al. (1994) como sendo a chave para o
sucesso na integracao de dados, motivadora de varias pesquisas em Banco de Dados, uma das
areas da Tecnologia de Informagdo. Entretanto, ainda hoje essa integragao se mantém como um
desafio de pesquisa.

A plataforma NatData deve fornecer todos os dados necessarios por meio de um sistema
unico, usando um formato comum, tornando mais facil para os usudrios a busca-los. Além
disso, a maioria dos sistemas disponiveis oferecem apenas instrumentos de pesquisa tradicio-
nais com base em palavras-chave e melhoradas com filtros. No contexto dos recursos naturais,
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descrever os dados desejados usando palavras-chave ndo ¢ suficiente porque muitos usuarios
procuram informacgdes considerando questdes diferentes. Foi entdo necessario oferecer ferra-
mentas de pesquisa para recuperar informagdes considerando recursos geoespaciais, como um
bioma, uma regido geografica ou até um determinado local.

4. Metodologia

A plataforma NatData plataforma deveria funcionar como um sistema web, fornecendo meios
para organizar e divulgar informagdes sobre os recursos naturais de biomas brasileiros, bem
como permitir a integragdo continua de outros bancos de dados. Para atingir este objetivo,
consideramos questdes como a heterogeneidade, diferente integracdo de dominio e qualidade
dos dados.

A plataforma deveria também preservar a semantica de dados, permitindo que os usuarios
acessem servigos especializados para consulta de dados, anélise e usos futuros considerando
outras ferramentas. A estratégia para o desenvolvimento do projeto comegou com a estrutura-
¢ao dos dados a partir de dominios cuja informagao estava mais organizada, como Solo ¢ as in-
formagodes Climaticas. Numa segunda fase, trabalhamos nos dominios cujas redes de pesquisa
ja existiam, comoRecursos Hidricos e Biodiversidade, mas nos quais a informacao ainda nao
estava bem organizada. Esperava-se que a experiéncia de integracdo da antiga resultaria em
um conjunto de boas praticas para ser aplicada a esta Gltima os dominios. Como nao havia na
Embrapa um quadro preciso dos dados disponiveis nos biomas brasileiros, o desenvolvimento
da plataforma comegou com a aplicacao de um questionario junto aos pesquisadores envolvidos
no projeto. O questionario abordou questdes como o tipo de dados, a autoria, a finalidade eo
formato de armazenamento, necessidades de dados, sele¢ao de metadados, interoperabilidade e
os objetivos de integragao (Macario et al., 2012a).

Ao final desse trabalho, com uma imagem real dos dados disponiveis na Embrapa, a equipe
passou a modelagem de atividades com foco nas bases de dados individuais, mas também na
sua integragao.

O desenvolvimento da plataforma iniciou com a constru¢do de ontologias de dominio,
como uma forma de identificar os pontos de integragdo nos diferentes dominios sendo consi-
derados (Macario et al., 2012b). Considerando-se as informagdes comuns existentes nas onto-
logias propostas, passou-se ao desenvolvimento de uma ferramenta de pesquisa com base em
informacao geografica, considerando especialmente mapas. Neste ponto também teve inicio
discussdes sobre padroes de metadados a serem adotados, com foco em questdes de interope-
rabilidade.

A fim de abordar a questao de integracao de dados, inicialmente considerou-se a abordagem
de armazens de dados, os chamados data wharehouse. No entanto, considerando os resultados
dos questionarios e também entrevistas realizadas com especialistas, percebeu-se que essa nao
era a melhor opg¢do. Assim, decidiu-se por um modelo de integragdo baseado em protocolos,
servicos e padroes OGC, superando bancos de dados relacionais, permitindo diferentes usos
dos dados e consultas e também facilitando a com inclusdo futura de outros bancos de dados
, para expansdo da plataforma. A Figura 1 d4 uma visao geral da Plataforma NatData. A pla-
taforma oferece ferramentas e servigos OGC para acessar os dados (camada de amarelo), que,
por sua vez, utiliza outros servigos (camada laranja) que sabem como obter esses dados nas
diferentes bases de dados.
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Figura 1. Visdo Geral da Estrutura da Plataforma NatData

Nessa abordagem o ponto de integracdo dos dados da Plataforma em sua maioria ¢ a
informag¢ao geografica, uma vez que refere-se a um localiza¢do unica na superficie da Terra.
Mesmo assim, isso ndo ¢ suficiente: o usuario precisa obter informagdes sobre como os dados
foram produzidos, por quem e sob quais critérios de qualidade. Assim, ¢ essencial, também
armazenar dados de descri¢do, o que permite a sua compreensao e utilizagao.

A plataforma NatData foi desenvolvida de maneira a ser independente dos produtores de
dados. Isso significa que cada dominio de dados disponibilizados por ela deve ter seu proprio
sistema de banco de dados. No inicio do projeto, ja havia dois sistemas: o de solos (DBSolos')
e o de clima (Agritempo?). Por isso foi necessario desenvolver novos sistemas para os dominios
de biodiversidade e de recursos hidricos. Entretanto, mesmo para os sistemas prontos houve
necessidade de evolugdes: o Agritempo ndo foi projetado para exportar seus dados via servigos
Web e os dados de solos precisaram ser georreferenciados. Estes sistemas ja estdo prontos,
disponiveis para o publico e exportando seus dados adequadamente para a plataforma NatData.

Os sistemas de dominio da 4gua e biodiversidade ainda estdo em desenvolvimento.
Para a biodiversidade, esta sendo adotado a Biodiversity Data Digitizer (BDD?), um sistema
desenvolvido pela Universidade de Sao Paulo (USP) para a manipulagdo e publicacdo de
informagdes sobre a biodiversidade. Para melhorar e manter a qualidade dos dados armazenados,
o BDD auxilia os usuérios com sugestoes de nomes cientificos de taxonomias que ja estdo em
bancos de dados oficiais, como o Catalogo da Vida (Catalogue of Life). Ele também fornece um
ambiente de colaboracdo, promovendo a interagdo entre a pesquisa de diversas areas relacionadas
a biodiversidade. Fornecer um sistema para armazenar dados de espécies diferentes ndo ¢ uma
tarefa facil, porque cada sistema tem caracteristicas especiais. Decidiu-se considerar apenas as
mais importantes, simplificando a tarefa de catalogacao de dados. Os recursos fornecidos pelo
BDD ajudaram neste trabalho.

No dominio da 4gua ainda ndo hd um consenso sobre os esquema de dados para o banco
de dados. Por isso, estamos motivando especialistas a usarem suas planilhas como um primeiro
passo para projetar um esquema comum, considerando outros disponiveis em outras institui¢cdes

! http://www.sisolos.cnptia.embrapa.br/
2 http://www.agritempo.gov. br
3 http://www.agritempo.gov. br
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de pesquisa.

5. Resultados Parciais e Discussao

Aplataforma NatData abriga hoje dados de solos, clima, colegdes bioldgicas, topologia, altimetria
e recursos hidricos e permite a consulta a esses dados via um WebGIS ou por meio de palavras-
chave. Essa consulta pode ser realizada em um ou mais dos dominios disponiveis. A integragao
da informagdo se da pela sua localizacdo geogréfica, ou seja, serdo recuperadas informagdes
existentes para cada um dos dominios indicados considerando uma determinada localizagao
(bioma, regiao geografica, municipio, entre outros). Os resultados sdo disponibilizados na forma
de mapas ou de arquivos (tabelas, arquivos textos, entre outros), segundo padrdes geograficos
definidos pela OGC. A Figura 2 mostra a tela inicial do sistema, considerando os dominios de
dados disponiveis.

Aesso dintormaio JGP BRASIL

r«# NatData Enf{gpa

Embrapa Informética Agropecudria

kiltro Espacial

y—

Temas

Adicionar Tema || _Tomas Sincionacen
” Clima
3 .. Dados obtidos de estacdes climaticas, incluindo chuva,
%% temperatura, entre outros.

4.  Recursos Hidricos
@ Dados obtidos da ANA e de estagdes fluviométricas,
}»  coma vazio e qualidade de Agua.
89/ e -

Biodiversidade

Dados de colegdes biolégicas de Embrapa e parceiros.

by
>4

Solos e Topografia
Dados sobre amostras e perfis de sol e t ,
incluindo caracteristicas morfolégicas. icas, imicas e

i 6gi ‘com suas i o i

S - Ep—

Figura 2. Tela inicial da Plataforma NatData

Os usudrios da plataforma tem disponiveis duas formas de realizar suas pesquisas: (1) usando
palavras-chave, como em sistemas tradicionais; (ii) considerando caracteristicas espaciais, com
0 uso de um mapa e informando um poligono, regides geograficas, biomas, ou mesmo uma
determinada localidade coordena. No caso de palavras-chaves, o usuario entra em cada um dos
dominios desejados e seleciona um ou mais filtros dentre aqueles disponiveis para o dominio. A
Figura 3 ilustra uma pesquisa considerando palavras-chave para o dominio Clima.

1003



Anais 5° Simpoésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, MS, 22 a 26 de novembro 2014
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.004 -1007

e

Q.p Clima

Escotna o toma: [Chiva Diarma = | ———

Tema: Chuva Diaria
Fonte: ANA

Tipo: Sirie Historicas

Descrigao: Chuva diaria de estagbes pluviomitricas da ANA

— — -
o = I
= e Mk

S ——— =

Figura 3. Consulta baseada em palavras-chave

A Figura 4 ilustra uma consulta espacial. Nela, usando um mapa como orientagdo, o
usuario pode selecionar uma area, um bioma, um estado ou mesmo indicar um poligono de
interesse. Também estdo disponiveis facilidades para unido de areas sobre as quais se deseja
obter informagoes.

4 [ Navegar | Desenho | leihs‘ | u?lnaqsn;peﬁlg ][ ;)peraqftﬁ_ | impar || Deﬂn!r-Flligv.J

[ Desenho. "’le‘;’” Upload Shapefile Voperm I lepal' || efinir Filtro

7| | mavegar |
” Escolha os arquivos (.shp. .dbf, .shx e pr):

Figura 4. Consulta espacial

Uma vez selecionada a area de interesse, e os dominios sobre os quais se deseja obter
informacao, a consulta ¢ processada. O resultado da pesquisa ¢ apresentado usando pontos
coloridos, ou icones, cada um indicando a informagdo existente para cada dominio em
determinada area. A Figura S ilusta o resultado para a area informada.
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;/ NatData EnTiRpa

Figura 5. Pontos de informagao recuperados para uma dada area de interesse

O usuario podera pesquisar as informacgdes em detalhe. Na Figura 6 o usuario acessa
informagdes sobre insetos e Figura 7 apresenta as informagdes chuva existente para um ponto
selecionado.

r# NatData EnTRpa
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Figura 6. Detalhes de informagao de um ponto recuperado - metadados
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Figura 7. Detalhes de informagao de um ponto recuperado na forma de um grafico

4. Dados sobre o Bioma Pantanal

Em relacdo ao Bioma Pantanal a plataforma abriga dados de Herbarios, Peixes e Clima. Estes
dados ainda estao sendo trabalhados para sua apresentagdo em mapas € para seu acesso via
consulta espacial. O projeto NatData viabilizou acdes de revisdo de qualidade dos dados,
devendo estar disponiveis para acesso em breve.

Tendo todas essas informagdes, o usuario podera pesquisar as informagdes em detalhe para
o Bioma Pantanal, por exemplo correlacionando dados de clima e de biodiversidade. Com isso,
¢ possivel acompanhar a evolucao de ocorencia de uma espécie relacionando-a as mudangas e
variagdes de clima.

Além disso, as informagdes podem ser exportadas em varios formatos — mapas, shapefiles,
planilhas, texto — para uso em outros sistemas. O acesso facilitado aos dados integrados, per-
mite inimeras variagdes € usos, contribuindo para a gestdo dos recursos naturais disponiveis
nos Biomas Brasileiros.

4. Conclusao

Este trabalho apresentou o Natdata, uma plataforma para integragdo de dados de recursos
naturais dos Biomas Brasileiros. Dentre outras coisas, com a plataforma pretende-se a geracao
de inteligéncia competitiva para a agricultura nacional, fornecendo subsidios para as agdes de
diagnostico e gestao de forma mais precisa, especialmente nas areas estratégicas de zoneamento
ambiental, caracteriza¢do e manejo da biodiversidade, conservacao do solo e da dgua.

Considerando os resultados ja obtidos, percebe-se a importancia de uma plataforma que
integre os diferentes tipos de dados num unico local. Além disso, a facilidade de exportagao
dos dados em diferentes formatos, aumenta a usabilidade permitindo sua adogdo em diversos
ambientes e setores decisorios que buscam a sustentabilidade.

Trabalhos futuros envolvem melhoria na informagao geografica e a disponibilizacdo de um
conjunto de servigos que permitam a execucao de analise e simulagdes, baseados em workflows
cientificos.
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