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RESUMO

O Parque Nacional do Superagui € um dos maiores centros nacionais de estudos na
area ambiental, e gera uma quantidade enorme de dados oriundos das pesquisas
nele realizadas, que contemplam os recursos naturais de flora, fauna, sitios
pesqueiros, historia e antropologia. Dada a incapacidade humana de interpretar
tamanha quantidade de dados, muita informacdo e conhecimento podem estar
sendo desperdicados. Devido a evidente caréncia de estruturacdo desses dados,
surgiu a necessidade de organiza-los de forma sistematizada, pela criagdo de um
banco de dados relacional, que possibilitasse a compilacéo, andlise e ligacdo desses
dados com dados cartograficos gerados em diferentes pesquisas. Foi objetivo desse
trabalho desenvolver um sistema computacional para a gestao de diferentes tipos de
dados originados em pesquisas realizadas dentro de um parque nacional,
disponibilizando as informacdes geradas de forma espacializada. Como resultado foi
desenvolvido um sistema computacional que, por meio de um banco de dados
relacional, compatibilizou diferentes tipos de dados, desenvolveu uma interface de
trabalho que facilita a atualizacdo dos dados e demonstrou a possibilidade de
interacdo entre um banco de dados relacional contendo dados ecolégicos e sécio-
econdmicos com uma geoferramenta. A fusdo de diferentes tipos de dados permitiu
a visualizacdo espacial de informacdes e seus relacionamentos, possibilitando uma
melhor compreenséo de suas caracteristicas e inter-relacées. A maior contribuicao
desse trabalho refere-se ao desenvolvimento de um ambiente que incrementa o
poder de analise de dados oriundos de pesquisas ecoldgicas e socio-econémicas
realizadas dentro de uma Unidade de Conservacéo da Natureza onde os bancos de
dados relacionais constituem ferramentas adequadas para uso na elaboracdo de
diagnésticos visando o planejamento da gestdo de recursos naturais. Para o
sucesso do processo de andlise de dados de qualquer natureza coletados em
Unidades de Conservacdo da Natureza, é imprescindivel que sejam considerados
aspectos relativos a escolha dos programas a serem utilizados dentre os
disponiveis, ao tratamento dos dados, ao treinamento de pessoal e a digitacao,
correcdo e disponibilizacdo dos dados, sendo que a etapa mais critica do presente
foi a extracdo dos dados da base original a partir de planilhas eletronicas devido aos
erros que foram encontrados.

Palavras-chave: banco de dados ; geoferramentas ; sistema computacional
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ABSTRACT

The Superagti National Park (Parque Nacional do Superagii) is one of the largest
ecological research centers in the country, generating a huge amount of natural
research data, in fields such as botany, fauna, fishing sites, history and anthropology.
Due to the human incapacity to analyze and interpret such amount of data, much of
the information and knowledge it contents may be lost. The evident lack of data
structure arose the need of their organization in a systematic way through the use of
relational data bank, allowing the compilation, analysis and connection of them with
cartographic data generated by different researches. The objective of this research
was to develop a computational system to manage different types of data from
researches done at a national park, showing the information generated in a spatial
format. As a result a system was implemented using a relational database in which
different sources of natural research data were made compatible, developed a user
work interface which facilitates data updating and acquisition and demonstrated the
possibility of integrating the relational database ecological and social-economics
contents with a geographic information tool. The fusion of different types of data
allowed a spatial visualization of the information and their relations, leading to a
better understanding of their traits and inter-connections. The major contribution of
the present refers to the development of an environment that increases the power of
the analysis of economical and ecological data collected in a Natural Conservation
Unit, where relational database constitutes a powerful tool for the diagnostics and
planning of natural resources. To be successful in analyzing data from such sources
is important to consider the computer programs to be used, treating the data
correctly, training the personal involved and having the data stored in a consistent
way. The most critical part of the presented work was the extraction of the data from
the original worksheets due to the amount of errors encountered

Key words: database; computer mapping; computer system
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1 INTRODUCAO

A regido do Parque Nacional do Superagui representa uma parcela singular
no que se refere a biodiversidade. Sua importancia pode ser percebida pela
sobreposicado de quatro categorias de manejo, pois além de Parque Nacional, esta
inserido na Area de Protecdo Ambiental de Guaraquecaba, que vem a ser detentora
das maiores porcentagens de cobertura florestal do Estado do Parana, considerada
como um dos cinco ecossistemas costeiros mais notaveis do globo terrestre
(RODERJAN e KUNIYOSHI, 1988). Os manguezais do parque sao integrantes da
Estacdo Ecologica de Guaraquecaba e a regido, incluindo as ilhas de Pecas e
Superagui, foi abrangida pela Reserva da Biosfera Vale do Ribeira - Serra da
Graciosa, no ano de 1991 (VIVEKANANDA, 2001).

Essas caracteristicas vém tornando o Parque Nacional do Superagti um dos
maiores centros nacionais de estudos na area ambiental, fato que também se
verifica em outros parques do pais. As pesquisas sendo realizadas contemplam os
recursos naturais de flora, fauna, sitios pesqueiros, histéria e antropologia, dentre
outras.

Desde a criacdo do parque em 25 de abril de 1989, a maior parte dessas
pesquisas gera uma grande quantidade de dados alfanuméricos, de modo continuo,
e que, na maioria das vezes, sao perdidos ou armazenados de forma inadequada,
ndo sendo por isto utilizadas para gerar informacdes. E sabido que muitas destas
informacBes possuem um inter-relacionamento, uma vez que sao oriundas do
mesmo ambiente e que muitos destes relacionamentos ndo podem ser determinados
devido a falta de uma estruturacdo adequada desses dados, que impossibilitam sua
analise e interpretacao.

Dada a evidente caréncia de estruturacdo desse tipo de dados, surge a
necessidade de organiza-los de forma sistematizada, pela criagdo de um banco de
dados relacional, que possibilite a compilacédo, andlise e exploracdo do potencial das



informacdes originadas das pesquisas como um todo, gerando uma gestéo eficiente
desses dados, com mais seguranca, velocidade e acuidade.

Como muitas pesquisas também geram dados cartograficos, que ndo podem
ser analisados por um sistema banco de dados comum, é necessario que se busque
uma forma de relacionar os dados cartograficos com os dados alfanuméricos obtidos
nas pesquisas feitas dentro dos diversos ecossistemas estudados. Para tanto, é
importante que se procure utilizar as geotécnicas disponiveis, relacionando o
contetdo dos bancos de dados com Sistemas de Informacdes Geogréficas. A fusao
desses diferentes tipos de dados permite a visualizacdo espacial de tais informacdes
e seus relacionamentos, gerando uma melhor compreenséo de suas caracteristicas
e inter-relagdes.

O uso de banco de dados associado a sistemas de informacdes geogréaficas
permite também a adequacdo e redirecionamento dos objetivos de pesquisas em
andamento, levando a economia de recursos humanos, temporais e financeiros. O
uso de geotecnologias em associacdo com banco de dados tem sido largamente
aceito na atualidade, ndo obstante a consideravel complexidade subjacente dessas
tecnologias e ao fato de que os beneficios oriundos de seu uso serem de dificil
mensuracdo. Os impactos potenciais do uso dos conceitos de banco de dados e das
geotecnologias sdo grandes, mas sua concretizagdo depende tanto de um efetivo
planejamento e administracdo dos dados quanto da exceléncia tecnoldgica

disponivel.

1.1 OBJETIVOS

A motivacdo do presente trabalho foi baseada na convicgcdo de que o
sucesso da aplicagao dos conceitos de banco de dados e o uso de geoferramentas
dependem fundamentalmente do planejamento e manuseio adequado dos dados
coletados e do uso correto das geotecnologias disponiveis.

Dessa forma, com base em dados provenientes de pesquisas realizadas no
Pargue Nacional do Superagi, localizado nos municipios de Antonina e Paranagua,
Estado do Parana, foi objetivo desse trabalho desenvolver um sistema



computacional para a gestdo de dados originados em pesquisas realizadas dentro
de um parque nacional, disponibilizando as informa¢cfes geradas de forma
espacializada.
Para a consecucdo desse objetivo foram necessarias a realizacdo dos
seguintes objetivos especificos:
- criar um banco de dados relacional que compatibilizasse diferentes tipos
de dados originados de fontes diversas;
- desenvolver uma interface de trabalho que facilitasse a atualizacdo dos
dados;
- demonstrar a interacdo entre um banco de dados relacional e uma

geoferramenta disponivel.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ESTUDOS DE ECOSSISTEMAS

Desde os trabalhos apresentados por CONNELL (1961), estudos
experimentais vém se tornando uma das mais importantes ferramentas para
trabalhos ligados a ecologia de ecossistemas. Isto ocorreu porque importantes
hipbteses ecoldgicas globais estavam sendo testadas isoladamente e ndo podiam
ser submetidas a estudos experimentais mais rigorosos.

HEDGES e OLKIN (1985) e CRAIG et al. (1999), cientes das novas teorias
de bancos de dados relacionais, apresentaram uma colecdo de estudos,
denominada Statistical methods for meta-analysis, que revolucionou as técnicas
experimentais de estudos de ecossistemas, pois sua técnica ndo analisava
conjuntos de dados individualmente e sim tentava inter-relacionar grupos de dados
relacionados ao mesmo ambiente para, posteriormente, aplicar suas novas técnicas
experimentais. Segundo GUREVITCH etal. (1992), SARNELLE (1992) e
OSENBERG et al. (1997), a meta-analise visa desenvolver generalizacdes
guantitativas baseadas em fatores ecolégicos, combinando evidéncias de estudos
experimentais.

Desde a Conferéncia das Nacfes Unidas sobre Meio Ambiente em 1972,
realizada em Estocolmo na Suécia, foi enfatizada a idéia de que o homem, ao final
do Século XX, se tornaria o co-agente mais importante no processo geral de
evolucao da terra, capaz de intervir de maneira significativa nas transformacdes em
curso do nosso planeta, pois existe atualmente uma preocupacdo quanto a
organizacdo do espaco, de modo que essas mudancas agridam o minimo possivel
0 meio ambiente. A partir dessa preocupacgdo, varios estudos sobre impactos
ambientais estdo sendo realizados com o propdésito de avaliar e proteger as regiées



mais sensiveis as modificacdes. Neste sentido, a utilizacdo dos modelos de bancos
de dados associados ao geoprocessamento possibilita o tratamento eficaz e rapido
dos dados ambientais, agilizando a execuc¢do da andlise desses dados e garantindo
confiabilidade aos resultados finais obtidos (CASTRO et al., 2003).

2.2 BANCO DE DADOS

Os sistemas de banco de dados comecaram a aparecer no inicio dos anos
60, sendo submetidos, com o passar do tempo, a profundas mudancas em seus
conceitos e tecnologias. A primeira geracéo de livros textos de sistemas de banco
de dados que apareceu durante esse periodo tentou explicar um assunto que era
modificado ainda quando o texto estava sendo escrito. Com o passar do tempo,
muito da teoria e pratica de banco de dados parece ter atingido sua maturidade e
estabilidade (SILBERSCHATZ et al., 1989).

Na década de 80, a quantidade total de dados comprometida com banco de
dados podia, de forma conservadora, ser medida em bilh6es de bytes. Os
investimentos financeiros envolvidos até entdo representavam um valor enorme e,
ndo ha exagero em se dizer que, milhares de organizagbes tornaram-se
criticamente dependentes da operacao continua e bem-sucedida de sistemas de
banco de dados (DATE, 2004).

Atualmente, o baixo custo da armazenagem de dados tem viabilizado a
construcdo de enormes bases de dados, permitindo a disponibilidade de
informacdes que funcionam como um instrumento estratégico de apoio as tomadas
de decisdes. Esse acervo vem ajudando a melhorar procedimentos, detectar
tendéncias e até prevenir ou reagir a um evento que esta por vir, tornando-se assim
um poderoso instrumento de auxilio no processo de tomadas de decisdo pelos
gestores publicos, grandes empresas e entidades de pesquisa (HASENACK, 1995).

O conceito mais simples de um banco de dados é um conjunto de
informacBes organizadas e inter-relacionadas entre si para uma determinada
finalidade (HADDAD, 2001). O autor completa ainda que um banco de dados bem
projetado proporciona atingir seus objetivos, sejam eles um acesso rapido as



informacBes desejadas, exportacdes de dados e obtencdo de relatérios, entre
outros.

Por sua vez, LIMA (1999) define um banco de dados como sendo uma
colecédo de tabelas, cada uma organizada como um conjunto de registros ligados
por um grupo definido de relagdes entre as tabelas. Uma base de dados permite,
pois, a criagdo de conjuntos complexos de relacbes para um melhor
acompanhamento e controle dos dados. Assim, banco de dados € uma colecao de

valores e informagfes fundamentais a um sistema, empresa ou empreendimento.

2.3 PRINCIPAIS MODELOS DE BANCO DE DADOS

Apenas apos a consolidacéo dos discos de armazenamento enderecaveis foi
possivel ser desenvolvido o primeiro modelo de banco de dados, denominado de
modelo hierarquico, pois estes discos possibilitaram a exploragdo de sua estrutura
de enderecamento fisico para viabilizar a representacdo hierarquica das
informacgdes (TAKAI et al., 2005). O modelo hierarquico tem sido muito utilizado na
préatica devido ao fato que em muitas situacdes reais defronta-se com organizacoes
estruturadas hierarquicamente, como por exemplo, a organizacdo das empresas e
as arvores genealdgicas (YOUNG, 1943).

O modelo hierarquico pode ser considerado como um caso particular do
modelo de rede. O proprio YOUNG, ja citado, define este modelo como sendo uma
associagcado entre tipos de registro que seguem uma hierarquia estabelecida por
meio de diversos niveis. No primeiro nivel, ou superior, situa-se o tipo de registro
chamado raiz e subordinado a ele, em um segundo nivel, uma série de outros tipos
de registros e que a cada tipo de registro no segundo nivel subordina-se um outro
conjunto de tipos de registro (Figura 01). As rotas de acesso ja sédo definidas pela
propria estrutura hierdrquica do modelo, facilitando, portanto, a manutencdo do
banco de dados mas, por outro lado, limitando sua flexibilidade as atividades de
projeto do banco de dados.

O modelo em redes surgiu como uma extensao ao modelo hierarquico,

eliminando o conceito de hierarquia e permitindo que um mesmo registro estivesse



envolvido em varias associacbes como se fossem varias arvores do modelo
hierarquico, ligadas entre si (TAKAI et al., 2005). No modelo em redes todas as
ligacbes podem ser explicitas, porque ndo ha restricbes a um sO tipo de
relacionamento, o que vigora no modelo hierarquico (FURTADO, 1979).

Diviséo
Organizacional

Funcionarios Area de Projetos
Atuacéo

Filhos Experiéncia
Profissional

FONTE: YOUNG (1943)

FIGURA 01 - MODELO DE BANCO DE DADOS EM REDE DE YOUNG.

KORTH (2005) define o modelo de redes como sendo uma colecdo de
registros que sédo conectados entre si por meio de liga¢des, sendo uma ligagdo uma
associacao entre dois registros. Desta forma, uma ligacdo pode ser encarada como

uma forma restrita (binaria) de relacionamentos como ilustra a Figura 02.

NOME CIDADE ESTADO CONTA SALDO
Jodo Curitiba PR 305 500,00
226 336,00
Paulo Vitéria ES
117 205,00
Maria Irati PR 155 62,00

FONTE: KORTH (2005)

FIGURA 02 - MODELO DE BANCO DE DADOS EM REDE DE KORTH.



Uma modalidade especial de modelo de rede foi apresentada pelo Data Base
Task Group (DBTG) da CODASYL (Committee on Data Systems and Languages)
gue estabeleceu uma norma para este modelo de banco de dados, com linguagem
propria para definicdo e manipulacdo de dados (TAKAI et al., 2005). Apesar de ndo
ter sido aceito como padrdo unico, varias idéias contidas nele foram adotadas em
Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) que seguem o modelo de
rede (FURTADO, 1979).

CODD (1970), investigador da IBM, publicou um trabalho chamado “A
Relational Model of Data for Large Shared Data Banks”, resultado de um estudo
tedrico sobre um conjunto de funcdes apoiadas em algebra relacional para
armazenamento e recuperacdo de dados. Este novo modelo ndo possuia caminhos
pré-definidos para acessar aos dados e mostrou ser muito mais flexivel e adequado
ao solucionar varios problemas que se colocavam no nivel da concepcédo e
implementacdo de base de dados, quando comparado aos modelos que o
procederam, sendo porém implantado somente nos anos 80, constituindo-se nos
dias de hoje como o modelo mais usado (NOBRE et al., 2004)

Conforme pode ser observado na Figura 03, a estrutura fundamental do
modelo de banco de dados relacional é a tabela. Uma relacdo é constituida por um
ou mais atributos (campos) que traduzem o tipo de dados a armazenar. Cada
instancia do esquema (linha) € chamada de tupla (registro) e as relacdes sdo

interligadas por meio de relacionamentos pré-estabelecidos (TAKAI et al., 2005).

Cod_Estado Nome —
Cod_Municipio Nome Cod_Estado
1 Santa Catarina i
1 Irati 2
2 Parana i
2 Santa Maria 3
3 Rio Grande do Sul
Cod_Fazenda Nome Area (ha) | Cod_Municipio
1 Sé&o Jodo 135,2 1
2 Aguas Claras 95,3 2

FONTE: TAKAI et al. (2005)

FIGURA 03 -EXEMPLO DE RELACIONAMENTOS ENTRE ENTIDADES DE

DIFERENTES TABELAS.




Um relacionamento € uma associacdo entre diversas entidades. De forma
analoga aos conjuntos de entidades, um conjunto de relacionamentos € uma
colecdo de relacionamentos do mesmo tipo. A maioria dos conjuntos de
relacionamentos num sistema de banco de dados s&o binarios, isto é, relacionam
apenas duas entidades (NOBRE et al., 2004).
Num conjunto de relacionamentos o nimero de entidades as quais outra
entidade pode estar associada é chamado de cardinalidade. Para um conjunto de
relacionamentos binério entre conjuntos de entidades A e B, a cardinalidade pode
asumir uma das seguintes formas (SETZER, 1990):
- Um-para-um: Uma entidade A estd associada a no maximo uma entidade
B, e uma entidade B esta associada a no maximo uma entidade A;

- Um-para-muitos: Uma entidade A estd associada a qualquer nimero de
entidades B. Uma entidade de B esta associada a no maximo a uma
entidade de A,

- Muitos-para-muitos: Uma entidade de A esta associada a qualquer nimero
de entidades de B, e uma entidade de B pode estar associada a
gualquer numero de entidades de A.

Os bancos de dados hierarquicos e de rede usam blocos de armazenamento
para representar entidades, com as relag6es representadas por elos explicitos entre
0s blocos, com ambos apresentando baixo nivel de visédo do conjunto e trabalhando
com um registro de cada vez. Os modelos de banco de dados relacionais possuem
uma unica moldura, a relagdo, que € usada para representar as entidades e suas
relacdes, com as operacgdes relacionais basicas atuando em colecdes inteiras de
entidades ou relacdes, ao invés de trabalhar individualmente em cada registro
(FLEMING e VONHALLE, 1988).

Na pratica, o modelo relacional oferece os seguintes beneficios de acordo
com DALCIN (1994):

- simplicidade e uniformidade (o modelo relacional é compacto);

- independéncia dos dados fisicos;

- interfaces de alto nivel para usuarios finais;

- visdes multiplas dos dados;

- melhoria na seguranca dos dados;
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- reducao significativa do tempo gasto na manutencéo da base de dados; e

- possibilidade de expansao devido a flexibilidade do sistema.

A esse respeito, CODD (1970) comenta que para usufruir das vantagens do
modelo relacional de banco de dados, algumas restricdes precisaram ser impostas
para evitar aspectos indesejaveis, tais como repeticdo de informacéo, incapacidade
de representar parte da informacdo e perda de informacdo. Esse processo de
organizagdo dos dados em um banco de dados relacional é chamado de
normalizagédo (CONNELL, 1998).

As regras de normalizacao, criadas por CODD (1970), séo as seguintes:

- eliminar a repeticdo de grupos;

- eliminar a redundéancia de dados;

- eliminar colunas ndo dependentes da chave primaria,;

- ndo armazenar valores calculados nas tabelas; e

- isolar relac6es multiplas relacionadas.

Pesquisas com modelos de banco de dados orientados a objetos vém sendo
realizadas desde o final dos anos 70, tendo se tornado uma significante area de
pesquisa no comeco dos anos 80, principalmente devido aos limites de
armazenamento e semantica impostas pelo modelo relacional (LOCKMAN, 1979).

Entre 1985 e 1990, as teorias do modelo orientado a objeto ja eram
aplicadas pela empresa Texas Instruments no desenvolvimento de aplicativos para
desenho auxiliado pelo computador, denominados Computer Aided Design (CAD) e
gue tinha como objetivo relacionar objetos (desenhos) com informacdes alfa-
numéricas (WELLS et al., 1992)

A programacéo orientada a objetos, ou Object-Oriented Programming (OOP)
€ uma técnica de programacao na qual o problema a ser abordado € modelado
como sendo constituido por um conjunto de objetos que interagem entre si. Desta
forma, segundo MOTA et al. (2004), os conceitos basicos de orientacdo a objeto
séo:

- classe: é definida como um molde ou gabarito pelo qual serdo definidos os

objetos. Assim, classe é um protétipo que define os métodos e

atributos comuns a um conjunto de objetos de um mesmo tipo;



11

- objeto: é uma instancia de uma classe. Ele representa uma entidade,
conceito ou abstracdo individual pertinente ao dominio do problema
sob andlise;

- atributos: € uma propriedade do objeto. Eles representam a informacao
contida, na forma de variaveis ou constantes, dentro do objeto
definido, registrando o estado atual do mesmo;

- métodos: representam o conjunto de operacdes que um objeto pode
realizar. Basicamente, sao sub-rotinas que manipulam variaveis
locais, atributos préprios ou de outros objetos e parametros por
passagem de valor.

Com a introdugdo do modelo de programacao orientado a objetos, muitas
falhas perceptiveis do modelo relacional pareceram ter sido solucionadas e
acreditou-se que o novo modelo viria a dominar o mercado. Hoje, porém, acredita-
se que o modelo de banco de dados orientado a objetos, mesmo sendo uma
maturagcdo do caminho evolutivo do modelo relacional sera utilizado para aplicacdes
especializadas, como os sistemas de informacfes geogréficas (SIG) e os sistemas
CAD, enquanto os sistemas relacionais continuardo a sustentar os negocios
tradicionais, onde as estruturas de dados baseadas em relacbes sdo suficientes
(TAKAI et al., 2005).

2.4 ESTRUTURA GERAL DOS SISTEMAS

A teoria geral dos sistemas, estudada e desenvolvida por BERTALANFFY
(1975), considera o mundo em func¢éo da inter-relacéo e interdependéncia de todos
os fenbmenos, sendo que organismos vivos, sociedades e ecossistemas sao
exemplos de sistemas. Para CAPRA (1982), sistemas sao totalidades integradas,
cujas propriedades ndo podem ser reduzidas a unidades menores.

Segundo SILBERSCHATZ et al. (1989), um sistema de banco de dados,
como representado na Figura 04, é dividido em mddulos que tratam de cada uma
das responsabilidades do sistema como um todo.
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FONTE: SILBERSCHATZ et al. (1989)
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FIGURA 04 - REPRESENTACAO ESQUEMATICA DE UM BANCO DE DADOS.
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Os mesmos autores acrescentam ainda que um projeto de banco de dados
deve considerar a interface entre o banco de dados e o sistema operacional e
descreve os componentes funcionais de um banco de dados como sendo:

- Gerenciador de Arquivos: gerencia a alocacdo do espaco de armaze-

namento em disco e as estruturas de dados usadas para representar
a informacao armazenada em disco;

- Gerenciador do banco de dados: proporciona a interface entre os dados de
baixo nivel armazenados no banco de dados e os programas de
aplicacao e consultas submetidas ao sistema,;

- Processador de consultas: traduz comandos de uma linguagem de consulta
em instrucdes de baixo nivel que o gerenciador de banco de dados
entenda. Além disso, um processador de consultas tenta transformar
0 pedido do usuario em outro equivalente, porém mais eficiente,
encontrando assim uma boa estratégia para a execucao da consulta;

- Pré-compilador Data Manipulation Language (DML): converte comandos
DML embutidos em um programa de aplicacdo, para chamadas de
rotinas em linguagem do hospedeiro (host). O pré-compilador precisa
interagir com o processador de consultas de forma a gerar o cédigo
apropriado;

- Compilador Data Definition Language (DDL): Converte os comandos DDL
em um conjunto de tabelas contendo meta dados. Estas tabelas séo
armazenadas no dicionéario de dados;

- Arquivos de dados: armazenam os dados propriamente ditos;

- Dicionario de dados: armazena informacédo sobre a estrutura do banco de
dados e € bastante utilizado. Em decorréncia, uma grande énfase
deve ser dada no desenvolvimento de um bom projeto e uma
implementacéo eficiente do dicionario;

- Indices: proporcionam acesso rapido aos itens de dados com valores

especificos.

Os bancos de dados atuais utilizam o conceito de Sistema de Gerenciamento

de Banco de Dados (SGDB), que € um conjunto de informacgdes relacionadas e
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organizadas a partir de um critério em que essas informacdes possam ser
consultadas, incluidas, atualizadas e excluidas de maneira rapida (SILVA, 2005).
Existem ainda os Sistemas de Gerenciamento de Dados Relacionais
(SGBDR) que, segundo KAUFFELD (1996), permitem tratar com grandes volumes
de informagdes, manipular mais de um conjunto de informacdes ao mesmo tempo,
estabelecer relacbes entre eles, buscando eliminar a duplicidade de informacoes,
impondo a integridade referencial, economizando espaco de armazenamento e

facilitando a atualizac&o.

2.5 SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)

O SIG pode ser relacionado a estudos cientificos como sendo uma
ferramenta semelhante a uma calculadora de andlise estatistica, bem como uma
tecnologia para coleta e visualizacdo de informacdes espaciais. Em relacdo ao
planejamento e tomada de decisdes, o SIG apresenta diferentes op¢des, que séao
reflexos das variaveis e informacdes abrangidas e que vao acelerar e facilitar a
avaliacdo do problema. Em outras palavras, o SIG constitui um sistema com a
capacidade para armazenamento e tratamento de dados, bem como atualizagéo de
informacgdes georreferenciadas, topologicamente estruturadas, associadas ou n&o a
um banco de dados alfanuméricos (ROCHA, 2000). Para ALVES (2006), a solucao
para problemas complexos requer a combinacao de diferentes niveis de informacéo
originados de diferentes fontes e estrutura dos dados, tal qual se d4 com estudos
ecolégicos.

Os sistemas de informacéo geografica sdo muito mais do que uma simples
maneira de codificar, armazenar e recuperar dados sobre aspectos espaciais. De
acordo com BURROUGH (1986), um SIG pode ser utilizado em estudos relativos
ao meio ambiente e recursos naturais, na pesquisa da previsdo de determinados
fendbmenos ou no apoio a decisbes de planejamento, considerando a concepcéo de
gue os dados armazenados representam um modelo da realidade.

As teorias subjacentes ao conhecimento ecoldgico e a plasticidade dos SIG

comungam em suas buscas, ndo por terem 0os mesmos objetivos, mas por sua
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compatibilidade. A Ecologia € a ciéncia das interacfes, constituida de inimeras
outras ciéncias que nem sempre interagem na pratica. O SIG, segundo
ROCHA (2000), constitui uma tecnologia com caracteristicas transdisciplinares, ou
seja, unificadora do conhecimento, que agrupa e ordena dados a partir do ponto em
comum, sua localizacéo geografica.

As trés maneiras mais comuns de aplicacdo dos sistemas de informacéo
geografica sdo como ferramenta para producdo de mapas, como suporte para
andlise espacial de fenbmenos ou como um banco de dados geogréficos, com
funcbes de armazenamento e recuperacdo da informacédo espacial (ASSAD e
SANO, 1998).

Os resultados das analises em SIG séo representados em mapas, SUMarios
estatisticos, ou derivam em conjuntos de dados que podem ser usados em outras
modelagens ou testes de hipoteses. Com relacdo a estrutura basica de um SIG,
pode-se resumir 0s seguintes aspectos (ASSAD e SANO, 1998):

- interface com usuario;

- entrada e integracéo de dados;

- consulta, analise espacial e processamento de imagens;

- visualizacao e plotagem; e

- armazenamento e recuperacao de dados, organizados sob a forma de um

banco de dados geogréaficos.

Segundo TEUBNER JUNIOR (1993), sistemas de informacgdes geogréaficas
sdo excelentes ambientes para se trabalhar com zoneamento costeiro, visto que a
atividade envolve a andlise e manipulagdo de um grande namero de informacdes.
Objetivando um gerenciamento mais inteligente da massa de dados e pela
necessidade das instituicbes em buscar um resultado melhor e mais rapido, um SIG
pode, neste sentido, contribuir para o fortalecimento do elo entre o escritorio e o
campo, entre 0s mapas e as informacodes tabulares, e por que ndo, um pouco mais
de integracao entre as pessoas (VENTURI, 2000).

Nas atividades da engenharia, o processo de tomada de decisdo requer
informacBes e experiéncia. Nas atividades florestais, conforme MOREIRA et al.
(2000), o planejamento das ac¢fes requer dados confiaveis, decorrente do fato que
se trabalha com longos periodos de tempo na producdo ou manutencdo dos
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recursos naturais. Fato esse que, devido aos custos capitalizados da atividade e
erros nas decisdes, podem acarretar prejuizos irreparaveis.

A empresa ESRI, pioneira no desenvolvimento de modelos geodatabase, o
define como sendo um modelo genérico de banco de dados que contempla o
armazenamento e gerenciamento de todos os formatos de dados utilizados em
ambientes SIG, como imagens, vetores e tabelas dando suporte para a criacdo de
restricbes e relacionamentos entre os dados. O formato geodatabase complementa
e supera as eventuais dificuldades existentes nos modelos de dados, possibilitando
assim a representacdo de redes geograficas complexas, relacionamento entre
classes de feicbes e outras facilidades decorrentes da orientacdo a objetos
adotadas pelo geodatabase (ALVES et al., 2005).



3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

Os dados utilizados no desenvolvimento desse sistema computacional sdo
oriundos do Parque Nacional do Superagiii (Figura 05), inserido na Area de
Protecdo Ambiental de Guaraquecaba, que foi criado em 25 de abril de 1989, pelo
Decreto N° 97.688, tendo como objetivos proteger por¢cdes dos ecossistemas ali
existentes, tais como a Floresta Atlantica, restinga, manguezais, praias e dunas,
assegurar a preservacdo de seus recursos naturais, proporcionar oportunidades
controladas para uso pelo publico e promover a educacéo e a pesquisa cientifica.
Considerado como um dos cinco ecossistemas costeiros mais notaveis do globo
terrestre (RODERJAN e KUNIYOSHI, 1988), a regido detém uma das maiores
porcentagens de cobertura florestal do Estado do Parana. Além disso, o Parque nao
esta isolado, sendo integrante de um mosaico de unidades de conservacédo formado
entre os Estados do Parana e Sao Paulo, o que viabiliza corredores bioldgicos
naturais.

Originalmente o Parque Nacional do Superagli era formado por partes de
duas ilhas, denominadas Pecas e Superagdi, totalizando 21.400,00 ha. Com sua
ampliacdo, pela Lei N° 9.513, de 20 de novembro de 1997, foram incluidos nos seus
limites o vale do rio dos Patos, no continente, as ilhas do Pinheiro e do Pinheirinho e
toda a parte remanescente da Illha do Superagii, com excecdo da Barra do
Superagli, passando a unidade a contar com uma area total de 33.988,00 ha. Além
da area do parque, também deve ser considerada como area de estudo toda a
regido costeira, pois dela se originam muitos dos dados utilizados.

O ecossistema local € composto pela Floresta Atlantica costeira e
compreende as tipologias vegetais descritas como Formacéo Pioneira com influéncia

marinha, flavio-lacustre e fluvio-marinha e Floresta Ombréfila Densa de planicie,
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aluvial e submontana. Os solo presentes sdo do tipo neossolos, gleissolos,
organossolos, espodossolos, cambissolos, latossolos e argilosos. O clima segundo a

classificacdo de Kdeppen é do tipo Cfa, subtropical mesotérmico, com veréo quente.
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FIGURA 05 -CROQUI DE LOCALIZACAO DA AREA ONDE FORAM COLETADOS
OS DADOS PARA O DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA.

3.2 BASE DE DADOS

Os dados utilizados para a implementacdo do banco de dados sdo oriundos
de pesquisas finalizadas ou ainda sendo realizadas pelo Instituto de Pesquisas
Ecoldgicas (IPE), no Parque Nacional do Superagli, subsidiadas por financiadoras
como o Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA), World Wildlife Fondation (WWF),
Fundacao O Boticario e outras instituicdes internacionais.

Dentre as pesquisas realizadas, destacam-se 0s projetos para manejo dos
recursos pesqueiros e os estudos do sistema estuarino, que geram dados sobre
condi¢des climaticas, qualidade de agua, salinidade, nutrientes e pesca. Os dados

sobre a cobertura vegetal tém origem em estudos sobre o estuario e nos referentes
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ao habitat da espécie Leontopithecus caissara (mico-ledo-da-cara-preta), cuja
presenca funciona como uma espécie indicadora, uma vez que a sua conservagao
contribui para a manutengcdo dos recursos vegetais naturais da regido
(SCHMIDLING, 2004).

Outra linha de pesquisa que vem sendo desenvolvida é a da Medicina da
Conservacao, que busca elucidar questdes a respeito da sanidade ambiental. Essa
linha de pesquisa contempla aspectos sociais e humanos, sobre a fauna doméstica
e silvestre bem como as condigbes do ambiente propriamente dito. Dessa forma,
dados sobre a saude da populacdo da regido, focos de patdgenos, doencas e
alteracdes no ambiente sdo produzidos mensalmente.

Pesquisas antigas, desenvolvidas por outras instituicoes, tém seus resultados
reunidos, em sua maioria, em meio impresso, na biblioteca do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente (IBAMA). O banco de dados utilizado, apesar de ndo contar com
registros dessa base, permite a sua integracdo de maneira facilitada. A Figura 06

apresenta um fluxograma do tratamento efetuado na base de dados utilizada.

3.3 DADOS ALFANUMERICOS

Os dados que compdem o acervo do IPE foram armazenados originalmente
em planilhas eletrbnicas do programa Excel®. Estdo arranjados sem nenhuma
formatacao ou estruturacdo légica, na mesma ordem em que foram coletados.

Na planilha referente aos dados da analise quimica da agua encontram-se 0s
resultados obtidos mensalmente em diferentes localidades, no periodo de um ano, e
contém informacdes como localizagdo, data, hora, profundidade, profundidade
amostrada, maré, secchi, salinidade, temperatura, pH, alcalinidade, saturacdo de
CO,, quantidade de oxigénio dissolvido, e niveis das variaveis fosfato organico total,
nitrogénio organico total, fosfato, silicato, nitrito, nitrato, amdnia, nitrogénio organico
dissolvido, nitrogénio particulado, clorofila concentrada, feofitina concentrada e
material particulado em suspensado. Nos registros eletrénicos referentes as analises

de metais na &agua, dados referentes a uma coleta realizada em diferentes
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localidades, foram analisados os teores de metais como arsénio, mercurio, cobre,

zinco, chumbo, cadmio, béario,cromo, ferro, manganés e niquel.

Excel ArcCatalog

BASE DE DADOS BASE DE DADOS
ALFANUMERICA ESPACIAIS

(Planilhas do Excel) (DGN, DWG e SHP)

4 4

CONSISTENCIA DOS PADRONIZACAO DA BASE
DADOS DIGITAL

4

BASE DE DADOS BASE DE DADOS
ALFANUMERICA ESPACIAIS

ArcCatalog
B:> GEODATABASE I <ﬂ

Access

NORMALIZACAO DOS DADOS

4

BANCO DE DADOS RELACIONAL

GEODATABASE

4

CRIACAO DA INTERFACE DE TRABALHO

4

BANCO DE DADOS RELACIONAL

GEODATABASE COM INTERFACE DE TRABALHO

FIGURA 06 - FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DO TRATAMENTO DAS BASES DE
DADOS UTILIZADAS.
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Dados biométricos contemplam diversas espécies de camardo. Os dados da
biometria dos tipos de camardo sete-barbas e branco, contém valores provenientes
de um trabalho onde foram analisados mensalmente o desenvolvimento de grupos
de individuos em diferentes localidades, onde foram coletados dados de localizacao,
data, individuo, sexo, comprimento, medida do cefalotérax, peso e estagio
reprodutivo.

Os registros da biometria do mexilhdo contém dados provenientes de um
estudo onde foram analisados mensalmente o desenvolvimento de grupos de
individuos em diferentes localidades. As variaveis registradas foram ndamero do
individuo, nimero da rede, data, vila mais préxima, comprimento, comprimento da
rede, peso da rede suja, peso da rede limpa, peso da rede, niumero total de
individuos, peso da carne e peso da concha.

A listagem de todas as embarcacdes cadastradas durante o projeto também
foi objeto de registro eletronico. Esses registros contém o nome do barco, seu tipo e
ano, motor, tamanho, nimero de redes, tipo e tamanho das redes, nome do
proprietario, reformas realizadas e vila a qual pertence.

Os registros eletrénicos referentes as espécies de peixes, que sustentam a
economia pesqueira da regido, contém as informacdes sobre o nome vulgar, nome
cientifico, familia, taxonomista que efetuou a identificagdo, ano da identificacdo e
ocorréncia. Nos registros da producdo de camardo, os dados coletados
mensalmente, durante trés anos, em diferentes vilas e provenientes de pesquisa que
tinha como objetivo a analise da producdo de camardo contém informacdes tais
como vila, coletor, barco, nome dos pescadores, data, localizacéo (sitio pesqueiro),
hora de saida, hora de chegada, horas trabalhadas, quantidades pescadas de
camarao branco, de camarao ferro, de camar&o misturado, de camarao catado, total
pescado, numero de arrastos, tipo de arte utilizada e local de desembarque.

Quanto a producdo de peixe, as planilhas eletrbnicas armazenadas contém
dados coletados mensalmente, durante trés anos em diferentes vilas, provenientes
de pesquisa que tinha como objetivo a analise da producédo da pesca de peixes, e
que registrou dados como a vila, coletor, barco, nome dos pescadores, data,

localizacdo (sitio pesqueiro), hora de saida, hora de chegada, horas trabalhadas,
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espécies pescadas, peso por espécie pescada, total pescado, numero de lancos,
tipo de arte utilizada e local de desembarque.

O conjunto de dados utilizados para o desenvolvimento do sistema representa
um exemplo do tipo de dados obtidos em pesquisas realizadas dentro de Parques
Nacionais. A estrutura desenvolvida para esses dados pode facilmente ser adaptada
para diferentes tipos de pesquisa e representam a base requerida no preparo dos

dados coletados para a obten¢&o de diferentes analises.

3.4 CONSISTENCIA E NORMALIZACAO DOS DADOS

O primeiro aspecto considerado para a utilizagdo dos dados existentes, sob a
Otica de um banco de dados relacional, foi quanto a sua qualidade. O termo
qualidade refere-se ao procedimento de assegurar a exatiddo do conteudo do banco
de dados, pois a correcdo dos dados é vital para que se possa alcancar conclusées
acertadas. Constatou-se que uma grande parte dos dados apresentou erros ou
anomalias devido a falta de valores para determinados atributos, valores de atributos
errados e representacoes diferentes dos mesmos dados. Assim sendo, antecedendo
a aplicacdo de qualquer ferramenta orientada a analise, os dados foram limpos com
0 intuito de remover e reparar quaisquer anomalias que pudessem existir.

Os valores contidos em um banco de dados podem tornar-se invalidos de
varias formas e podem surgir em conjunto de dados isolados, como planilhas
eletrbnicas, e em base de dados, sendo mais criticos quando multiplas fontes de
dados necessitam ser integradas, como foi o caso do presente. Isso aconteceu em
virtude das diversas fontes frequentemente conterem dados redundantes sob
diferentes representacdes. De modo a possibilitar um acesso mais preciso e
consistente aos dados, foi necessario proceder a consolidacdo das suas diferentes
representacées e eliminacdo de todas as duplicacbes. Além da eliminacdo dos
duplicados, um processo mais abrangente de integracdo envolveu a transformacao
de dados no formato desejado e a validac&o das restricdes dependentes do dominio.

A causa mais comum de erros é a entrada ou atualizagdo dos dados, quando

valores podem ser especificados de modo incorreto. Isso pode ser o resultado de um
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erro do programa, de digitacdo ou falta de entendimento do que deve ser
armazenado. Outra causa de violacdo de qualidade é a falha de funcionamento do
programa ou dos equipamentos (hardware) sendo utilizados, pois nem sempre é
possivel se detectar esse tipo de problema a tempo de se poder evita-los. Fica, pois,
claro que a primeira tarefa a ser realizada para a utilizacdo do acervo existente era
assegurar a qualidade dos dados contidos nas diversas planilhas eletrénicas criadas
ao longo do tempo.

Diante disso, uma vez tendo se familiarizado com a estrutura, comportamento
e conteudo das variaveis armazenadas, deu-se inicio ao processo de consisténcia e
padronizacdo dos mesmos. Esse procedimento constou da reestruturacdo das
planilhas eletrbnicas existentes, bem como da criagdo de novas, objetivando a
criacdo de um conjunto de tabelas homogéneas, estruturadas, organizadas e inter-
relacionadas, para comporem o banco de dados basico para o desenvolvimento do
sistema.

Inicialmente as planilhas eletronicas existentes foram agrupadas, uma vez
que originalmente, para cada data de coleta de dados, uma nova planilha era criada.
O agrupamento foi feito criando-se uma variavel que contém a data da coleta dos
dados.

As planilhas agrupadas foram entdo consistidas visualmente, em todos os
campos e registros. Foram verificados se os valores existentes encontravam-se em
acordo com suas caracteristicas e limites. Desse modo, valores numéricos de uma
mesma origem receberam a mesma formatacdo, como por exemplo, a variavel
comprimento do cefalotérax, que foi formatada sempre como sendo um valor
numeérico com uma casa decimal.

AplOs consisténcia dos dados originais procedeu-se 0 processo de
normalizacdo dos mesmos, segundo as regras criadas por CODD (1970), que visam
eliminar a repeticdo de grupos, eliminar a redundéancia de dados, eliminar colunas
ndo dependentes da chave priméria, evitar o armazenamento de valores calculados
e o isolar multiplas colunas relacionadas. O processo de normalizacdo incluiu a
criacdo de tabelas e o estabelecimento das relacfes entre elas, usando regras

elaboradas para proteger os dados e tornar o banco de dados mais flexivel.
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3.5 CRIACAO DOS ATRIBUTOS DAS TABELAS DO BANCO DE DADOS

A primeira fase para a criagdo do banco de dados foi determinar os atributos
de cada tabela, ou seja, configurar o nome do campo, o tipo de dado a ser
armazenado, o tamanho do campo e qual a finalidade de uso. Por exemplo, os
campos que armazenam datas foram configurados como DATA, 0os campos que
armazenam textos foram configurados como TEXTO, e assim sucessivamente, o
que caracterizou um procedimento padrdo na utilizagdo do programa Access®. Os
tipos de atributos mais utilizados foram texto, numero, data/hora e autonumeragéo.
Esses atributos séo definidos por PRAGUE et al. (2003) como:

- TEXTO: quaisquer tipos de dados que possuam caracteres simples, como
nomes, enderecos e inclusive ndmeros, se estes ndo virem a ser
utiizados para operacdes matematicas. Para este tipo de dado
também deve ser determinado o tamanho do campo que pode ser de
até 255 caracteres, sendo que o numero especificado serd o tamanho
gue aquele registro ocupara no disco rigido do computador,
independente de este estar completamente preenchido ou néo;

- NUMERO: quaisquer tipos de dados numéricos que venham a ser utilizados
em operacOes matematicas;

- DATA/HORA: podem armazenar datas e medidas de tempo, ou os dois, e
ainda permite configurar o formato que o usuario deseja para visualizar
os valores;

- AUTONUMERACAO: é um campo que o software especifica
automaticamente um namero inteiro longo para cada registro do banco
de dados, sendo comumente utilizado como chave primaria de
indexacao.

O programa Access® disponibiliza também uma série de recursos para a
configuracdo dos atributos dos campos. Esses recursos permitem o relacionamento
automatico entre tabelas - dai a denominacdo de banco de dados relacional - ou
seja, quando inserido um determinado valor em um campo, O programa
automaticamente procura em uma outra tabela o valor ou o texto correspondente ao

valor digitado, retornando o contetido encontrado no campo onde o valor foi digitado.
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Dessa forma, esse campo € configurado como numero, mas quando a tabela é
visualizada, ou uma pesquisa é feita, a informacédo que sera visualizada € a do dado
armazenado correspondente ao valor do campo cuja busca foi programada na
pesquisa. Isto reduz o tamanho do banco de dados e aumenta a velocidade de
pesquisas no banco de dados bem como a geracdo de relatorios a patir dessas

pesquisas.

3.6 CRIACAO DOS RELACIONAMENTOS ENTRE TABELAS

Apés a especificagdo dos atributos dos campos das tabelas criadas, foram
estabelecidos os relacionamentos entre as tabelas, por meio de um campo que
representa uma chave primaria de indexacéo, utilizando para tal um conjunto de
ferramentas disponibilizado pelo Access®, que facilita muito esta operacao quando
comparado a outros softwares, pois a rotina de criacdo de relacionamentos possui
uma interface de trabalho que dispensa conhecimentos especificos de programacgéo
por parte do usuéario.

Como resultado da criacdo dos relacionamentos entre as tabelas, os mesmos

podem ser observados na Figura 07.

3.7 INTERFACE DE TRABALHO

Tendo os dados sidos organizados em tabelas e definidos seus respectivos
relacionamentos, gerando dessa forma o banco de dados final de trabalho, foi
elaborada uma interface de trabalho usuéario/banco de dados. Essa interface teve
como obijetivo facilitar a entrada de dados, a visualizacdo das tabelas e assegurar a
integridade dos dados por meio de restricbes de entrada, programadas quando da
elaboragao da interface.

A interface de trabalho é composta de médulos, representados por icones. A
utilizacdo de icones visou facilitar o uso do sistema por parte de usuarios nao

familiarizados com a informatica. Foram definidos trés moédulos: um para inserir
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valores nas tabelas primarias, um para inserir valores nas tabelas especificas e um
para a visualizacdo do conteudo de cada tabela. Cada um desses modulos permite o

acesso especifico em cada uma das tabelas, ou buscas envolvendo mais do que

uma tabela, que compdem o banco de dados final criado.

VICAS
Individuo Cod - Vila
Sexo Nome
[Comprimento LS
Cefalotorax A
Peso
Estagio
Data
Cod - Local
COLETONES
—— Cod - Coletor — ,—
[ BICWMETRIABRANCD | Cod - Local — Coletor ——{Cod - Lo
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Sexe Chegada —t Chegada
[Comprimanta Horas Trab Cod - Pelxe
[Cefalctorax Cam Branco Paso Especie 1
Peso Cam Ferra Cod - Barco — < 1]
Estagio Misturado BARCO = Py
Data |Catado Mome da Embarcagdo IC ig
Cod - Vila [Total Pescado Tipe / Ano | Peso Espécie 3
Nimero de Arrastos Mator —qCod - Palxe
Cod - Arte Tamanho Faso Especie 4
TWETAS Desembargue " de redes N° de Langos
o - dade Tipe / Tamanho —{cod - Arte
Data Froprietario Desambarque
As pglL Mome e N° dos que Utilizam
Hg pgiL Reformas ACUA
Cu mg'L —{Cod . Vila Label
Zn mgiL Il.-'u'a Estagio
Pb gL MERILAAG rjced - Loca
Cd mgiL Indlviduo Data
Ba ma/L Comprimanta PFESCADORES Hora
Cr mglL Rede Cod - Pescador Prof (m)
Fe mgL Cata Pescador [prof amostrada (m)
Mn mglL Cod - Vila Mare
[i_man Comp Rede Secchi (m)
Peso Rede Suja CLALIDAD sal
Peso Rede Limpa Cod - Localidade tamp
Peso Rede Local (clad
VERTS ELUA Total Ind 4lcalinidade
Inicic Peso Carne Sat%C02
Fim Pesa Concha Oxi diss (mbl)
[Venta 0BS P (Oxi Diss (mg/l)
Lua Cod - Peixe — satt OD
Felos DBO (mg)
POdorg to
N org to
AR PO4
Cod - Arte =t | JEliOHK
Arte NO2
NO3
\ L | INHa
\ _ NID
Y NP
[Clorafila conc.jug)
TABELAS PRIMARIAS Feofitina conc.(ug)
seston mgl

FIGURA 07 -ESTRUTURA DO RELACIONAMENTO ENTRE AS TABELAS QUE
CONSTITUEM O BANCO DE DADOS CRIADO.

A criacdo do conjunto de icones, da diagramacédo da interface de trabalho do
sistema desenvolvido e das janelas de acesso as tabelas do banco de dados, foi
feita utilizando-se uma ferramenta de trabalho denominada “Formulario no Modo
Estrutura”, que é uma opcéo disponibilizada pelo Access®, que permite a criagdo de
janelas de entrada de dados, ndo apenas no seu contetdo estético, mas permite
também a programacdo de restricdes por meio de comandos conhecidos por
“Macros”. Com o uso dessas ferramentas foram criadas janelas personalizadas para

cada tabela e interligadas entre si, conforme mostrado na Figura 08.
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. Andlise Quimica
Agua Metais

. . o Camarao Branco
Biometria do Camarao

INSERIR DADOS Camardao Sete Barbas

Biometria do Mexilhao

Producéo de Camarao

Monitoramento da Pesca o .
Producédo de Peixes

Agua Quimica
Agua Metais
Arte
Biometria Sete Barbas
Biometria Branco
Biometria Mexilhdo
Coletores
Embarcacdes
Localidades
Espécies de Peixes
Pescadores
Producéo de Camarao
Producéo de Peixe
Vilas

VISUALIZAR
TABELAS

Pescadores
Vilas
Localidades
INSERIR DADOS Espécies de Peixe
PRIMARIOS Artes
Coletores

Embarcacodes

Janelas Personalizadas

FIGURA 08 - ESQUEMA DE RELACAO ENTRE AS TABELAS E JANELAS NA
INTERFACE PRINCIPAL DO SISTEMA.

3.8 CONSULTAS E RELATORIOS

Para possibilitar buscas ou consultas no banco de dados e para a geracgéo de
relatorios, foram utilizados procedimentos disponiveis no programa Access®. Esses
procedimentos exigem que as informacbes, relacionadas ou n&o, a serem
procuradas, sejam pré-estabelecidas, de modo que com um clique do “mouse” em

um determinado botdo, a pesquisa seja executada quantas vezes forem
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necessarias. Sem perder de vista 0 objetivo do sistema, de elaborar um banco de
dados que possibilite a busca inter-relacionada de dados oriundos de diferentes
pesquisas, mas contidas em um mesmo ambiente, estas rotinas de busca nao foram
criadas a priori, mas deixadas a critério do usuario, uma vez que O programa
disponibiliza uma interface amigavel de criacdo de consultas e geracdo de relatérios
relativos ao banco de dados. Assim sendo, fica aberto ao usuario criar consultas e
relatérios mais elaborados, de acordo com seus objetivos, evitando que restricbes
sejam impostas e a0 mesmo tempo, disponibilizando a exploracdo dos dados em

sua totalidade.

3.9 ESPACIALIZACAO DOS DADOS

Para demonstrar a possibilidade de interacdo entre as informacdes contidas
no banco de dados elaborado e as informacdes espaciais disponiveis relativas a
area onde os mesmos foram coletados, os dados espaciais disponiveis, referentes
ao Parque Nacional do Superagui, foram agrupados em uma mesma base
cartografica. Os dados que foram agrupados, originarios de arquivos em formato
shape-file, no sistema de coordenadas Universal Transverse Mercator (UTM) e
georeferenciados ao datum South American 1969 (SAD-69), foram 0s seguintes:
- delimitacdo das bacias hidrograficas da APA de Guaraquecaba;
- hidrografia da APA de Guaraquecaba;
- altimetria (curvas de nivel) da APA de Guaraquecaba;
- batimetria da Baia de Guaraquecaba;
- localizag&o das vilas existentes no Parque Nacional do Superagtii;
- localizagdo dos sitios pesqueiros utilizados pelos pescadores do Parque
Nacional do Superagtii; e
- localizacdo da cobertura vegetal atual existente no parque, até a cota de 40
m de altitude.
Utilizando o programa ArcCatalog®, que faz parte do sistema ArcGis®, todos
os dados espaciais foram exportados, no formato Geodatabase, para o banco de

dados desenvolvido. Desse modo, o banco de dados, contendo os valores coletados
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nas pesquisas realizadas e os dados especiais referentes a area que foram a ele
integrados, pode ser aberto no programa Access®, permitindo ao usuario inserir e
visualizar dados, realizar buscas e consultas e gerar relatorios a respeito das
informacdes alfanuméricas e espaciais nele contidas. Pelo uso do programa
ArcMap ®, pertencente ao sistema ArcGis®, é possivel visualizar de forma integrada
as informacfes alfanuméricas e espaciais. Esse programa também disponibiliza ao
usuario todas as suas ferramentas para processamento de informacdes
geoespaciais, permite o cruzamento de dados alfanuméricos com dados espaciais, 0
desenvolvimento de modelos de prognose, andlise espacial e elaboracdo de mapas

tematicos para a elaboracgéo de relatorios.



4 RESULTADOS

Todo modelo € uma abstracdo, ou representacdo simplificada, de algum
aspecto da realidade. Assim, pois, um modelo de gestdo de dados de pesquisas
ecologicas é uma abstracdo da dinamica natural de um determinado ecossistema. O
uso comum do termo “modelo de gestdo de dados“ geralmente refere-se a um
conjunto de métodos de analise de dados que possuem diferentes caracteristicas,
tipos e origens, e que se inter-relacionam de alguma forma. Para tanto, um modelo
de gestdo de dados dessa natureza deve conter um conjunto de procedimentos
l6gicos, que permitam sua implementacdo em linguagem de computacdo. Nesse
sentido, o resultado da implementacdo em linguagem computacional de um modelo
de gestao de dados de pesquisa é a seguir descrito e detalhado.

O sistema €é composto de quatro moédulos que compreendem 0s
procedimentos relativos a operacdo do banco de dados de pesquisas ecoldgicas,
criado como exemplo de aplicagdo. Esses modulos permitem a entrada e
atualizacdo de dados, sua visualizacdo, a realizacdo de diferentes tipos de
pesquisas, bem como a geracao de relatorios. Esses médulos podem ser acessados

por meio de icones presentes na tela inicial do sistema.

4.1 CONSISTECIA E NORMALIZACAO DOS DADOS

Durante essa etapa de consisténcia foram identificados vérios tipos de erros.
Valores referentes a uma mesma variavel estavam escritos de forma diferente. A
variavel nome do pescador, por exemplo, foi digitada com diversas grafias, apesar
de se referir a uma mesma pessoa, resultando assim em variaces como Zé Luis, Zé

Luiz, Ze Luiz, Ze Luis e Ze Luis, quando o nome correto era José Luiz.
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No intuito de solucionar este problema, para cada variavel onde poderiam
ocorrer esses tipos de erro, foi criada uma planilha auxiliar com apenas uma variavel
contendo todos os valores originais de todas as planilhas que continham a mesma
variavel. Esse varidvel recebeu entdo um filtro onde foram padronizados e
eliminados os nomes duplicados. Por exemplo, apds este processamento, onde
existiam os nhomes Raul Gomes e Raul Gdmez, o mesmo foi padronizado para Raul
Gomes, com a utilizagdo do comando “Localizar e Substituir”, aplicado em todas as
planilhas que continham esta informagé&o.

Outro tipo de erro relacionado a consisténcia dos dados foi a forma de
insercdo de certas informacbes, como por exemplo o nome dos pescadores que
sairam para pescar em uma determinada data. Estas informacdes estavam
agrupadas em um unico campo, ocorrendo situagcdes como planilhas que possuiam
um campo intitulado “PESCADORES”, onde os dados foram inseridos em uma unica
célula, separados por barras, como por exemplo “Paulo/Jodo/José ou
Garcia/Pedro/Augusto”. Essa forma de armazenamento impossibilita a analise
individual dos pescadores e a criagdo de relacionamentos utilizando este campo,
pois existiam inimeras combinacodes.

Para corrigir este problema foi criada uma planilha auxiliar onde o campo foi
copiado. Isso feito, identificou-se que 0 nimero maximo de pescadores que ocorriam
em uma unica célula era cinco. Por meio de uma série de procedimentos
disponibilizados no programa Excel®, estes campos foram separados em quatro
campos distintos denominados Pescador 1, Pescador 2, Pescador 3, Pescador 4 e
Pescador 5, possibilitando assim a criagdo de relacionamentos em uma segunda
fase.

Nas planilhas referentes aos dados de producédo de peixes, além do erro de
varios dados inseridos em uma Unica célula, ja mencionado, havia outro erro que era
o da forma como estavam disponibilizados os dados referentes as espécies de peixe
pescadas. Existia um campo para cada espécie de peixe com 0 respectivo registro
do peso pescado para aquela determinada espécie. O problema é que além de
existirem mais de trinta campos na planilha, a maioria deles n&o continha valores,

pois 0s pescadores normalmente saem para pescar uma determinada espécie e por
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consequUéncia natural acabavam pescando outras espécies, que eram registradas,
mesmo em pequena quantidade.

Para solucionar esse erro foi identificado o nimero maximo de espécies
pescadas, que resultou em quatro espécies principais, que foram entdo
armazenadas em oito campos especificos, a saber, Espécie 1, Peso da Espécie 1;
Espécie 2, Peso da Espécie 2, e sucessivamente para as quatro possiveis espécies,
reduzindo dessa forma significativamente o tamanho das planilhas resultantes.

No processo de normalizacao inicialmente foram identificados os campos de
cada planilha eletrbnica que possuiam dados que se repetiam. Por exemplo, na
planilha referente a pesquisa de producdo de camardo, o campo “VILA” possuia
Varios nomes que se repetiam, visto que € usual 0 mesmo grupo de pescadores,
habitantes de uma mesma vila, sairem pescar juntos na mesma embarcacdo. Para
evitar a repeticdo de nomes, que podem levar a erros, foram criadas tabelas Unicas
contendo campos que possuiam os mesmos dados. Dessa forma, a descricdo do
campo “VILA”, presente em diferentes planilhas eletronicas, ficou restrito a uma
Unica tabela criada, que € acessada por todas as demais que possuam esse campo
(Figura 09).

Seguindo esse procedimento, foram entdo criadas sete tabelas primérias, a
saber, de VILAS, de COLETORES, de EMBARCACOES, de PESCADORES, de
LOCALIDADE (Sitios Pesqueiros), de PEIXES e de ARTE, que em conjunto com oito
tabelas especificas, compdem o banco de dados final. Cada uma dessas tabelas
possui todos os dados relacionados ao seu titulo de forma Unica, e cujo contetdo
pode ser acessado por campos relacionais existentes nas demais tabelas. Por
exemplo, a tabela “PESCADORES” possui um registro para cada pescador
cadastrado no banco de dados independente da pesquisa que o cadastrou, O
mesmo ocorrendo com as demais tabelas.

Com o intuito de minimizar o tamanho do banco de dados, maximizar a
velocidade de processamento e respeitar as regras de normalizacdo para a
elaboracdo de um banco de dados relacional, foi criado em cada uma das tabelas
um campo comum, que é conhecido como chave de indexacdo primaria. Dessa
forma na tabela “PESCADORES", por exemplo, cada pescador recebeu um cdodigo
anico, que é utilizado em todas as tabelas que contém esse dado, onde o nome do
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pescador foi substituido por esse cédigo. Dessa forma, as tabelas passaram a conter
apenas o0s codigos de campos comuns a varias tabelas e os dados especificos a ela,
reduzindo significativamente o tamanho do banco de dados e evitando a ocorréncia

de campos com valores nulos ou em branco.

FORMATO DA PLANILHA ELETRONICA ORIGINAL

VILA DATA [TOTAL PESCADO (kg)
Barra do Superagui 01/01/2001 30
Barra do Superagui 03/01/2001 50
Laranjeiras 04/01/2001 26

TABELAS DO BANCO DE DADOS

VILAS PRODUCAO CAMARAO
COD_VILA DESCRICAO COD_VILA DATA TOTAL PESCADO
1 Barra do Superagtii 1 01/01/2001 30,0
2 Laranjeiras 1 03/01/2001 50,0
3 o 2 04/01/2002 26,0
4

FIGURA 09 -EXEMPLO DE TRANSFORMACAO DE UMA PLANILHA ELETRONICA
EM TABELAS DE UM BANCO DE DADOS NORMALIZADO.

A adocao desse procedimento implica que as tabelas criadas ndo podem
mais ser utilizadas como uma planilha eletrénica do programa Excel®, pois o
conteudo de cada campo em cada registro contém apenas um valor que representa
um cédigo pertencente a uma outra tabela e a ele relacionado pela chave priméria.
Todas as tabelas criadas, com seus respectivos campos, valores e relacionamentos,
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passam a formar um banco de dados em formato Data Base File do programa
Access®. A utilizacdo do programa Access®, foi escolhida devido a sua interface de
trabalho amigavel, seus recursos disponiveis, sua facilidade de uso e sua grande

popularidade.

4.2 TELA INICIAL DO SISTEMA

A interface de trabalho do sistema, representada por sua tela inicial e
apresentada na Figura 10, foi desenvolvida com o intuito de facilitar a operacdo do
sistema por parte de usuarios menos familiarizados com sistemas de bancos de
dados. Desse modo, a interface foi estruturada de forma simples e objetiva, visando
a entrada e atualizacdo de dados, com suas respectivas restricdes, assegurando a
padronizacdo e integridade dos valores armazenados, bem como facilitando sua

visualizacao.

EE BANCO DE DADOS

BANCO DE DADOQOS DO
MONITORAMENTO DA PESCA NO
PARQUE NACIONAL DO SUPERAGUI

FIGURA 10 -INTERFACE PRINCIPAL DO SISTEMA REPRESENTADA POR SUA
TELA INICIAL.
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Tendo em vista que um banco de dados direcionado a area de pesquisa nao
tem objetivos especificos previamente definidos, ou seja, deve gerar qualquer
conjunto de informag@es requeridas pelo usuario, os médulos de pesquisa e geracao
de relatdrios, ndo foram incluidos na tela inicial do sistema, pois neles ndo poderiam
ser programadas todas as possiveis buscas que venham a ser realizadas no banco
de dados, deixando a tarefa de definicdo do tipo de busca ao usuario. Essa
alternativa serd, entretanto, exemplificada mais adiante.

A interface possui, em sua tela inicial (Figura 10) trés opcdes, a saber,
“INSERIR DADOS”, “VISUALIZAR TABELAS” e “INSERIR DADOS PRIMARIOS".

Cada opcéao pode ser acessada pressionando-se o0 icone correspondente.

4.3 INSERCAO E ATUALIZACAO DOS DADOS

Ao selecionar a opgédo “INSERIR DADOS” é aberta uma tela contendo as
opcdes para a insercao ou atualizacao dos valores referentes as tabelas que contém
dados de agua, biometria do camarao, biometria do mexilhdo e monitoramento da
producdo. A tela apresentada é mostrada na Figura 11.

A primeira opcdo “AGUA” abre uma tela denominada “INSERIR DADOS DE
AGUA” (Figura 12), que permite a escolha para inser¢io e atualizacdo dos valores
referentes as pesquisas das quantidades de elementos quimicos (ANALISE
QUIMICA) ou dos valores referentes aos metais (METAIS), existentes na agua. Se
for escolhida a opcdo “ANALISE QUIMICA”, é apresentada a tela mostrada na
Figura 13, enquanto que para a op¢ao “METAIS” é apresentada a tela da Figura 14.

A tela “ANALISE QUIMICA” contém os dados do local, estacdo e localizac&o
da coleta, data hora, profundidade do local de coleta, data, hora, tipo de maré, e
varidveis especificas referentes aos resultados da analise quimica da amostra
coletada. A tela “METAIS” contém dados do local, data e quantidades dos elementos

encontrados na amostra obtida.
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INSERIR DADOS DE PESQUISAS

FIGURA 11 -TELA PARA INSERCAO DE DADOS NAS TABELAS éGUA,
BIOMETRIA DO CAMARAO, BIOMETRIA DO MEXILHAO E
MONITORAMENTO DA PRODUCAO.

INSERIR DADOS DE AGUA

FIGURA 12 - TELA DE OPC;QES PARA REGISTRO DE DADOS REFERENTES AS
ANALISES QUIMICAS OU METAIS EXISTENTES NA AGUA.
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E5 AGUA QUIMICA EEX

4 Label 1 i diss [ml ) 4 8703687145
Eztacin b O dizs (g 1) B.ARABZ7 26T
Satx 0D 97, 796568564
Localidade |Barra Dentro w
DEO [mad) 0.4100989797
Data £./10/2001

FO4org ta 0.2020341220

Hora 08:50:00

M arg ta 12947614885
Praf [m) 3

PO4 01459646310

Prof amostiadafm) [ B
rof amastrada (] Si[OH]4 79311916154

b aré |bai:-:a parada ND2 Im
Altura Im kO3 Im
Secchi [m) 31 NH4 [ 06146245059
Salindade [ 32 NID [0.7140378045
Temp. 23 NP Im
P 8.22 Clorafila concluagdl] Im
Alealinidads 2033 Feofitina conclug/1] Im
SatzCO2 967 Seston [mal] lm

Reqistro; E 1 E][E de 93

FIGURA 13 - TELA DE INSERC;AO E ATUALIZACAO DE DADOS REFERENTES
AS ANALISES QUIMICAS EXISTENTES NA AGUA.

ES AGUA METAIS

COD_Local |Barra Dentro L
Data 1/8/2002

Az pgrl W
Ha pasl ,DSE!i
Cu masL W
Zn masL ’W
Pb ma/L [«opoot
Cd mgdL I
Ba masL ,W
Cr mgdL ’W
Fe mgfl IW
b masL ,W
Ni ma/L [«000

Reqgistro: E[I] |74 E][E de 16

FIGURA 14 - TELA DE INSERCAO E ATUAL,IZAQAO DE DADOS REFERENTES
AOS METAIS EXISTENTES NA AGUA.
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Em todas as telas ou formularios criados existe uma barra de rolagem
chamada “Registro”, localizada no canto inferior esquerdo, que possibilita a
navegag&o nos registros existentes na tabela sendo utilizada. E possivel visualizar o
primeiro registro ( |[< ), o préximo ( > ), o anterior ( <), o Ultimo ( >| ) e inserir um
Nnovo registro ( >*).

No intuito de facilitar a entrada de dados, assegurar sua integridade e
consisténcia e evitar a entrada de valores incorretos, que possam gerar problemas
no funcionamento do sistema, sempre que possivel foram criadas caixas de rolagem
contendo os valores validos para os campos que possuem relacionamentos com
outras tabelas. Por exemplo, o campo “Localidade” permite que o usuario selecione

a localidade desejada dentre as existentes (FIGURA 15).

E5 AGUA QUIMICA 18X
P | Lakel | 1 O dliss (il 457036671448
Estacio |b Oxi Diss (mg/{l) B6,96462726170

sat¥ 0D 47, 798RRARE 38
Localidade m@ﬂ .
DBO (mo/l) 0,41009897966

Data

Barra Fora POdorg to 0,20603415403
Hora Berioga

Canal do Superagii M arg to 129476148851
Prof (m) Caxetal

Costa PO4 014596469105
Frof armostra ) B

Costa da Canelinha Si(0H)4 7.8317916154
Mare Costa da FPraia hd

J o2 0043199693
Altura | 1,90833333333333 MO 0.0562136055
Secchim) | 31 NH4 0.6146245059
=al | 32 NID 0.7140376045
Temp 23 NP 4,5913529500
pr 8.2z Clorofila conciug/l | 21320351443
Alealinidarle 2033 Fedfitina concfug/l) | 07484048557
Sat*CozZ 98,7

seston mo/l 19,785714286

Registro: 4 1 b [ MlP¥|de 93

FIGURA 15 -EXEMPLO DE CAMPO CONTENDO BARRA DE ROLAGEM PARA
ENTRADA DE VALORES.

Caso o valor que o usuario deseja inserir ndo esteja contido na barra de
rolagem, é possivel sua inclusdo. Para tanto, basta pressionar o mouse duas vezes

encima da barra de rolagem em questao e se abrira uma nova tela (Figura 16), que
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permite a inclusdo de novo valor. O novo valor serd armazenado na tabela
respectiva, que uma vez fechada passa a disponibilizar o novo valor sempre que

necessario, em todas as telas onde esse campo estiver presente.

EE LOCALIDADES

COD_Localdade g

Localidade |El:u$ta da Canelinha

Qbzervacdes ‘

11 |[

Reqistro: EE |7E: E][E de 49

FIGURA 16 -EXEMPLO DE INCLUSAO DE UM NOVO VALOR EM CAMPO
CONTENDO BARRA DE ROLAGEM.

Para o cadastro e atualizacdo dos dados referentes as pesquisas

direcionadas a biometria do camaréo, foi criada uma tela inicial que diferencia os

dados referentes as duas espécies de camardo estudadas, o camardo branco e o
camarao sete barbas (Figura 17).

o
é“ifpﬁ\- INSERIR DADOS DE BIOMETRIA DO CAMARAO

FIGURA 17 -TELA INICIAL DE INQLUSAO DOS DADOS REFERENTES A
BIOMETRIA DO CAMARAO SETE BARBAS E BRANCO.
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Os dados da biometria das duas espécies de camardo foram separados em
tabelas distintas, uma para cada espécie. As tabelas séo idénticas em seu conteudo,
variando apenas a espécie e contém, para cada individuo mensurado, os dados
referentes ao sexo, comprimento do individuo, cefalotérax, peso, estagio de
desenvolvimento, data e local onde foi realizada a coleta do camardo. O campo
“Localidade” também € estruturado de forma que o usuario possa escolher a
localidade desejada dentre as previamente cadastradas, assegurando que as regras
de normalizacdo sejam respeitadas, pois o contetdo desse objeto é carregado a
partir de uma tabela especifica e comum do banco de dados. A tabela contém ainda
um campo para inser¢cdo de observacdes, onde serdo digitadas informacfes
especificas a respeito da coleta efetuada, que possam influenciar a amostra
coletada, como por exemplo, as condi¢cdes meteroldgicas na data da coleta. As telas
de incluséo e atualizacdo dos dados de biometria das duas espécies de camarao

sdo apresentadas nas Figuras 18 e 19.

E= BIOMETRIA SETE BARBAS

[ndividuo

109

Sexo b

Cormprirmenta [mnm] 7
T

Cefalotaras [mm)

Masza [g) 1.82

Estagio M

Data IW

Localidade |En:nsta do Manhgue Seco w

Observacies ‘l ~

Registro: (14 (4] toon [ J[e1]p] de 4553

FIGURA 18 - TELA DE INSERCAO E ATUALIZACAO DE DADOS REFERENTES A
BIOMETRIA DO CAMARAO SETE BARBAS.
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E=| BIOMETRIA BRANCO

Individuo [ =5
Sexa |F_

Comprimenta [mim] |7131
Cefalataras [mm) Ii?u'l?'

bazza [g] lﬁ

E ztaqio III—

Data 2E/6/2003

Local |Guapicum w

Obzzervactes " e

Registro: (14 ][ 4] 1007 [ [ ]p#] de 1017

FIGURA 19 -TELA DE INSERCAO E @TUALIZAQAO DE DADOS REFERENTES A
BIOMETRIA DO CAMARAO BRANCO.

Se a opcéo escolhida na tela de insercdo de dados de pesquisas for
“BIOMETRIA DO MEXILHAQ” (Figura 11), a tela da Figura 20 é apresentada.

EE BIOMETRIA MEXILHAO M=

P\ Indlvichun EE

Comprirmenta [mim] I—EEIB

Rede |—1

Data E/11/2002

COD _ila |Barra do Superagui w

Comp. Rede [m) | 135

tazza Rede Suja [kal | 31

Mazza Rede Limpa [ka) | 28

Mazza Rede (kq) | 0y

Tatal Ind. (kg | 77

bdazza Came [kg) | 140,25

Mazza Cancha [kg) | 26012

Obzervagies ~
Reqistro: EE IW E][E de 1502

FIGURA 20 - TELA DE INSERCAO E Q\TUALIZACAO DE DADOS REFERENTES A
BIOMETRIA DO MEXILHAO.
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Além dos dados de biometria do mexilhdo como namero de individuos, peso
de carne e das conchas, também sdo armazenados valores referentes ao
comprimento e peso total da rede, peso da rede limpa e peso da rede suja, pois
esses valores sdo importantes devido a presenca de outros elementos de biomassa
gque sao encontrados quando da utilizacao das redes.

As pesquisas voltadas ao monitoramento da producao de peixes e camardes
sdo as que possuem o maior numero de registros. Os dados referentes a producao
de camarao, por exemplo, possuem mais de 6000 registros. Para a manipulacéo
desses dados foram criadas duas opcOes especificas, uma para os dados de
producdo de peixes e outra para a producdo de camardes, apresentadas na

Figura 21.

INSERIR DADOS DO
MONITORAMENTO DA PESCA

FIGURA 21 -TELA DE OPCOES DE INSERCAO E ATUALIZACAO DE DADOS
REFERENTES AO MONITORAMENTO DA PESCA.

A opcdo “MONITORAMENTO DA PRODUCAO DE CAMARAOQ” aciona a tela
apresentada na Figura 22, enquanto que a opcao “MONITORAMENTO DA
PRODUCAO DE PEIXES” mostra a tela da Figura 23.
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As tabelas de insercdo e atualizacdo da producdo de camardo e de peixes
possuem diversos campos cujo valor ou contetdo pode ser escolhido dentre valores
previamente definidos, obtidos de tabelas auxiliares chamadas tabelas de dados
primarios, detalhadas em item especifico. A consisténcia dos valores a serem
armazenados exigiu grande esforco, tendo em vista que as planilhas eletrénicas
originais ndo possuiam nenhuma padronizacdo. Essa padronizacdo é de extrema
importancia, principalmente quando sao feitas buscas em diferentes tabelas do
banco de dados, quando dados de origens distintas sdo cruzados.

E5 PRODUCAO DE CAMARAO

Yila |Earra do Superagui Cam. Branco [kg) | 28
Coletar | b Carn. Ferra [kqg) |

Barco |Santa lzabel W Misturada [kg] | ]
Pezcadar 1 |E|izeu w Catado [ka] | ar
Pescadar 2 |E2'3'3|Ui'3| b Tatal Pescada (k) | 115
Pescador 3 | ¥ N de Arastos | 4
Pescador 4 | ¥ Ane |Fede de Porta w
Data 26/4/2002 Dezembarque |

Localidade 1 |Costa do Mangue Se v

Localidade 2 | v

Localidade 3 | v Observacles =
Saida [ 050000 >

Chegada 18:00:00
Haraz Trabalhadas 120000

Registro: [14 ][ 4] 1051 [_» (M ]#] de 200

FIGURA 22 -TELA DE JNSERCAO E AN\TUALIZA(;AO DE DADOS REFERENTES A
PRODUCAO DE CAMARAO.

4.4 VISUALIZACAO DE TABELAS

A segunda opcao da tela inicial (Figura 11) permite o usuario visualizar e

editar todas as tabelas existentes no banco de dados (Figura 24).



ES PRODUCAO DE PEIXE

v Wila |Bana do Superagui | w
Coletar |Arie| w
Barco |Togo w
Pescador 1 |Ivan v
Pescador 2 |Ereuzione v
Pescador 3 | »
Pescador 4 | v
Pescador 5 | »
Data 5/10/2003
Localidade 1 |F'0nta do Banco v
Localidade 2 |Eo$ta do Mangue Sec
Saida [ 053700
Chegada Im
Horas Trabalhadas lm

Ezpécie 1 |Eetara w
E zpécie 2 |Membeca w
Espécie 3 | w
Ezpécie 4 | w

M2 de Langos 3

EEX

Mazza Ezpecie 1 (ko] li?
tazza Ezpecie 2 [kg) |721
M azza Especie 3 [ka] Ii
M azza Ezpecie 4 [ko] li

TOTAL Pescado(kg) [ 28

Arte |Lan;:n

Desembarque |.-’-‘«r|indn

Obzervaches

Reqgistro: EE 2065 E]E de 2930

5415 3
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FIGURA 23 -TELA DE ~INSER(}AO E ATUALIZACAO DE DADOS REFERENTES A
PRODUCAOQO DE PEIXES.

pe

Instituto de Pesquisas Ecologicas

VISUALIZAR TABELA

FIGURA 24 -TELA DE VISUALIZACAO E ACESSO AS TABELAS COMPONENTES
DO BANCO DE DADOS CRIADO.
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O acesso a essas tabelas permite ndo apenas sua visualizagcdo, mas também
a realizagcdo de alteragbes e insercdo de novos registros. As tabelas sé&o
apresentadas no formato padréo de um banco de dados desenvolvido com o
programa Access® , sendo que as regras de relacionamento devem ser observadas
gquando da insercdo ou atualizacdo dos dados, e assegurando dessa forma a
integridade dos dados. A Figura 25 apresenta um exemplo de visualizacdo de uma

tabela componente do banco de dados.

Ed Microsoft Access - [PESCADORES : Tabela]

J Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Registros Ferramentas Janela Ajuda ;lilll
KRGy e oG4 TE S A e | Ba 0.
COD_Pescado| Pescador \ Obs
fl ~dalberta
2 Adalto
3 Adalto dos Sant
4 Ademir
5 Adevilso
8 Adilson
7 Adriano
8 Agnaldo
9 Allton
10 Alcendino
11 Alexandre
12 Alisson
13 Almir
14 Almir Chandecc
15| Altair
16/ Amarilda
17 Amarildo Filho
18 Ameja
18/ Anderson
20/Andre
21 Aneja
22/ Antonio
23 Antonio Costa
24 Antonio Rita
25/ Antonio Satuca
L 26 Ari
Registra; 14| < | T b | rl || de 245
[Moda folha de dados [ MmO

[ TITTITTII T IITIITTITITTI-

FIGURA 25 -EXEMPLO DE VISUALIZACAO DA TABELA “PESCADORES’,
COMPONENTE DO BANCO DE DADOS.

4.5 INSERCAO DE DADOS PRIMARIOS

A terceira e Ultima opcao existente na tela inicial (Figura 11), disponibiliza ao
usuario a opc¢ao de inserir dados nas tabelas denominadas primarias do banco de
dados. Essa tabela contém dados que sdo obtidos e cadastrados apenas uma vez e
gue ndo recebem novos registros com frequéncia, como vilas, coletores,

embarcacoes, pescadores, localidades de pesca (pesqueiros), peixes e arte. Essas
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tabelas sdo chamadas primérias por serem as tabelas basicas que déo suporte aos
relacionamentos criados no banco de dados (Figura 26).

o
on E
< \Il?
o

Institute de Pesquisas Ecologicas

INSERIR DADOS NAS TABELAS PRIMARIAS

FIGURA 26 -TELA CONTENDO AS TABELAS PRIMARIAS QUE COMPOEM O
BANCO DE DADOS.

A Figura 27 apresenta a tela de insercdo e edi¢do da tabela priméria do banco
de dados denominada “PESCADORES”. Cada pescador € cadastrado com um

codigo Uunico, seguido de seu nome e de um campo que permite a inclusdo de
observacdes referentes ao pescador cadastrado.

EE PESCADORES

COD_Pescadaor a

Peszcadar |.-'-‘-.gnalu:||:|

Observaciies ‘

18/ [

Reqistro: EE g E][E de 345

FIGURA 27 -TELA DE INSERCAO E EDICAO

DA TABELA PRIMARIA
“PESCADORES".
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A tabela priméria referente as vilas pode ser acessada por meio da tela
mostrada na Figura 28. Cada vila contém um cdédigo Unico, seu nome e suas
coordenadas geograficas em unidades UTM. O campo observagdes permite que se
armazene dados referentes a cada uma das vilas cadastradas.

B VILAS
4 COD_Mila q
Wila |Ear|:|a|:||:|s
Leste [+) | 3200251
Morte [17] | ¥189640,312
Obzervagdes || ~
Reqistro: EE q E][E de 12

FIGURA 28 -TELA DE INSERCAO E EDICAO DA TABELA PRIMARIA “VILAS".

As localidades onde os dados de pesquisa sédo coletados sdo cadastradas na
tabela primaria “LOCALIDADES”, que contém um codigo unico, sua descri¢cao e as
observacbes a ela pertinentes. A tela de acesso aos registros da tabela é
apresentada na Figura 29.

EE LOCALIDADES

4 COD_Localdade g
Localidade |El:u$ta da Canelinha

Qbzervacdes ‘ ~

Reqistro: EE |7E: E][E de 49

FIGURA 29 -TELA DE INSERCAO E EDICAO DA TABELA PRIMARIA
“‘LOCALIDADES".

A tabela referente ao cadastro dos peixes pode ser acessada por meio da tela
apresentada na Figura 30. Essa tabela, denominada “PEIXES”, contém o cddigo de

cada espécie de peixe, seu nome comum, nome cientifico, familia, o taxonomista
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que efetuou a identificacdo, a data de identificacdo e os locais de ocorréncia da

espécie.

B PEIXES
4 COD_Peixe 14
Maome wulgar |E|:wina
Mome cientifico |Mi|:r|:|p-:|gl:nnias furnieri
Familia |Sciaenidae
T axonomizta |Desmarest
Ano de identificacio 1823
Ocornéncia Maz aguas tropicaiz e subtropicais da costa Allantica das
Arnéncas Central e do Sul e todo o litoral brazileiro
Obzervacies ~
w
Reqistro: EE 14 E][E de 48

FIGURA 30 -TELA DE INSERCAO E EDICAO DA TABELA PRIMARIA “PEIXES”.

Os dados relativos ao tipo de pescaria efetuada, definida pelo tipo de aparato
utilizado, sdo armazenados na tabela primaria denominada “ARTE”. O acesso a
tabela é feito por meio da tela mostrada na Figura 31, que contém o codigo, o tipo de
artefato e um campo onde sao inseridas observacdes a respeito do tipo de artefato

utilizado.

M| coo_ane 1

it |Heu:|e de Ezpera

Dbz ~

Registro: 14 | 4 11 k[ M|k de 14

FIGURA 31 -TELA DE INSERCAO E EDICAO DA TABELA PRIMARIA “ARTE”.
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Os coletores, que sdo as pessoas que normalmente coletam a producao
pescada nas diferentes vilas, sdo cadastrados na tabela “COLETORES”. Essa tabela

(Figura 32) contém o cddigo, 0 nome e as observacdes referentes ao coletor.

ES| COLETORES Mi=1E3
4 COD_Coletor &

Coletor |.-‘-‘-.nt|:|niu:| Rita

Observactes ‘ -~

Registro: EE |75 E][E de 29

FIGURA 32 -TELA DE INSERCAO E EDICAO DA TABELA PRIMARIA
“‘COLETORES".

O cadastro das embarcacdes é feito na tabela primaria “EMBARCACOES”
(Figura 33), onde os dados referentes aos barcos sdo armazenados. Contém
informacdes referentes ao nome do barco, tipo e ano, motor, tamanho, nimero de
redes com tipo e tamanho, nome do proprietario, que as vezes ndo € 0 mesmo que o
do pescador, nome e numero de pescadores que o utilizam, as reformas realizadas
e em que ano, a vila na qual o barco esta operando e um campo que pode receber

observacdes a respeito do barco.

E= EMBARCACOES

4 COD_Barco 2 Mome e W* doz |2/
que utilizam
Barco |a'-‘«damas
Tipo / &no |Eateira 20 Reformas / Ano |
kator |'I1 Wila |'\-"i|a dasz Pecas “

Tamanha |EL45 w245 Obzervacies | -

N deredes |2 7B
Tipa # Taman |? barba = 9,00 m; malha 6 =800 m

Proprietario |Wilsu:un Pereira

Registro: [E]E z E][E] de 232

FIGURA 33 -TELA DE lNSERQAO E EDICAO DA TABELA PRIMARIA
‘EMBARCACOES".
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Embora as tabelas normalmente ndo costumem receber novos campos, elas
permitem ao usudrio a criagcdo de um novo campo para a insercdo de novos dados
referentes aos registros ja existentes. Por exemplo, um novo campo na tabela
“PESCADORES” poderia ser incluido para armazenar a vila onde o pescador reside
ou sua data de nascimento. Essa flexibilidade permite o armazenamento de dados
necessarios em futuras pesquisas ou cruzamentos que se facam necessarios,
enriquecendo o contetdo do banco de dados.

As tabelas primérias contém alguns dados voltados aos aspectos socioldgicos
envolvidos nas pesquisas realizadas em um parque nacional, dai decorrendo sua

importancia.

4.6 CONSULTAS

As consultas ao banco de dados criado podem ser feitas pelo uso de um
procedimento, denominado “Assistente de Consultas”, existente no programa
Access®. Essa ferramenta do programa permite que o usuario inter-relacione dados
existentes em qualquer tabela, desde que as tabelas possuam campos comuns,
permitindo também que sejam geradas informacdes com base nas buscas
efetuadas. Dessa forma, informacdes sobre, por exemplo, as quantidades totais,
subtotais, médias, maximas e minimas pescadas em determinada data e locais,
poder ser obtidas. A ferramenta do programa permite ainda o agrupamento das
informacdes geradas em diferentes niveis, de acordo com a escolha do usuario.

A Figura 34 apresenta o resultado parcial de um exemplo de consulta onde foi
solicitado o resumo da producdo de camardo por ano e em cada localidade (sitio
pesqueiro), apresentando o total pescado no ano, a média pescada por dia e 0s
valores maximos e minimos pescados em um dia. Essa consulta poderia ainda ser
inter-relacionada com valores de outras tabelas como, por exemplo, o valor do pH
médio da 4gua onde foram obtidas as producdes, que esta registrado na tabela de
“Anélise Quimica da Agua”, que possui um campo denominado “Localidade” que

relaciona as duas tabelas.
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TOTAL MEDIA " A
LOCALIDADE ANO | PESCADO ANUAL Ml(ll\ig\)/lo MA()k(él)vIO
(kg) (kg)

Abrico 2004 0 0,00 0 0

Baia 2001 1 1,00 1 1

Baia 2002 1 1,00 1 1

Baia 2003 21 21,00 21 21
Baia perto da llha 2004 0 0,00 0 0

Barra 2002 25 25,00 25 25
Costa 2002 40 40,00 40 40
Costa 2004 179 14,92 0 276
Costa do Ararapira 2002 426 47,33 4 180
Costa do Ararapira Fora | 2002 41 41,00 41 41
Ponta do Encruso 2004 0 0,00 0 0

Ponta em Terra 2002 13 4,33 2,5 6,5
Ponta em Terra 2003 91 45,50 21 70
Ponta em Terra 2004 65 32,50 0 65
Ponta Fora 2002 1565,5 27,46 1 229
Ponta Fora 2003 595 74,38 2 142
Praia do Miguel 2001 20 20,00 20 20
Praia do Miguel 2002 543 41,77 8 80
Saco do Pereira 2001 70 70,00 70 70
Saco do Pereira 2002 285 40,71 10 80
Saco do Pereira 2003 150 50,00 40 60

FIGURA 34 -EXEMPLO PARCIAL DE BUSCA REALIZADA NO BANCO DE DADOS
CONTENDO VALORES DE MULTIPLAS TABELAS.

4.7 INTERACAO COM UM SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

O banco de dados criado, por possuir caracteristicas de um geodatabase,
também pode ser aberto por meio de programas que trabalhem com esses tipos de
arquivos. No presente aplicativo o programa utilizado para obtencéo de informacdes
espacializadas foi ArcGis 9.0®. Quando o banco de dados é aberto pela ferramenta
ArcMap disponivel no programa, todas as tabelas alfanuméricas e espaciais ficam

disponiveis, como mostrada na Figura 35.
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FIGURA 35 -EXEMPLO DE INTEGRACAO DE DADOS ALFANUMERICOS E
ESPACIAIS DE UM BANCO DE DADOS OBTIDO PELO USO DE UMA
GEOFERRAMENTA.

O programa disponibiliza ferramentas de edicdo, pesquisa e visualizagao para
0 gerenciamento de dados espaciais, permitindo ao usuério realizar consultas,
cruzar informacdes espaciais com alfanuméricas, realizar simulacées e criar mapas
segundo objetivos especificos de sua pesquisa. A titulo de exemplo, a Figura 36
apresenta todos os sitios pesqueiros cadastrados e mapeados.

Como os arquivos com dados espaciais fazem parte do banco de dados
criado, o usuario que domine os conhecimentos basicos de funcionamento do
programa utilizado pode, por exemplo, criar uma consulta sobre a producéo total de
camardo em todos os sitios pesqueiros no ano de 2002. Os resultados da consulta
podem entdo ser agrupados em classes de producado e apresentados visualmente,

como mostrado na Figura 37.
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FIGURA 36 -EXEMPLO DE VISUALIZACAO DE UMA BUSCA, APRESENTANDO
OS SITIOS PESQUEIROS CADASTRADOS, OBTIDOS PELO USO DE
UMA GEOFERRAMENTA.

O resultado dessa consulta poderia ainda ser relacionado com outras
variaveis, como por exemplo, os valores da batimetria de cada sitio pesqueiro, ou
ainda, a quantidade de metais pesados existente em cada um dos locais. Dessa
forma fica aberto ao usuario pesquisar e visualizar qualquer inter-relacao desejada,
bastando para tanto que seja feita a consulta desejada. A disponibilizacdo dessas
ferramentas abre os horizontes dos resultados que podem ser obtidos de dados de
pesquisas realizadas, propiciando uma analise mais profunda e detalhada dos dados
coletados, com o consequente melhor entendimento do ecossistema como um todo.

O tipo de analise que as ferramentas apresentadas propiciam podem
preencher a lacuna existente entre a coleta dos dados e sua analise efetiva. O que
normalmente se observa em pesquisas ambientais é que, em que pese o grande
namero de dados coletados, poucos resultados praticos sao obtidos, principalmente

pelo desconhecimento das ferramentas computacionais hoje disponiveis.
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FIGURA 37 -VISUALIZACAO DO RESULTADO DE UMA CONSULTA SOBRE A

PRODUCAO DE CAMARAO, EM TODOS OS SITIOS PESQUEIROS,
DURANTE 2002, AGRUPADA EM CLASSES DE PRODUCAO.
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Devido & queda no custo de armazenamento, tornou-se pratica comum o
armazenamento de dados em sistemas computacionais, fazendo com que a
guantidade de dados armazenados em diferentes bases cresca em grande
velocidade. Esse tipo de dados vem sendo muito valorizado pois eles contém
informagbes embutidas, como perfis de clientes, padrbes de doencas ou relacdes
ambientais que sédo dificeis de serem obtidas de forma direta. Usualmente, essas
informacbes ndo estdo disponiveis devido a falta conhecimentos no uso das
ferramentas apropriadas para sua extracdo e estd além da capacidade do ser
humano analisar tamanha quantidade de dados e extrair relacdes significativas entre
eles. Nesse contexto, o presente trabalho apresentou uma forma de relacionar
dados de pesquisa de diferentes origens, coletados em um Parque Nacional, que
foram estruturados em um banco de dados relacional e que interagem com uma

geoferramenta.
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Outros trabalhos desenvolvidos utilizam a tecnologia de banco de dados e
geotecnologias, de forma isolada ou em conjunto. ALVES (2006), desenvolveu um
sistema computacional de gestéo para florestas plantadas, onde uma base de dados
armazenada em um banco de dados é integrada a uma geotecnologia, permitindo a
espacializacéo de informacoes.

CREPANI et al. (2001) utilizaram ambas as tecnologias para realizar um
zoneamento ecoldgico-econdmico, visando o ordenamento territorial na Amazénia.
CHAGAS et al. (2004), utilizando os mesmos recursos, desenvolveram um Sistema
de informacdes Georeferenciadas de solos do Brasil. SCHMIDLING et al. (1994)
integraram técnicas de processamento digital de imagens, Sistemas de Informacfes
Geograficas e banco de dados para o planejamento, monitoramento e zoneamento
de areas submetidas a extracdo de calcario. MENDES (2004) caracterizou 0s
municipios brasileiros a partir de indices de solos, indices de clima e dados sdcio-
econbmicos, a partir de um banco de dados, gerando uma base georreferenciada
pelo uso de geotecnologias, que permitiu o estudo da complexidade dos municipios
brasileiros, por meio de relagdes entre o desenvolvimento sdcio-econdmico e 0s
recursos edafoclimaticos (interacdo entre solo e clima). LISBOA FILHO et al. (2001),
estudaram a possibilidade de reutilizacdo de esquemas de banco de dados em
aplicacbes da area de gestdo urbana, desenvolvidos com o uso de Sistemas de
Informagdo Geografica.

A utilizacdo da tecnologia de banco de dados, pode ser exemplificada pelo
trabalho de PEIXOTO (2005), que buscou conhecer o planejamento e
desenvolvimento da informatizacdo em trés herbarios brasileiros. Como principal
conclusao sugeriu a integracdo dos dados dos herbarios com um SIG, com ligacdes
para dados sobre as espécies e o0 estabelecimento de uma rede de bancos de dados
de colecBes botanicas. Na mesma linha de pesquisa, MAGALHAES et al. (2001)
apresentaram uma proposta de concepc¢do de um sistema de informacdes para a
automacao dos dados sobre a biodiversidade presente em colec¢des biologicas,
tomando por base as colecOes cientificas existentes no Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPE).

MARQUES (2002), percebendo que a base de dados do Programa de

Melhoramento Genético da raca Nelore crescia consideravelmente, desenvolveu um
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ambiente que da apoio a analise dos dados do programa. Utilizou para tanto as
técnicas de armazenamento de dados (Data Warehousing) e de mineracéo de dados
(Data Mining) para fornecer uma visdo multidimensional dos dados, permitindo aos
pesquisadores um maior poder de andlise de seus dados. SILVA FILHO et al. (2002)
criaram um banco de dados relacional para auxiliar no cadastro informatizado, na
avaliacdo e no manejo da arborizacdo de vias publicas.

A utilizacdo de bancos de dados relacionais esta presente em praticamente
todas as areas da ciéncia. SILVEIRA (2005), utilizou banco de dados relacional para
armazenar dados oriundos do sequenciamento de genomas, desenvolvendo o
DBMODELING, que € um banco de dados relacional criado para evidenciar a
importancia dos métodos de modelagem molecular aplicadas ao genoma do
Mycobacterium tuberculosis, que é a causa da morte de milhdes de pessoas no
mundo. SILVEIRA e NOVELLI (1991) utilizaram um gerenciador de banco de dados
relacional no desenvolvimento de um sistema de armazenamento, manutencéo e
recuperagdo de informacdes em Estomatologia clinica, com o auxilio de
microcomputador. HIDALGO (2004) desenvolveu um sistema de consultas para a
analise de dados cadastrais de usinas hidrelétricas, enquanto que CUNHA (2004)
desenvolveu sistemas avancados de previsao hidrologica e operacéo hidraulica em
tempo real.

Na é&rea de geoprocessamento e Sistema de Informagbes Geograficas,
exemplos de utilizacdo dessa geotecnologia sdo apresentados por varios autores.
SCHOENINGER e KIRCHNER (2003) e SCHOENINGER (2002), utilizaram o
geoprocessamento para avaliar a qualidade do palmito (Eutepe edulis MARTIUS) ao
longo de um gradiente altimétrico. Como resultado, obtiveram um Sistema de
Informacao Geografica (SIG) que apresenta os valores de biomassa total e do creme
e a densidade dos individuos na area estudada.

PIROLI et al. (2002) realizaram estudo com objetivo de verificar a viabilidade
do uso de um SIG e imagem de satélite para a analise do uso atual da terra e
localizac&o de areas onde pudessem estar ocorrendo conflitos entre a capacidade e
uso do solo, na microbacia do Arroio do Meio, em Santa Maria, Estado do Rio
Grande do Sul. SMANIOTTO et al. (2003) implementaram um Sistema de
Informagdo Geografica para o licenciamento e fiscalizagdo da cobertura vegetal



57

natural, dentro da unidade espacial da propriedade rural, no Estado do Mato Grosso
do Sul, visando auxiliar o licenciamento e a fiscalizacdo de atividades florestais.
FRASSON et al. (2001) geraram indicadores para o planejamento e conservacao do
meio ambiente, em nivel municipal, a partr do uso de técnicas de
geoprocessamento, para a localizacdo de areas propicias a implantacdo de aterros
sanitarios. O mapeamento e a caracterizacdo da vegetacdo da Ilha do Superagui,
area objeto do presente, foi realizado com o uso de técnicas de geoprocessamento
(SCHMIDLIN et. al., 2005).

Visando a implantacdo de um manejo conservacionista, que assegure a
sobrevivéncia do mico-ledo-da-cara-preta (Leontopithecus caissara), SCHMIDLIN
(2004) mapeou as areas com habitais disponiveis aos micos a partir de técnicas de
sensoriamento remoto e sistema de informacgfes geograficas associadas a estudos
de campo. LUZ (2002), com o objetivo de subsidiar acdes de recuperacdo dos
ecossistemas em uma area afetada por derramamento de 6leo, utilizou imagens do
satélite IKONOS e Sistema de informagdo Geografica para apoiar a analise da
ecologia da paisagem estudada. Sistema de Informacao Geografica também foram
utilizados por FRANCISCO e IMAI (2003) para realizar uma representacado espaco-
temporal dos dados do cadastro de imoveis utilizados por prefeituras municipais.

Fica, dessa forma, pelos exemplos acima mencionados, que o uso de banco
de dados relacionais constitui-se em ferramenta poderosa, para utilizagdo nos mais
variados campos de aplicacéo. A interacdo dessa ferramenta com as geotecnologias

disponiveis aumenta ainda mais a validade dos trabalhos nessa area.



5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As tarefas de administracdo de dados de pesquisas ecologicas néo raro séo
deixadas a cargo de auxiliares, pois raramente o pesquisador pode dedicar-se a
esse trabalho. Muito embora a informatica ofereca solugcdes para facilitar essas
acOes, a implementacdo dessas solucbes demandaria ainda mais tempo e
dedicacdo, nesse caso em uma area de conhecimento que grande parte dos
pesquisadores ndo domina e, as vezes, até teme. A gestdo efetiva de dados de
natureza ecoldgica e socio-econdmica requer, principalmente, um conhecimento
continuo da dinamica dos ecossistemas. A geracdo de conhecimento, no entanto,
requer esforcos consideraveis de levantamento, tratamento e analise dos dados
coletados em campo.

Os pesquisadores tém que enfrentar o desafio de acessar e transformar uma
vasta quantidade de dados, de forma eficiente, em informacgdes Uteis para subsidiar
a gestao dos recursos naturais. Nesse sentido, os bancos de dados relacionais e as
geoferramentas, podem contribuir de modo significativo para o acesso eficiente aos
dados coletados, permitindo a modelagem e atribuicdo de carater espacial as

informacdes geradas, viabilizando multiplas aplicacdes do conhecimento criado.

5.1 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesse trabalho evidenciaram que:

- a maior contribuicdo desse trabalho refere-se ao desenvolvimento de um
ambiente que incrementa o poder de analise de dados oriundos de pesquisas
ecologicas e socio-econdmicas realizadas dentro de Unidades de Conservacéo da

Natureza;
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- 0s bancos de dados relacionais em pesquisas ecoldgicas constituem
ferramentas adequadas para uso na elaboracdo de diagnésticos visando o
planejamento da gestao de recursos naturais;

- a utilizacdo de um Sistema de Informagdo Geografica resultou em uma
base de dados de pesquisas ecologicas e sdcio-econdmicas georreferenciada, que
possibilitou uma visdo global das caracteristicas das areas estudadas, pela
possibilidade de interligagéo dos diversos tipos de dados armazenados;

- para 0 sucesso no processo de analise de dados de qualquer tipo
coletados em Unidades de Conservacdo da Natureza, é imprescindivel que sejam
considerados aspectos relativos a escolha dos programas a serem utilizados dentre
os disponiveis, ao tratamento dos dados, ao treinamento de pessoal e a digitacao,
correcao e disponibilizacédo dos dados;

- a necessidade de organizar corretamente os dados e os atributos a serem
analisados, para que as consultas possam ser efetuadas eficientemente; e

- a etapa mais critica do presente foi a extragdo dos dados da base original a

partir de planilhas eletrénicas devido aos erros que foram encontrados.

5.2 RECOMENDACOES

Com relacédo a trabalhos futuros que possam complementar o que foi
desenvolvido, destacam-se:

- a implementacao de uma interface de consultas, por meio da utilizagéo de
uma linguagem de programacéao, que facilite a obtencéo das relagdes desejadas e a
representacdo dos resultados obtidos de forma espacializada, sem a necessidade
de conhecimentos prévios para a utilizacao das geoferramentas utilizadas;

- a comparacgao do desempenho da solugao relacional utilizada;

- a avaliagcdo pelos usuarios do sistema desenvolvido com relacdo ao
desempenho e qualidade das consultas disponibilizadas; e

- a utilizacdo de técnicas de mineracdo (Data Mining), para a analise de
conjuntos de dados supervisionados, normalmente em grandes quantidades como

0s obtidos em pesquisas ecoldgicas e soécio-econdmicas realizadas em Unidades de
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Conservacao da Natureza, para encontrar relacionamentos inesperados e resumir 0s
dados em novas formas que sdo compreensiveis para o proprietario dos dados,
dada a natureza interdisciplinar dos mesmos, pois existem estreitas relagbes entre

as diversas pesquisas, em diferentes areas de conhecimento.
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