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Base de dados
para inventarios
de biodiversidade

este capitulo, descrevemos o desenho e a implementacdo de um

sistema para armazenar dados coletados em inventarios bioldgicos.

Esses inventarios normalmente sao realizados com objetivos de coletar

informacoes sobre um grupo bioldgico especifico em uma area geogra-
fica. A Reserva Ducke foi o primeiro local onde os inventarios do sistema
RAPELD e do Programa PPBio foram conduzidos. Nesse Programa, dois tipos
de levantamentos vém sendo realizados. O primeiro trata do objetivo do
PPBio de inventariar e mapear a biodiversidade, e assim pesquisar diferentes
formas de vida. O segundo € o mapeamento das caracteristicas geofisicas
da area, realizado de forma a complementar o primeiro. Essa caracterizacao
ambiental pode incluir, por exemplo, dados topograficos (p.ex.: altitude,
declividade), composicdo do solo e nivel da dgua subterranea, além de
dados climaticos (p.ex.: precipitagcdo, temperatura e radiacao).

Além de estudar a biodiversidade, o PPBio tem como objetivo tornar os da-
dos desses levantamentos disponiveis para diferentes setores da sociedade,
como comunidades locais, profissionais envolvidos com manejo (p.ex.: de
fauna silvestre, de pesca, de bacias hidrogréficas e florestal), laboratérios
farmacéuticos, cientistas, conservacionistas e politicos.

Dados de inventarios sdo uma importante fonte da informacao na qual
a pesquisa em biodiversidade é fundada. No passado, esses dados eram
armazenados em cadernos de campo ou, quando computadorizados,
em arquivos de texto ou planilhas. Esse tipo de arquivamento de bases
de dados oferece diversas desvantagens. Primeiro, nao permite que
analises posteriores sejam feitas facilmente e, segundo, nao garante
uma sobrevida prolongada dos dados. Frequentemente, depois da
publicagdo de uma andlise inicial, usualmente esses dados sdo perdidos
ou esquecidos.
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De qualquer forma, é comum que dados de inventarios sejam mantidos
em um sistema de gerenciamento de base de dados, que sao conjuntos de
dados armazenados com uma estrutura regular que organiza essa informa-
cao. Um tipo de base de dados muito utilizado para armazenar informacoes
bioldgicas € o sistema de dados relacionais. O modelo relacional é baseado
no principio que todos os dados estdo guardados em tabelas e que cada
tabela é ligada a outra por uma identificacdo, muitas vezes denominada
de chave, que nunca se repete. Porém, mais um repositério de base de
dados relacional padrao nao contribui significativamente para o avanco de
sistemas de gerenciamento de bases de dados de inventarios bioldgicos.
Algumas caracteristicas de nossa abordagem, no entanto, sao inovadoras
e asseguram a documentacao de dados de inventarios bioldgicos. Elas
compreendem trés aspectos:

1. Nosso repositério é habilitado espacialmente, o que significa que qualquer
tipo de observacao de inventarios é georreferenciada, permitindo-nos mapea-
las e usa-las em analises espaciais ou geoestatisticas.

2. Nosso repositério foi desenhado de forma a acomodar dados de qualquer
tipo de inventario, até mesmo levantamentos futuros para os quais o delinea-
mento ainda tera que ser estabelecido. O repositorio é verdadeiramente gené-
rico, contanto que os inventarios futuros sigam os principios do delineamento
geral do PPBio. ConseqgUientemente, Nosso repositdrio permite a andlise futura
de dados, mesmo de maneiras ainda nao previstas.

3. Nosso sistema foi desenhado e esta atualmente sendo desenvolvido pelos
principios de arquitetura orientada a servigos (SOA: “service-oriented architec-
ture”). SOA é uma abordagem para o estabelecimento de aplicativos de sistema
na qual as fungdes sdo organizadas como servicos, tanto para acomodar
usudrios externos como para organizar a colaboragao entre os componentes
do sistema. Isso implica em um arranjo estritamente modular que acomoda
facilmente a contribuicao de usuarios externos, como os pesquisadores que
conduzem os inventarios ou os futuros usuarios dos dados, enquanto permite
que funcbes ainda desconhecidas sejam incorporadas ao sistema no futuro.
Nas préximas segdes, discutiremos 0s requisitos para nosso repositério de
inventarios, seu desenho conceitual, o subsequente trabalho de implemen-
tacao, bem como os itens que deverao ser considerados no desenvolvi-
mento futuro do sistema.

Requisitos de um repositorio
para dados de inventarios

O principal objetivo do Sistema de Informacao para Inventarios Bioldgicos
(“Biological Inventory Database” — BID) é o armazenamento e disponibi-
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lizacao dos dados coletados em levantamentos padronizados. Apesar
do processo de aquisicao de dados ser padronizado de uma perspectiva
biolégica e estatistica, nao se sabe quais as caracteristicas dos dados que
serao obtidos e, dessa forma, tabelas definidas estaticamente nado satisfazem
as necessidades de gerenciamento de dados do sistema. Essas tabelas sao
eficientes para armazenar dados coletados em levantamentos de variaveis
previamente estabelecidas, mas nao para dados de futuros levantamentos
de biodiversidade para os quais as variaveis ainda serdo estabelecidas.

Levantamentos podem diferir bastante, o que leva a uma grande diversidade
de dados ao longo do tempo. Nosso repositdrio deve apenas impor algumas
regras fundamentais para séries de dados de levantamentos, enquanto permite
flexibilidade para acomodar a maioria, sendo todos, os levantamentos futuros.
Um primeiro problema técnico esta caracterizado aqui: criar uma estrutura
de dados verdadeiramente genérica que acomode bases de dados de
todos os levantamentos.

Muitos levantamentos de dados biolégicos conduzidos com técnicas padro-
nizadas dependem da coleta de materiais de referéncia para permitir estudos
posteriores em laboratdrio. Em muitos casos, a identificacdo é realizada
somente nessa fase: o material coletado receberd um nome, ou seja, sera
cientificamente identificado, bem mais tarde. Enquanto nao é identificado, o
material é chamado de “amostra”. O sistema BID nao foi desenvolvido para
embasar totalmente esse trabalho futuro em laboratdrio, mas deve ser possivel
integra-lo com os sistemas de informacao de colecbes que fornecerao dados
para auxiliar as identificacoes realizadas posteriormente, depois de meses,
ou até mesmo anos. Amostras, ao longo do tempo, sao divididas em uni-
dades menores, e esta historia de divisdes deve ser rastreavel. Este é o
segundo desafio técnico.

Quando as identificacdes sao realizadas, deve haver um sistema de refe-
réncia no qual estao baseadas. A Biologia Sistematica (Taxonomia) é a area
do conhecimento responsavel por fornecer tais sistemas de referéncia. No
entanto, estes nNao sao estaticos, pois a ciéncia que estuda a evolugao rea-
liza descobertas que sao refletidas em alteragdes nos mesmos. Um sistema
de informacgao para inventarios bioldgicos (BID) nao precisa incorporar um
subsistema de dados taxondmicos, e sim contar com os varios sistemas de
informagao em colecoes ja existentes. Por exemplo, alguns desses sistemas
Jja estao em uso no INPA: BRAHMS (sistema de banco de dados para herba-
rios) e SPECIFY. O terceiro problema técnico é: desenvolver o sistema de
informacao para inventarios biolégicos BID de modo que mudancas
em dados taxonomicos (refletidas em alteracoes em dados taxonémicos
nos sistemas de informacao de colecoes) sao acomodadas automati-
camente, sem manutencao posterior dentro do sistema BID.
147 u



Base de:dados par_a“ inventarios de biodiversidade, Jelys o/}

Desenho conceitual e
arquitetura do repositorio

Nesta secdo, discutimos a arquitetura de aplicativos do sistema BID e provi-
denciamos um esbogo de seu contetido conceitual em informacao. Devido
a limitacbes de espaco, nossa discussao apenas sumariza o desenho do
sistema e destaca suas caracteristicas principais.

O desenho do sistema é fundado em principios de tecnologia cliente-servidor:
0 repositorio foi construido em um servidor de gerenciamento de banco de
dados objeto-relacional, que propicia comunicagao com um grande nimero
de softwares de clientes. Além disso, esse servidor foi equipado com capaci-
dade de armazenamento de dados espaciais e funcées de manipulacao, o
que permite 0 mapeamento “on line” e a realizacdo de analises espaciais.
Os formatos de dados permitidos e as funcdes espaciais associadas sao
aqueles do “Open Geospatial Consortium” (OGC, em portugués Consoércio
Geoespacial Aberto). Essa organizacao foi desenhada especificamente para
servir o usuario final do sistema via Internet, ao mesmo tempo em que permite
o facil acesso de softwares dedicados de clientes ao repositério, pelo uso
de conectores de banco de dados conhecidos como JDBC (“Java Database
Connectivity”) ou ODBC (“Open Data Base Connectivity “). A Conectividade
de Banco de Dados Java (JDBC) é um conjunto de interfaces de programa-
¢ao padronizadas, escritas em Java, que permite a conexao com um banco
de dados e o uso de suas transacoes SQL (“Structured Query Language”).
Atualmente, a linguagem Java esta muito difundida, as pessoas utilizam
aplicativos em Java quando acessam contas bancarias ou assistem a videos
na Internet, por exemplo. Por usar linguagem Java e outros conectores di-
fundidos, nosso repositério prevé uma conectividade ampla e facil ao maior
numero de aplicativos pessoais possivel.

Na discussao a seguir, sumarizamos o desenho conceitual do banco de dados
com alguns diagramas de classes UML (“Unified Modeling Language”).

Pesquisadores e levantamentos

Nossa abordagem para o desenho do banco de dados visa buscar simplici-
dade e generalidade ao mesmo tempo. Fornecemos um sumario das classes
de objeto mais importantes abaixo. Deixaremos de fora uma discussao
detalhada de seus atributos, dominios de dados e possiveis limitacoes.
Sugerimos que o leitor acompanhe a discussao a seguir com referéncia na
figura 1, que € um diagrama parcial, feito para indicar somente as classes
de objetos mais proeminentes.

Um pesquisador é um ser humano, sobre o qual registraremos certos
detalhes. No presente, ele/ela podem ter dois papéis: responsdavel pelo
levantamento e/ou observador em um levantamento. O responsavel
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Figura 1 :: Diagrama de classes UML persistente do esquema conceitual da base de
dados, envolvendo levantamentos e observagaes.

pelo levantamento providenciard os detalhes sobre o levantamento em
tempos distintos:

* antes da excursao de campo: o delineamento dos dados que serao
levantados e respectivos metadados (i.e., referéncia aos métodos
utilizados nas coletas);

* depois da realizacao dos levantamentos: os dados coletados e 0s
metadados relacionados.

Um levantamento engloba o trabalho de campo em uma area, normal-
mente em localidades muiltiplas dentro de uma area ao longo de um periodo
de tempo. Observacoes padronizadas sao realizadas em cada localidade.
Essas localidades podem, por exemplo, ser posicoes ao longo de uma trilha,
ou ao longo do curso de agua.

Existem diferentes tipos de levantamentos e, consequientemente, as observa-
¢oes relacionadas a cada um deles tambeém diferem. Levantamentos podem
ou nao envolver coleta de material nas localidades visitadas. Em levanta-
mentos com coleta, as vezes os materiais sao identificados no campo (como
censo de aves e primatas), outras vezes sao identificados posteriormente no
laboratério (inventarios de invertebrados e vegetacao). No segundo caso, o
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material coletado em uma localidade é chamado de amostra e registrado
com um nUmero de identificacdo. As amostras representam um problema
especifico de gerenciamento de dados que deve ser tratado de forma com-
binada com os sistemas de informacao relevantes para colecoes bioldgicas,
como ja discutimos anteriormente. Para esse fim, dado o numero original
da amostra, o sistema de informacdo em cole¢des utilizado deve ser capaz
de gerar duas listas: uma que contenha as informac6es das amostras
resultantes de divisdes da amostra original, e outra lista com todos os
espécimes em colecoes derivados da amostra original até o presente.
Levantamentos com coleta podem gerar observacées adicionais in situ,
como, por exemplo, descricao das circunstancias do evento de coleta como
horario ou temperatura da coleta.

Um levantamento sem coleta tipicamente gera um ndmero de observa-
¢Oes para cada local de coleta. Pode ser que estas observacoes originais
necessitem de pds-processamento no laboratério, mas assumiremos que
isso acontecera antes dos dados entrarem em nosso sistema BID. Em
outras palavras, ndo é necessario rastrear a histéria de levantamentos
sem coleta.

Outra distingdo entre levantamentos é se as localidades sdo ou nao co-
nhecidas a priori. Alguns levantamentos, pelo seu delineamento, listam
previamente os locais exatos nos quais as observacoes serdo feitas, de-
nominados de levantamentos localizados. Outros levantamentos nao
definem a localizacdo exata, mas normalmente identificam um transecto
ao longo do qual as observagbes serdo feitas, e cada observacao sera
individualmente registrada posteriormente junto com a informacao sobre
0 posicionamento georreferenciado, como distancia ao longo da trilha e
distancia da trilha (a direita ou a esquerda). Chamamos esses levantamentos
de levantamentos em transectos.

Para alguns levantamentos, € relevante registrar quem é o responsavel por
cada uma das observagoes ou eventos de coleta. Isso nao é o mesmo do que
registar o lider do levantamento, que indica a pessoa responsavel por todo o
levantamento (isso é algo que sempre devera ser feito). Aqui nos referimos a
indicagcao de uma pessoa para cada observacao, o observador, e chamaremos
um levantamento como esse de levantamento personalizado. Qualquer ob-
servador mencionado aqui devera estar incluido na lista de pesquisadores.

Ainda temos que fazer mais uma distincao entre levantamentos. Isso
acontecera quando, para embasar o objetivo principal de algum levanta-
mento, medidas ou observacoes adicionais que nao podem ser diretamente
atribuidas ou conectadas com as observacoes principais sao feitas durante
o periodo do levantamento. Seguem alguns exemplos:

150 = -
n Sumario | Contentsg



. N . A s ] Z
CSSAERRPei Y A Diodiversidade amazonicajatraves de uma.grade
% L =y

* Em alguns estudos de herpetofauna, a temperatura do ar é importan-
te para a coleta, e isso pode ser medido trés vezes durante a coleta
matinal, o que pode acontecer em mais de uma localidade. Para
cada uma das medidas, teremos um valor de temperatura do ar e,
possivelmente, informacées de localidade e de hora.

* Em estudos de avifauna, o horario do dia de um levantamento em
transecto é importante, entdo o horario inicial e final do levanta-
mento devem ser registrados.

Em ambos 0s casos, o processamento de dados apds o trabalho de campo
pode produzir valores (temperatura, hora) que podem ser associados com
os dados primarios de observagao. Mas nem sempre isso pode ser feito e,
nessas circunstancias, sera permitido que medidas/observacoes adicionais
sejam armazenadas em sub-levantamentos separados, relacionados com
0 levantamento principal. Um levantamento principal pode estar associado
a mais de um sub-levantamento.

Qualquer sub-levantamento previsto requer o mesmo trabalho “a priori” que um
levantamento principal (i.e., preparacao de dados). Mas um sub-levantamento
tera alguns aspectos de seu delineamento em comum com o levantamento prin-
cipal, entdo é razoavel atentar para eles antes da entrada de dados e metadados
que pode ser de todas as classes de levantamentos acima discutidas: com ou
sem coleta, localizado ou em transecto, personalizado ou nao.

Observacoes e variaveis

Qualquer tipo de levantamento envolve observacoes, e os dados entao
registrados sdao inseridos no sistema BID. Para ajudar a compreensao pode-
mos pensar nos dados registrados em um levantamento como uma tabela
Unica, na qual cada linha representa todos os dados coletados em uma sé
localidade do levantamento (em um determinado momento). Chamamos essa
combinagio de dados em um Unico local em um momento de observacgdo. A
classe de objeto para observacoes aparece na figura 1 e é repetida na figura
2. Seu nome em itdlico indica que se trata de uma classe abstrata: ndo pode
ser diretamente instanciada. As instancias procedem de suas subclasses.

Como as observacoes sao tao diferentes, criamos uma lista de subclasses de
Observacao. Sao elas: ObservacdaoPersonalizada, ObservacaoComColeta,
ObservacaoComData e ObservacdoComDataEHora, bem como quatro tipos
de classes de observacao dependendo da localidade, de acordo com as varias
localidades que serao mencionadas e explicadas em detalhe na figura 4. As pro-
priedades dessas subclasses podem até mesmo ser combinadas de forma que,
por exemplo, uma observacao com coleta possa ser datada e com hora.
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Uma coluna nessa tabela imaginaria é o que chamamos de variavel do
levantamento. Um dos objetivos principais do delineamento de um levan-
tamento é a identificacao das variaveis do levantamento. Isso determina
quais valores de observacao serao gerados em cada localidade do levanta-
mento. Novamente, a classe Valor da Variavel Levantada (ValorVarLevant)
é abstrata. Possui cinco subclasses (Figura 2), todos os nomes terminando
com SVV. Cada uma dessas classes tem um valor extra de atributo, no qual
o tipo de dado varia por classe. Essa técnica esta no cerne da solucdo para
obter a generalidade do inventario.

Vamos discutir a técnica descrita acima com um exemplo. Em um levanta-
mento, algumas medidas serao realizadas. Suponhamos que estamos fazendo
um levantamento em parcelas aquaticas, e que para cada parcela determina-
mos o total de sélidos dissolvidos (“TDS”, em inglés) em medidas de [mg/I].
No sistema BID, essas medidas criarao um objeto Unico do Levantamento,
um objeto da VariavelLevantada com um nome TDS (varname) e um tipo
de variavel tipo “float”. Esses objetos da VariavelLevantada estardo as-
sociados com tantos objetos float_SVV quanto parcelas aquaticas visitadas
no levantamento. Obviamente, havera mais variaveis levantadas, cada uma
delas associada com seus respectivos valores.

Além do nome da variavel levantada, no delineamento do levantamento
temos também que identificar seu tipo de dado (alfa-numérico, numero
integral, nUmero real ou outro), decidir se permitiremos entradas de valores

Levantamento 3.4 VariavelLevant data_SVV
! segnoe: i R i
. nomevar string - .. int_SVV
tipowvar siring
wakar i
' 1
LD alar
bpovalor mt_sw
0.7 9 walor: foal
Observagdo ValorVarLevant tipovalos
 + g
1
tigrovalor string_SVV
hiporvalor valor sking
hora_SVV
valor: tirre
A

Figura 2 :: Diagrama de classes UML persistente do esquema conceitual da base de
dados, envolvendo variaveis levantadas, observagoes e valores observados.
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nulos' para a variavel e a possibilidade de valores especiais: algumas vezes
valores ordinarios sdo atribuidos com significados especiais. Por exemplo, o
valor “0.00” pode significar “valor baixo demais para ser medido”. Valores
especiais devem sempre ser registrados, pois caso contrario sua interpre-
tacao correta pode estar em risco. Uma tabela separada sera usada para
administrar valores especiais de variaveis levantadas.

Algumas variaveis levantadas requerem tratamento especial pelo sistema, e
isso deve ser indicado pelo responsavel pelo delineamento do levantamento.
Temos que saber qual combinacao de variaveis levantadas pode ser usado
como um identificador de uma observacao (i.e., a nocao de chave primaria).
Para um levantamento com uma Unica observagao por parcela, o sufixo iden-
tificador da parcela; para aqueles com levantamentos multiplos por parcela,
variaveis adicionais levantadas (que podem ser localizagdo, hora e/ou colunas
do observador) sdo necessarias para identificar aquela observacdo como
Unica. O motivo pelo qual isso deve ser conhecido tem dois aspectos:

1 - Trata-se de uma decisao importante no delineamento do levantamento,
entao nao deve ficar sem resposta;

2 - Nossa técnica para obter generalidade no manuseio de um arquivo de
dados de um levantamento conta com uma radical fragmentacao vertical
dos arquivos de dados. Para fazer isso, precisamos entender o que constitui
a chave primaria da tabela original. Se a tabela original tem N atributos nos
quais P sao atributos que compbem a chave primaria, a fragmentacao verti-
cal levara, pelo menos ao nivel de ldgica de banco de dados, a N — P novas
tabelas, cada uma com P + 1 atributos, nominalmente os atributos originais
da chave primaria mais um atributo normal de dados.

Para as variaveis levantadas, identificamos um nUmero de subclasses, coin-
cidindo com os varios tipos de dados que valores de observacoes possam
ter. Isso leva a uma fragmentacao vertical da tabela de dados imaginaria,
a qual nos permite tecnicamente a obtencao da generalidade e da inde-
pendéncia do delineamento do levantamento.

Razdes adicionais para o tratamento especial de alguns atributos do levan-
tamento estao na demanda da verificacdo de sua consisténcia légica pelo
sistema. Em outras palavras: localidades identificadas nos dados devem
existir, ou pelo menos ser representagdes razoaveis, observadores devem
ser conhecidos pelo sistema, dados de data e hora devem estar no intervalo
de tempo do levantamento e assim por diante. Também é previsivel que
alguns atributos do levantamento sairao de uma lista de valores possiveis,
e queremos verificar a consisténcia desse tipo de dados.

1 Um valor nulo representa o fato de que nenhum valor foi obtido, que o valor foi perdido
ou que ndo pode ser obtido. Em geral, significa “valor desconhecido ou nao aplicavel”.
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Localidades de Levantamentos

O sistema BID é um sistema de banco de dados habilitado espacialmente,
0 que nos permite rastrear as localidades dos levantamentos, reservas
e trilhas, bem como agregar espacialmente dados de levantamentos
em unidades maiores, como sistemas completos de cursos de agua,
bacias hidrograficas ou interflvios. No delineamento do sistema, nds
consideramos uma quantidade de formas espaciais comumente encon-
tradas em dados de levantamentos. Muito da discussao dessa secao
esta ilustrada na figura 3.

Em nossa modelagem espacial, utilizamos os padrées amplamente
conhecidos, como ponto e poligono, e fungdes relacionadas de acor-
do com o estabelecido pelo OGC (“Open Geospatial Consortium”).
Esse padrao nos permite armazenar e manipular formas espaciais de modo
que podemos utiliza-las para mapeamento, analises espaciais e geoestatis-
ticas, dentre outras.

Sobre o sistema de referéncia espacial

Todos os dados espaciais armazenados no sistema foram escolhidos para ser
representados em um sistema de referéncia Unico, WGS 84, o qual é ampla-
mente conhecido como o sistema padrao que a maioria dos instrumentos
de posicionamento global (aparelho GPS) opera. A vantagem dessa escolha
é que utilizamos um Unico sistema; a desvantagem é que ele nao permite
calculos diretos de distancia e area porque é um sistema de referéncia geogra-
fica. Uma alternativa dbvia seria utilizar as varias zonas projetadas UTM, as
quais contornariam essa desvantagem. A abrangéncia da area estudada pelo

\garape E[ PrelaRopas i E

Reserva |G I Parcota B
D i , il _ﬂ ' . Pthwqul hasr

] Dudriar

| s3]
l.w.cllnl-ﬂrllﬂrrlu E! lulﬂl‘nu"l‘rllum

A
Figura 3 :: Diagrama de dasses UML do esquema conceitual do banco de dados,
envolvendo reservas, trilnas e parcelas de coleta. Essas classes tém conotagbes de formas
espaciais, indicadas por um icone: multipoligono, linha e ponto, respectivamente.
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Figura 4 :: Alguns objetos com conotacdes de formas espaciais: uma reserva (um

poligono, em amarelo), um igarapé e sua cabeceira (uma linha, em verde), uma trilha e
seu inicio (uma linha, em vermelho), e algumas parcelas aquaticas (pontos, em azul).

PPBio, entretanto, cobre pelo menos onze zonas UTM, e o0 uso da projecao
UTM implicaria na impossibilidade de comparacao direta entre alguns dados.
O sistema de banco de dados incorpora fungées eficientes que permitem
transformar de um sistema de referéncia para outro, entdo nossa escolha
pelo WGS 84 é adequada e é possivel lidar com suas deficiéncias.

A escolha pelo WGS 84 como sistema de referéncia espacial para ser usada
internamente nao interfere em como o usuario final pode fornecer seus
dados espaciais, ou como 0 mesmo pode obter dados espaciais pelo banco
de dados. O sistema final acomodara outros sistemas de referéncia para
entrada e saida de dados espaciais.

Areas Primarias de Levantamento

Uma reserva é uma area de estudo, normalmente com um sistema de
trilhas, e possivelmente abrangendo igarapés. Usamos o termo reserva
no sentido amplo, relacionado a qualquer sitio de estudo no qual as pes-
quisas sdo realizadas. A representacao tipica de uma reserva é uma forma
poligonal, ou um conjunto de formas poligonais, no caso de areas des-
conexas. Uma trilna pertence a uma reserva. A representacao espacial de
uma trilha € uma linha com um inicio definido. E possivel realizar medidas
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de distancia ao longo da trilha, pois localidades as vezes sao indicadas por
essas distancias. Como uma trilna, um igarapé é normalmente associado a
uma reserva. Assumiremos também que temos uma cabeceira de igarapé
pré-determinada espacialmente (por algum método adotado).

Uma série de dados consiste em uma coleta de informacoes, cada uma para
uma Unica localidade, ou possivelmente cada uma para cada combinacao
de localidade e hora. O nivel mais grosseiro de determinagao de localidade
é a parcela. Ha parcelas de pelo menos trés tipos: parcelas terrestres,
aquaticas e ripdrias. Cada uma dessas normalmente é identificada com um
nome que é formado pela concatenacao do nome alfa numérico da trilha,
mais a distancia em metros do inicio da trilha (ver Introducao, Figura 6).
No caso de parcelas riparias ou aquaticas, usa-se as vezes o nome do
igarapé. E possivel derivar uma localidade a partir desses dados se a trilha
e o inicio da trilha sao geograficamente referenciados.

Do ponto de vista do gerenciamento dos dados, a distincdo entre os
trés tipos de parcela € praticamente sem importancia. A diferenca prin-
cipal entre os tipos de parcelas é no arranjo espacial na area de estudo:
parcelas terrestres normalmente sao distribuidas em uma grade regular
com distancias fixas pré-estabelecidas; parcelas aquaticas sao posiciona-
das com distancias normalmente determinadas pelo cruzamento entre
as trilnas e os cursos de agua, assim como as parcelas riparias, estas
localizadas adjacentes aos igarapés.

Outras Localidades de Levantamento

Alguns levantamentos requerem a determinacdao da localizacao em
uma escala mais fina do que parcela. O termo que aplicamos para esses
locais é localidade. Uma localidade baseada na trilha ¢ uma localidade
determinada pelo nome da trilha e uma distancia ao longo da mesma.
E muito parecida com as parcelas terrestres, aquaticas e riparias que vimos
acima, mas uma diferenga fundamental é que localidades sao especificas de
determinado levantamento: nao havera um repositdrio central para elas,
€ as mesmas serao armazenadas com a série de dados do levantamento
relacionado. Dentre as localidades baseadas na trilha, reconhecemos ainda
dois tipos: localidade ao longo da trilha e localidade fora da trilha.
A primeira consiste em nome de trilha mais uma distancia do inicio da trilha;
a segunda adiciona a essa uma distancia medida perpendicular da trilha
para a localidade fora da trilha. Por convengao, comecando do inicio da
trilha, qualquer distancia para a esquerda da trilna € indicada com ndme-
ros negativos, qualquer distancia para a direita com ndmeros positivos.
A unidade é sempre metros.
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O trabalho de implementacao

O sistema BID, para o qual discutimos as principais caracteristicas de
delineamento nas se¢des anteriores, é desenvolvido em PostgreSQL,
um sistema de gerenciamento de banco de dados de cédigo aberto de
alta qualidade. Ele implementa um modelo de dados objeto-relacional
e, com a extensao PostGIS que usamos, torna-se um servidor de da-
dos poderoso e habilitado espacialmente. Ele permite disponibilizar
0 conteldo de dados, como os de levantamentos e dados espaciais
relacionados, a uma grande variedade de clientes. O mecanismo mais
importante de disponibilizacdo ao usuario por enquanto é o Portal do
PPBio na Internet (http://ppbio.inpa.gov.br/), no qual pesquisadores
poderao fazer a entrada e saida das séries de dados de inventarios.

O trabalho de implementacdo se concentrou até agora especialmente no
desenvolvimento das estruturas de armazenamento principais, que sao
tabelas derivadas metodicamente do desenho conceitual do sistema, con-
forme ilustrado nas figuras 1, 2 e 3. Esses diagramas descrevem o sistema
apenas parcialmente, e nao revelam a estrutura completa da base de dados.
Apresentam, porém, a parte mais importante do sistema.

A generalidade obtida por um desenho cuidadoso de alto nivel precisa ser
funcionalmente implementada, e isso é a parte tecnicamente desafiadora
do sistema BID. Colocamos bastante énfase na funcionalidade primaria I/O
(“Input/Output”, ou Entrada/Saida), baseados em nosso entendimento do
ciclo de informacao associado a um levantamento.

Os passos principais do ciclo sao:
* Delinear o levantamento e torna-lo conhecido pelo sistema BID;

¢ Executar o levantamento e coletar os dados em fichas de campo ou
equipamentos de armazenamento digital (dataloggers, palm tops);

* Preparar os dados em arquivos .csv (“comma separate values”, valores
separados por virgula) e inseri-los no sistema BID (uploady;

* Fragmentar os dados inseridos e reorganiza-los nas tabelas internas
apropriadas do sistema BID.

Um ciclo de informacao semelhante foi definido para pessoas que desejam
extrair dados de levantamentos armazenados no sistema BID, mas nao
discutimos tal processo nesse capitulo.

A complexidade de fornecer a funcionalidade de generalidade ¢é ilustrada
com codigos para o procedimento “bid_grind_strobs” que incluimos
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aqui. Esse procedimento, implementado na linguagem pgpsql do Postgr-
eSQAL, fragmenta um arquivo de dados entrado no sistema em pedagos e
armazena esses pedagos nas respectivas tabelas do banco de dados. Esse
codigo contém comentarios compreensiveis para permitir que o leitor nao
especializado em Tecnologia da Informacao (Tl) tenha uma idéia do objetivo
de seu contetido. Como nao temos a intencao de fazer um exercicio de
compreensao de cédigos, explicamos que este cddigo ilustra duas caracteris-
ticas proeminentes de nossa abordagem para a implementacao.

A primeira é a de sumarizacao: as primeiras 15 linhas do cédigo garantem
que os dados de entrada sao apropriados e que nao aceitamos dados com
defeitos ou inconsistentes com o sistema BID. A segunda caracteristica é a
da generalidade: o procedimento analisa o tipo de levantamento e trabalha
de acordo, incluindo atributos relevantes, dependendo do tipo de levanta-
mento. Dessa forma, utiliza o procedimento interno “bid_grind_strobs”,
que realiza o armazenamento de valores de variaveis do levantamento nas
varias tabelas SVV que ja discutimos. Outros procedimentos armazenados
no sistema atual mostram itens similares de sumarizacao e generalidade.

TaBeLa 1 :: Codigo para o procedimento “bid_grind_strobs”.
v

CREATE OR REPLACE FUINCTION
bid_grind_strobs(levantnr integer)
RETURNS character warying AS
smv!
- This funcricn intends T creata records in STROBS, or one of 1ts subtables
- ong for gach recoerd in Tevantnr's wepdatatable, w’nch is tha inwrud cs\ file.
- Upon fmport, fammfrash steids key values have already been craited,
--- thase can be used for insertion in strobs alse.
DECLARE
rec RECHRD;
tabhn:‘m varchar;

a( list varchar;
BECT

Ve ify MEKI\!! urvev \~| th given number levantor exists, 1f not, badl owt.
IF ROT EXISTS (SELECT 0N Tevantamento AS 1 WHERE 1, Ildx..'le'.'mmn T
RAISE EXCEPTION Lzunumw with fdentifier nowber ¥ does not ewise.', Tevamenr;
&ub IF;
- Sen shether it his a temporary data table, iF not bu1

LL{ 5 1 nnmh\ Tidboml
IF tablenane !: WULL Of len;zh\nMuuu =0 THEN
o gﬁist ENCEPTION "Mo vemporary data tabie seens to be currently asseciated with levantasento %, Tevantnr;

fy whether tablename exists, if not, bafl o
?tLEt'f Fw;go reﬁ FROM pg_caralog nt;Lcu 5 35 € MERE. €. relname=tablenams

SE ENCEPTION Mo rtable % exfsts in this darabase.', tablenams:
END IF:
- Verify whether the strobs of this survey have mot alresdy boen inserted, §f they have been, bail out,
SELECT countis} INTO cnt FRON strobs WHERE levant = lavanenr ;
IF cnt > O THER
RAISE EXCEPTION A nuaber of X strings-of-observation have already been enversd into this database for the given survey.”, Cnt:
ELSE
=== Let's meet our intentions, and insert the strobs in one or more of the strobs tables.
~-- We need To properly analyse which subrable(s) require fi1ling.

--- e go one-on-one,
SELECT v INTO réc FRON levantanento AS 1 WHERE 1.11dxa]evantnr;
-« First The positicning subtypes:
IF rec.locational kind='g' THEN atelise = "sy';
EL5IF rec.locational_kind='p" THEN atzlist - “parcela’;
ELSIF roc.locaticnal kind='tl® THEN atclist = ‘trilha, dis
ELSIF rec.lscations] kind='v2’ THEN stelist = trilha, of i, am _ott"
ELSIF rac.locational_kind='i1’ THEN acrlist = “igarape, dist’
Elrsl?FF rec.locarionsl_kind="12" THEN atelise = "igaripe, dist, dist.off';
i H
PERFORM bid__insert_strobs(rec. tmpdatatable, rac. locational_kind acclist);
==~ Gacond, those deriving fron colleces
IF roc.is_collecting survey
Dl:r:ﬂu bid__insert_strobs(rec. mpdatatable, e, lote’);

--- Third, thase deriving from tiskind
IF rec.timing kind="d' THEN
PERFORN Bid__insert_strobs(rec. tpdatatable, *d*, 'date’);
ELSIF rec.timing kind="h' THEM
ml;lw- RN bid_insert_strobs(rac, tepdatatable, *h', ‘datum, hora'):
Fourth, thoss deriving fron persenal
IF rac,is_parsonalized_survey THEN
PU\‘FWEH bid__insert_scrobi(rec. tapdatatable, "p’, "obs_pesq'):

ELTI.IRN Strings-of-observation properly included in strobs table.’:
ﬂb WUN“A

plpgzal’ VOLATILE;
ALTeR FoMETT idgrind serobs(intager) CUNER TO pestgres:
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Desenvolvimento futuro

O trabalho ja conduzido no desenho e implementacao do sistema focou na
construcao de um sistema de armazenamento e de uma interface na inter-
net para permitir o registro do delineamento de levantamentos, a entrada
de dados observados e a saida de dados de levantamentos ja conduzidos.
Todas as fungdes estao prontas e o sistema esta em fase de teste.

Para uma segunda fase desse projeto, é necessario o estudo de requerimentos
para o mapeamento mais avancado e para analises estatisticas e geoestatisticas.
Isso nos permitira construir ferramentas de exploracao de dados coletados em
uma variedade de formas diferentes. Alguém pode pensar em estudos inte-
grados em reservas ao longo do tempo e de varios grupos de formas de vida,
ou em estudos de um s grupo de organismo ao longo de varias reservas. O
sistema, quando estiver totalmente constituido, atendera essas demandas.

No futuro préximo, adicionaremos ao sistema os levantamentos ja con-
duzidos na Reserva Ducke. E, apds ajustes e adequacdes, adicionaremos
levantamentos conduzidos em outras areas de estudo com o delinea-
mento RAPELD, como Parque Nacional do Virua, Estacdo Ecoldgica
de Maraca, Universidade Federal de Roraima, Embrapa de Boa Vista,
Reserva Bioldgica do Uatuma, modulos de coleta ao longo da BR-319
e Floresta Nacional de Caxiuana. Isso nos fornecera dados que poderao
ser experimentados para o desenvolvimento de formas avancadas de
mapeamento de ferramentas geoestatisticas. Essas ferramentas também
serdo disponibilizadas no Portal PPBio na Internet.

Sera realizado também mais trabalho na distribuicdo dos dados levantados em
formatos apropriados de metadados. Estamos atualmente investigando qual(is)
formato(s) sao mais indicados para isso. Nosso objetivo é facilitar o acesso aos
dados armazenados pela maior gama de usuarios finais possivel.
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