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“A satisfacio estd no esforco
e ndo apenas na realizacio final.”
Gandhi



Resumo

Esta dissertacdo apresenta a modelagem e implementacfio do banco de metadados do
sistema de informacio para o programa BIOTA/FAPESP - um programa que visa permitir
a cooperacdo entre os diferentes pesquisadores em biodiversidade e a disseminacdo dos
seus trabalhos, buscando dar subsidios & criacfo de programas de preservagdo ambiental
para o estado de Sao Paulo.

O banco de metadados serd a componente do sistema responsivel pela descri¢do em
alto nivel dos diversos dados de biodiversidade levantados pelos pesquisadores. A dis-
sertacdo discute os diferentes aspectos de desenvolvimento deste banco, situando-o no
contexto do sistema de biodiversidade. As principais contribuicbes apresentadas sfo: 2)
levantamento de diversas propostas para padres de metadados, para dados ambientais;
b) proposta de um padrao de metadados para o sistema de informagio de biodiversidade
que engloba as demais propostas e as estende para considerar aspectos ambientais; c)
projeto do banco de metadados; e d) implementagio de um protdtipo de parte do sistema
de informagio, com énfase no banco de metadados.
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Abstract

This dissertation presents the design and implementation of the metadata database of
the information system for the BIOTA/FAPESP program. This is a long term scientific
program that aims the establishment of a common basis for cooperation among different
researchers on biodiversity and the dissemination of their work, to give subsidies to the
creation of environmental preservation programs in the State of Sdo Paulo.

The metadata database will be the system component responsible for the high level
description of several biodiversity data collected by researchers. This dissertation dis-
cusses different aspects of the development of this database, situating it in the context
of a biodiversity information system. The main contributions presented are: a) survey
of several proposals for metadata standards, for environmental data; b) proposal of a
metadata standard for the biodiversity information system that embodies other proposals
and extends them in order to consider environmental aspects; ¢) design of the metadata
database; and d) implementation of a prototype of the information system, with emphasis
on its metadata aspects.
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Capitulo 1

Introducao e Motivagao

Sistemas de informacao ambiental enfocam o meio ambiente e os recursos naturais, visando
o gerenciamento de dados sobre o solo, a dgua, o ar e sobre as diversas espécies de
animais e plantas existentes [SK98). Esta dissertacio estd integrada em uma iniciativa
de desenvolvimento de um sistema de informacio ambiental especifico, para o programa
BIOTA/FAPESP.

Este sistema visa disponibilizar de forma integrada uma grande variedade de dados
arnbientais que mapeiem a biodiversidade do Estado de Sao Paulo, auxiliando pesquisas
nesta drea e fornecendo informactes que permitam a formulacio de programas de conser-
vacao ambiental. Estes dados representam coletas em campo e pesquisas realizadas por
diferentes grupos de cientistas - bidlogos, ecologistas, botinicos, gedgrafos, entre outros.
O gerenciamento deste tipo de dado é considerado muito complexo pois [SK98]: (1) a
quantidade de dados que precisa ser processada em uma consulta normalmente € grande;
(2) os dados a serem gerenciados sdo heterogéneos; (3) os perfis de trabalho e as necessi-
dades dos usudrios variam enormemente; e (4) as operagdes a serem feitas sobre os dados
dependem do tipo de organismo estudado, da suna localizacio geogrifica e dos objetivos
de cada aplicacio. Além da heterogeneidade destes dados quanto & natureza (cobrindo
flora ¢ fauna), eles sdo também heterogéneos quanto & forma de disponibilizagéo (varian-
do de arquivos em papel a sistemas multimidia), e quanto & auséncia de padronizacio e
localizacio dos arquivos (localizados em diferentes lugares do Estado de S&o Paulo). Ape-
sar destas dificuldades, espera-se que o sistema de informagédo disponibilize esies dados
de forma integrada e ofereca aos usudrios uma interface para que possam realizar suas
operacdes de anilise e de simulagio ambiental.

Uma das formas utilizadas para facilitar o gerenciamento de dados com tal perfil de
heterogeneidade e distribuicfio € o uso de metadados. Metadados podem ser definidos como
sendo dados sobre dados, gue descrevem o contetido, as unidades de medida utilizadas,
as informacoes de qualidade e os propdsitos pretendidos com o uso do conjunto de dados



[PA]. Em outras palavras, descrevem informagtes que permitem o uso dos conjuntos
de dados por varios usudrios; auxillam a padronizar a descrigdo, 0 processamento € &
integracdo de dados heterogéneos; e facilitam os acessos e atualizagles a estes dados.

As descricoes fornecidas pelo uso de metadados auxiliam na resposta de algumas
questdes [MBH*+97]: (1) Que dados atendem a um determinado objetivo especifico?;
(2) Por que estes dados so coletados e eles sfo adequados para um determinado uso?;
(3) Como estes dados podem ser obtidos?; (4) Como estes dados sdio estruturados e ar-
mazenados?; e (5) Existe alguma informagdo adicional que facilite ¢ uso e interpretagdo
do conjunto de dados?

Devido a estas vantagens, existem vérias iniciativas de definicio de padrdes de metada-
dos, 0s quais se aplicam a uma grande gama de informacdes. Dentre estes, alguns
padrdes sdo especialmente aplicdveis 4s necessidades do BIOTA/FAPESP tais como o
padrio FGDC [Fedb] utilizado para descricdo de dados geogrdficos; o padrio Dublin Core
[WGMD95] aplicado na descricio de documentos eletrénicos; a hierarquia de classes de
metadados de Gongalves [Gon97] para a descrigio de documentos de bibliotecas digitais;
e o conjunto de metadados ndo espaciais para Ciéncias Ecolégicas [MBH™'97] utilizados
para a descri¢io de dados ecoldgicos. Nenhum deles isoladamente é adequado a aplicacoes
ambientais que visam atender & grande variedade de espécies (fauna ¢ flora) e os perfis de
usuérios contemplados pelo BIOTA/FAPESP. Desta forma, o objetivo principal da dis-
sertacio é projetar e desenvolver o banco de metadados para este sistema de informagio
ambiental. Para isto, os seguintes passos foram seguidos, resultando nas contribuicdes da
dissertacdo, a saber:

¢ Estudo comparativo de diversas propostas de padrdes de metadados j4 consolidadas
para sistemas de informacio ambiental.

¢ Definigio de um padrio de metadados, para ser utilizado no sistema de informagio
do BIOTA /FAPESP. Este padrdo combina caracteristicas de descri¢io de grupos
taxondmicos de espécies e descrigdao geogrdfica e ambiental de onde estas espécies
foram observadas.

¢ Projeto e implementagio do bance de metadados baseado no padrio proposto.

A dissertacio estd organizada da seguinte forma. O Capftulo 2 apresenta os con-
ceitos bédsicos necessirios ac entendimento da dissertagio. O Capitulo 3 apresenta um
levantamento bibliogrdfico sobre diversos sistemas ambientais disponibilizados via Inter-
net, visando analisar os padrées de metadados utilizados/definidos por estes sistemas.
Além disso, visa verificar os servigos de busca por eles disponibilizados a partir do uso
de metadados, buscando determinar um arcabouco que auxilie a defini¢do do padréio de
metadados do BIOTA/FAPESP. O Capitulo 4 descreve o padrio de metadados proposto



para o BIOTA/FAPESP e a arquitetura bésica do sistema de informacdo. O Capitulo 5
descreve a implementagio do protétipo desenvolvido a partir da descricdo do sistema
apresentada no Capitulo 4. Finalmente, o Capitulo 6 apresenta as conclusées finais da
dissertacdo e as directes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Conceitos Basicos

Este capitulo apresenta alguns conceitos basicos necessdrios ao entendimento da disser-
tacdo. O capftulo estd organizado da seguinte forma. A seciio 2.1 define Sistemas de In-
formagio Geogréfica. A secio 2.2 apresenta as Aplicacdes Ambientais, enfocando também
a necessidade do uso de metadados dentro destas aplicagdes. A segdo 2.3 discute alguns
dos padrdes de metadados ja reconhecidos e gue se aplicam a diversas dreas tais como
dados geo-espaciais, documentos eletronicos, documentos de bibliotecas digitais e dados
ecoldgicos, A secdo 2.4 apresenta um resumo do capitulo.

2.1 Sistemas de Informacao Geografica

Sistemas de Informacdo Geogrifica (SIG) sfo sistemas automatizados usados para ar-
mazenar, analisar e manipular dados geograficos, ou seja, dados que representam objetos
e fenémenos em que a localizagio geografica é uma caracteristica inerente & informacio e
indispensével para analisi-la [CCHT96).

Uma das principais vantagens na utilizacdo de SIG é que eles permitem a integracio
dos dados, que sfo na maioria das vezes heterogéneos [GMR91]. Esta integracio auxilia
o trabalho dos especialistas que normalmente pertencem a diversas 4reas de conhecimen-
to. Um fenémeno geogrifico pode ser analisado de forma e precisao diferentes, podendo
também, ser combinado com diferentes tipos de informacéo, cansando um impacto na co-
leta, modelagem e armazenamento dos dados. Um SIG precisa portanto incorporar uma
ampla variedade de fungdes de andlise e manipulacio de dados geogréficos [Sef97], poden-
do ser utilizado em um grande mimero de aplicagoes, as quais podem ser classificadas em:
sécio-econdmicas, de gerenciamento e ambientais.

AplicagBes sécio-econdmicas envolvem o uso da terra, a ocupagdo humana e a infra-
estrutura existente. As aplicacoes de gerenciamento envolvem o estudo de onde e como
alocar recursos, com o objetivo de solucionar os problemas ou permitir a preservagio

4
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de certas caracteristicas do ambiente. Finalmente, as aplicagdes ambientais sdo voltadas
a0 meio ambiente e a0 uso dos recursos naturais. Vale ressaltar que em alguns casos
torna-se dificil classificar uma aplicagdo, pois esta pode incluir caracterfsticas de mais de
uma classe, por exemplo, pode apresentar tanto caracteristicas de gerenciamento quanto
ambientais. A dissertacdo visa atender principalmente aplicagbes ambientais.

2.2 Aplicacoes Ambientais

E crescente a preocupagio com a conservagio do ambiente. Para permitir iniciativas
nesta 4rea, é necessirio disponibilizar um grande numero de informactes ambientais e
ferramentas para gerencid-las. As aplicaces ambientais variam encrmemente. Existem
basicamente dois grupos destas aplicactes: o estudo do meio ambienie, que envolve ecolo-
gia, clima, gerenciamento florestal e poluicdo; e 0 uso dos recursos naturais que inclui ex-
trativismo mineral, extrativismo vegetal, energia, recursos hidricos e ocednica [CCH™96].

Por descreverem uma grande quantidade de recursos naturais, os dados ambientais
normalmente sdo volumosos e complexos, requerendo tratamento especial [SK98]). Os
problemas de processamento destes dados incluem:

o Volume: a quantidade de dados que precisa ser processada normalmente é grande.

¢ Distribui¢fo: o gerenciamento de dados é frequentemente distribuido. Os dados
ambientais sdo capturados, armazenados e processados por vérias agéncias gover-
namentais ou institnigoes.

e Heterogeneidade: os dados sdo organizados segundo uma grande quantidade de
modelos, dependendo dos objetivos de seu uso.

Além de tratar dos problemas acima citados, é preciso também garantir que o usudrio
possa aproveitar de modo conveniente e eficiente as informagges disponibilizadas. Espera-
se que o usudrio seja capaz de localizar os conjuntos de dados relevanies e recupera-los
rapidamente. Sistemas de informagio ambiental visam suprir estas necessidades.

Sistemas de informacfo ambiental sdo os que usam ferramentas e tecnologias utilizadas
para facilitar o gerenciamento e uso de dados e informagdes ambientais [MD]. Além
disso, é necessirio que estes sistemas disponibilizem mecanismos de ajuda gue permitam
a navegacio, auxiliando a formulagio das consultas ambientais, localizando conjuntos de
dados relevantes e recuperando-os eficientemente. Um aspecto importante para permitir
esta navegacao é o uso de metfadados.
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2.2.1 Metadados em Aplicagcoes Ambientais

Metadados sio considerados como sendo a informagio necessiria para o entendimento e
uso do conjunto de dados, e incluem uma documentagao do conteiido, contexto, qualidade,
estrutura e modos de acesso deste conjunto [Mic]. Com isto visam uma melhor organizacao
e acesso dos conjuntos de dados armazenados. O uso de metadados dentro das aplicagdes
ambientais satisfaz vérios propdsitos [G97]:

o Gerenciamento da heterogeneidade dos dados ambientais. Metadados ajudam a
contornar a heterogeneidade, descrevendo como os dados estdo armazenados, per-
mitindo que sejam desenvolvidas rotinas de conversdo quando necessérias.

o Imprecisio dos dados ambientais. Metadados sao utilizados para especificar a pre-
cisdo dos dados.

e Diferenga entre nomenclaturas. Metadados s&o titeis para unificar os nomes dos
atributos, e para registrar os relacionamentos entre diferentes conjuntos de dados.

o Gerenciamento de um grande volume de dados. Estruturas de metadados servem
como indice intermedidrio de acesso aos dados, agilizando sua recuperagéo.

A Figura 2.1 apresenta um modelo de sisterna de informag&o ambiental proposto por
[SK98] que utiliza metadados para a descricdo dos dados ambientais gerenciados pelo
sistema.
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Figura 2.1: Modelo de sistema de informacdo ambiental combinado ao uso de metadados.

Motivados pelas vantagens oferecidas com a utilizacdo de metadados, existem muitas
iniciativas que visam descrever conjuntos minimos de atributos de metadados (padrdes de
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metadados) para serem aplicados a diferentes tipos de dados e de sistemas. Esta tentativa
de padronizar o conjunto de metadados em certas dreas de aplicacio é considerada novi-
dade dentro da 4rea de metadados [GO8]. A préxima segfio apresenta um estudo sobre
algumas destas iniciativas de padronizacdo de metadados.

2.3 Padroes de Metadados

O uso de padrdes de metadados facilita o compartilhamento, integragéio e transferéncia de
dados, auxiliando no tratamento de questdes que envolvem interoperabilidade [KPD*95].
Além disso, permite que o fornecedor dos dados utilize os padrdes existentes para a de-
scricdo dos recursos e dados disponibilizados; facilita a obtencio de consenso durante a
descri¢io dos dados; e anxilia no catalogamento dos dados.

E crescente o nimero de iniciativas que visam definir novos padrbes de metadados, j4
que ndo existe um vinico padrdo que seja capaz de atender os aspectos necessdrios a todo
tipo de sistema, principalmente se nestes sistemas forem considerados campos de conhec-
imento especificos. Isto contribui para que a pesquisa na drea de metadados, em banco
de dados, se torne cada vez mais alvo de congressos [Gon97]. Desta forma, muitos tra-
balhos tém se concentrado na especificacio de um conjunto de atributos para a descricio
dos objetos de interesse, definindo padrdes a serem utilizados para a representacfio destes
atributos.

O restante deste capitulo apresenta alguns padrdes responsdveis pela descrigdo de
recursos pertencentes a diversas dreas, como por exermplo, o padric FGDC [Feda] utilizado
para descrigao de dados geogrdficos; o padrdo Dublin Core {Duba] aplicado na descri¢io de
documentos eletrénicos; a arquitetura de classes de metadedos de Gongalves [Gon97] para
a descricdo de documentos de bibliotecas digitais; e o conjunto de metadados ndo espaciais
para Cigncias Ecolégicas [MBH*97] utilizado para a descricdo de dados ecoldgicos.

2.3.1 FGDC - Federal Content Standards for Digital Geospatial Meta-
data

O Padriao FGDC é considerado um dos padrdes de metadados mais utilizados nos sistemas
de informacdo geogréfica, com o principal objetivo de aumentar a interoperabilidade den-
tro destes sisternas [Fedb]. Além disso, visa fornecer um conjunto comum de terminologias
e defini¢Ges para documentar e descrever dados geo-espaciais, fornecendo informagdes so-
bre os dados mantidos por uma organizagdo; e inforrnagfes necessarias ao processamento
¢ interpretacio dos dados recebidos.

O padrio estabelece 0s nomes e componentes dos elementos de dados a serem utiliza-
dos, as definigbes destes elementos; € a informagao sobre os valores que serdo fornecidos
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para os elementos.
O FGDC define os seguintes grupos de metadados [Feda):

o Identificacdo. Contém informagdes basicas sobre o conjunto de dados.

¢ Qualidade de dados. Apresenta uma “avaliagdo”da qualidade apresentada pelo con-
junto de dados.

o Organiza¢io dos dados espaciais. Descreve 0s mecanismos usados para a Tepresen-
tacdo das informacgGes espaciais relacionadas ao conjunto de dados.

o Informagdo de referéncia espacial. Apresenta a descri¢gdo do sistema de coordenadas
utilizado para representar a localizagao do conjunto de dados.

o Descrigcio de entidades e atributos. Descreve alguns detalhes sobre o conteddo do
conjunto de dados, por exemplo, tipos de entidades, seus atributos, e dominios dos
atributos.

e Informacio de distribui¢do. Contém informagbes sobre o distribuidor do conjunto
de dados, e sobre como este conjunto pode ser obtido.

o Informacio de referéncia de metadados. Descreve informacGes sobre o estado dos
metadados, podendo ser considerado um “meta metadados”.

A Tabela 2.1 apresenta os atributos de metadados estabelecidos pelo padrio FGDC
para cada um dos grupos acima.

Extensoes ao FGDC para dados biolégicos

Com o objetivo de fornecer um conjunto comum de terminologias e defini¢des para a
descri¢cdo de conjuntos de dados referentes a biologia, o FGDC apresenta uma extenséo
do seu conjunto bésico de atributos [Bio99]. As principais extenstes sio:

o Descricio dos aspectos relacionados a classificacio taxondmica do objeto descrito
pelo conjunto de dados.

¢ Especificacdo do nome comum do objeto que estd sendo descrito pelo conjunto de
dados.

o Descricio das caracteristicas da ferramenta analitica que pode ser utilizada sobre o
conjunto de dados.

e Descricio da metodologia aplicada para realizar a classificagdo taxondmica do objeto
descrito pelo conjunto de dados.



2.3. Padrfes de Metadados 9

A Tabela 2.2 apresenta as extensbes ac FGDC para permitir a descrigio de dados
biolégicos.

Apesar das modificactes apresentadas, a parte espacial do FGDC ainda é limitada ao
tratamento de coordenadas e geometria, ndo permitindo caracterizar aspectos ambientais
(ecossistema, habitat, entre outros) de uma localizacio, o que é necessirio em sistemas
de informacio ambiental.

2.3.2 Dublin Core - Dublin Metadata Core Element Set

O padrio Dublin Core é adotado por muitas comunidades para auxiliar a busca de
documentos eletrénicos na Internet, facilitando sua descrigido, descoberta e indexacao
[WGMD?95].

A idéia principal do Dublin Core é possibilitar a construgdo de um conjunto de doc-
umentos, de modo simples, permitindo que os autores sejam capazes de fornecer este
conjunto de metadados [Dubb].

A Tabela 2.3 apresenta os 15 atributos de metadados que compdem o padrio Dublin
Core [Duba). Ressalta-se que este padrio visa o gerenciamento de dados textuais e por-
tanto ndo atende os aspectos espacias necessarios em aplicagGes que requeiram este tipo
de processamento (em particular aplicacdes cientificas).

2.3.3 Hierarquia de Classes de Metadados de Gongalves

Gongalves [Gon97] propds um modelo de metadados para ser utilizado em bibliotecas
digitais. Esta hierarquia de metadados difere de outras propostas de mesmo tipo por
agregar diversos padrées de metadados e por ser extensivel, Nesta hierarquia os metadados
sao modelados como tuplas que abstraem termos, definigbes e valores. A Tabela 2.4
apresenta as classes de metadados propostas pelo modelo de Gongalves.

A hierarquia de metadados proposta por este modelo permite que novos conjuntos
de metadados aparecam com o desenvolvimento da infra-estrutura de redes, possibilitan-
do que diferentes comunidades proponham outros tipos de metadados a fim de atender
suas necessidades. Além disso, permite a definicio de novos papéis para os metadados,
permitindo que alguns dos atributos das classes de metadados sejam responséveis pelo
suporte & navegacdo hipermidia e pelo folheamento da biblioteca.

2.3.4 Metadados nao Espaciais para Ciéncias Ecoldgicas

Como conjuntos de dados ecoldgicos séo considerados valiosos, existe um grande interesse
na sua conservacio e renso. Desta forma, torna-se necessario identificar conjuntos de
metadados que permitam e facilitem o uso destes conjuntos de dados. O trabalho de
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[MBH*97] propte um padrdo de metadados para dados ecoldgicos. Trata-se de um dos
raros estudos do uso de metadados neste dominio de aplicagio de ecolegia, merecendo por
isto destaque neste texto.

Os atributos de metadados que compdem este padrio podem ser organizados dentro
de cinco classes [PHS97]:

e Classe I - Descritores do conjunto de dados. Contém os atributos bésicos do conjunto
de dados, com o objetivo principal de auxiliar a identificagdo dos conjuntos de dados
que satisfacam dominios especificos. Na maioria dos casos a adequagdo ao uso pode
ser identificada a partir de nma descrigio do contexto cientifico do conjunto de
dados.

e Classe IT - Descritores da origem da pesquisa. Inclui atributos que descrevem o
método de pesquisa utilizado para o estabelecimento (criagio) de um determinado
conjunto de dados. Dentro desta classe existem duas subcategorias.

A primeira categoria descreve mais especificamente o projeto global fornecendo o
contexto cientifico do estudo. A segunda categoria inclui informagoes relacionadas
as pesquisas referentes a um conjunto de dados especifico. Sao descritos em maiores
detalhes caracteristicas do local onde séo feitos os levantamentos de dados, projetos
exemplo, métodos de pesquisa, e pessoas envolvidas no projeto.

e Classe III - Estado e acessibilidade do conjunto de dados. Apresenta atributos de
metadados que descrevem o estado do conjunio de dados, e informacGes associadas
aos aspectos de acessibilidade deste conjunto.

e Classe IV - Descritores estruturais. Propde atributos de metadados que descrevem
a estrutura do arquivo de dados (semelhantes aos esquemas de banco de dados).

¢ Classe V - Descritores suplementares. Apresenta informacées complementares rela-
cionadas ao conjunto de dados, visando facilitar o uso ou a publicagio deste conjunto
de dados.

A Tabela 2.5 apresenta os atributos de metadados estabelecidos por este padrio para
cada uma das classes definidas acima. E necessario verificar que apesar deste padrio
atender a descricio dos aspectos ambientais referentes a localizacdo, as caracteristicas

espaciais ndo sdo cobertas pelo padrao.

2.4 Resumo

Este capitulo apresentou os principais conceitos necessarios ao entendimento da disser-
tagdo: Sistemas de Informacio Geogréficas (SIG) e padrdes de metadados. Apresentando
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padroes para dados espaciais (FGDC), sistemas textuais (Dublin Core), bibliotecas digi-
tais (Hierarquia de classes de metadados de Gongalves) e dados ecoldgicos ((MBH*97]).
Os elementos bésicos destes padrdes permitem realizar um estudo sobre virios sistemas
de informacdo ambiental, com o objetivo de auxiliar na defini¢do do padrio de metadados
para o0 BIOTA /FAPESP. O préximo capftulo apresenta este estudo.
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Grupo Atributo Descricdo
Identificagao Descrigao Descrigao textual do conjunto de dados
Periodo Periodo em qgue ¢ conjunto de dados foi descrito
Estado FEstado da manufen¢io do conjuntt de dados
[ Referencia Dominio da drea geogréafica em que ¢ conjunte
espacial de dados foi observado
Palavras-chave Palavras ou frass que representam o conteudo
do conjunto de dados
Restrighes Restrigbes e pré-requisitos para o acesso
de acesso ao conjunto de dados
Restrigoes Retrighes e pré-requisitos para o uso do
de uso conjunto de dados
Pessoa ou Informaghes acicionals sobre o
organizagio conjunto de dados
Graico 1lustragao do conjunto de dados
deguranga Restricbes impostas 20 conjunto de dados devido
as necessidades de seguranga e privacidade
Aspectos Aspectos tecmcos do conjunto de dados, por
téenicos exempla, software especial requerido e sistema
gperacional
Qualidade Atributos de precisao | Precisdo dog atributos dos
conjuntos de dados
recisan Precisao das posicoes especificadas para 0 coDjunto
posicional de dados
Consisténcia “1 Explicagao sobre a consistencia dos relacionamentos
légica no conjunte de dados
Completude Quantidade de dados coletados se comparados
a quantidade total de dados
Linhagerm ntos, pardmetros, fonte de dados, e processc
utilizado para a construcio do conjunto de dados
Cobertura Porcentagem de cobertura de nuvens
de nuvens no momento da observacio do conjunto de dados
Orpanizacio dos Referéncia espacial Fatores geogrdficos representando que
dados indireta localizagfes sio referenciadas pelo conjunto de dados
espaciais Método de ~ | Gistema de objeto utilizado para representar
referéincia espacial 0 espaco no conjunto de dados
_direta
Referéncia espacial | Sistema de Tipo de sistema de coordenadas utilizado
coordenada
horizontal
[ Sistema de Definicao 4o sisteria de altitude utilizado
coordenada
vertical
Atributos e Definigao Tnformactes sobre o conteado do CONjunto
entidades de dados (entidades, atributos ¢ dominios)
Tnformagao de Distribuidor Pessoa/organizacdo da qual o conjunto
distribuigio de dados pode ser obtido

Descrigdo do recurso

Tdentificador GRico atraves 4o qual o
conjunto de dados pode ser obtido

Hesponsabilidade "Termo de responsabilidade assumido pelo
de distribui¢io digtribuidor

Pré requisitos Conhecimento téenico necessirio para o
técnicos uso do conjunte de dados

Tabela 2.1: Principais atributos de metadados do padréo FGDC.
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Grupo Atributo Descrigao
Identificagio | Palavras-chave/Taxa Palavrag-chaves que auxiliam no entendimento
da classificagio taxondmica do objeto que estd sendo descrito
Sistemna axondmico Informacoes como: cOontatd pira a Informagao taxononmica,
informagio de referéncia, procedimentos taxonémicos utilizados
, € espécie
[ Nome comum Nome valgar dado 20 objeto que estd sendo descrito pelo
conjunto de dados
Descricao da terramenta LDescricao da ferramenta que pode ser aplicada sob o
analitica conjunto de dados
Informagoes de acesso Iniormagoes sobre COMO acessar a ferramenta analitica
a ferramenta
Responsdvel pela Pessoal responsdvel pela manutengao da ferramenta analitica
ferramenta
Qualidade Tipo de metodologia Nome da metedologia ntilizada para a observagio

do conjunto de dados

Descricao da metodologia | Descreve a metodologia utilizada

Referéncia associadsa

2 metodologa

Referéncia bibliografica a partir da qua: & possivel

obter malores informages sokre a metodologia utilizada

Tabela 2.2: Extenstes do padrio FGDC para a descrigio de dados biclégicos.

Tabela 2.3: Atributos de metadados propostos pelo padrdo Dublin Core.

Atributo Descricao

Assunto 'Tépico enderegado pelo conjunto de dades

Desgcricao Desericio textual do contelido do conjunto de dados

Autor Pessoa/organizagio responsdvel pela criagio do
conteddo do conjunto de dados

Publicador Agente/agéncia responsével pela disponibilizagao do
conjuntg de dados

Titulo Nome dzdo, usnalmente pelo avtor ou publicador,
ao conjunto de dados

Qutra agente | Pessoa, ndn especificada no campo autor, mas que
forneceu contribuigfies significativas para o
uso do conjuntc de dados

Data Data da publicacao do conjunto de dados

Tipo Categoria ou género do conjunto de dadoes, por exemplo
relatdrio técmico, diciondrio

Formato Representagio fisica do conjunto de dados atilizada
para indicar o software ou hardware necessdrios para
utilizar o conjunto de dadoes

Identificador | String ou mimero usado para identificar
univpcamente o conjunto de dados

Relagao Relacionamente do conjunto de dados com outros
conjuntos

Qrigem Objetos, digitais ou nao, do qual este conjunto de dados
€ derivado

Linguagem Linguagem utilizada para descrever o contendo
do conjunto de dados

Cobertura Caracteristicas de duragio temporal e/ou localizacio
espacial do conjunto de dades
Cobertura temporal: data em que o dado foi disponibilizado
Cobertura espacial: regizo na qual o conjunto de dados foi
observado

Direitos Link para o gerenciador de direitos antorais

ou para gervigos que fornegam jnformagbes
sobre os termos de acessp ao conjunto de dados

13
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Classe de metadados Descrigao

Metadados descritivos Descrevem as propriedades convencionais dos objetos da
bibligteca auxiliando na busea e facilitando o acesso ao objeto

Metadados espaciais Descrevem as propriedades espaciais do objeto auxiliando na

: realizacao de consultas espaciais da bibligteca

Metadados temporais Descrevarn as propriedades temporaig dos objetos da biblicteca

Metadados administrativos Descrevem as propriedades relacionadas ac gerenciamento de
um objeto na biblioteca

Metadados de referencia inditets | Apresentam O3 relacionamentos entre 03 0BJEtOs da LIDLIOLeCa

Metadados particulares Descrevern as propriedades prdprias e particulares para certas
classes de objetos que ndo sdo cobertas pelos conjuntos acima

Tabela 2.4: Atributos de metadados do modelo proposto por Gongalves.

Classe Atributo Descriggo
Classe I Identidade Titulo ou tema do conjunto de dados
Codigo de Nimero de acesso utilizado como identificador
identificacao dnico para o conjunto de dados
Descritor ‘Nome do pesquisador principal essociado ao
conjunto de dados, e uma descricio dos objetivos,
contetdo, contexto e usc potencial do
conjunto de dados
Palavras-chave Palavras que mdicam a Iocalfzagao, terna
ou conteido do conjunto de dados
Classe [I | Identidade {projeto}] | Nome ou tema do projeto
Origem Nome ou o enderego do Investigador associado
aD projeto
Periodo de estedo Data de inicio, fim ou duragac 4o projeto
Objetivos Propositos do projeto
Abstract sumo que indique ¢ contefide do projeto
[ Fonte Ndmeros e enderegos para contatar o fornecedor
da informacio
Deserigao Informagtes sobre o tipo do local, localizacao
do local geogrifica, habitat, geologia, forma da terra,
hidrologia, histdria do solo, e elima
Projeto Intormagaes sobre as caracteristicas do projeto,
experimental dimensdo, localizagio, caracterissicas gerais
da vegetagdo, periodo da coleta de dados,
frequéncia da coleta
Método de “Meétodos e instrumentacao utilizada
pesquisa pelo projeto
Pessoal do Investigador principal e associado, técnico,
projeto supervisores e estudantes envolvidos no projeto
Classe 11T | Estado Informagoes sobre data da dltima atualizagio do
metadado, estado dos dados e metadados associados
Acedsibilidade Informacbes referentes ao pessoal de contato,
restricbes de uso ¢ custo
Classe IV | Dados do Contém o nome, tamanho, formato, modo de
arquivo armazenamento, cRmpos especiais, enire outros
Informagies sobre Rome ou codigo da variavel,
as vartdvels tipo e formato do conjunto de dado
Classe ¥ | Ancomalias sobre Apresenta 03 problemas 0corridos Com
03 dados conjunto de dados
Aquisigio Informagtes relacionadas ac método de
do dado agquisic2o do conjunto de dados
Materiais Mapas, videos e comentdrios
relacionados relacionados ao conjunto de dados
Histéria de uso Lescreve a histéria do conjunto de dados
do conjunto de dados

Tabela 2.5: Principais atributos de metadados para dados ecolégicos.
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Capitulo 3

Anadlise de alguns Sistemas de
Informacao Ambiental

Muitos sistemas de informagio ambiental visam aproveitar as facilidades proporcionadas
pelo uso de metadados com o objetivo de solucionar os problemas relacionados ao geren-
ciamento dos dados, favorecendo a organizagio e busca dos dados armazenados.

O principal objetivo deste capitulo é analisar estes sistemas de informag¢io ambiental
visando principalmente identificar os padrdes de metadados propostos e/ou utilizados,
assim como analisar as consultas disponibilizadas a partir do use de metadados e os
dados necessdrios para o processamento destas consultas. Este estudo foi realizado a
partir do uso (via Internet) dos diferentes sistemas reportados. O estudo visa construir
um arcabougo que auxilie na determinagdo do padrdo de metadados mais adequado ao
contexto do BIOTA /FAPESP, assim como na definicio das possiveis consultas para o
sistema de informacio ambiental.

Este capitulo estd organizado da seguinte forma. A sec@o 3.1 descreve alguns sis-
temas de informacio ambiental, enfocando principalmente os padrdes de metadados uti-
lizados/propostos por estes sistemas e os servicos de busca disponibilizados a partir dos
atributos de metadados. A se¢io 3.2 apresenta uma comparagio entre os sistemas apre-
sentados, analisando os seguintes fatores: (1) padrdoc de metadados utilizado; (2) tipos
de consultas disponibilizadas; (3) interfaces utilizadas para a realizacdo das consultas; e
(4) formato de saida dos dados. Apresentando também uma taxonomia para os padrdes
de metadados, determinada a partir desta comparagio. Finalmente a segdo 3.3 apresenta
um resumo do capitulo.

15
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3.1 Sistemas de Informacao Ambiental Analisados

Esta secio analisa 12 sistemas de informacio ambiental disponiveis na Internet, segundo
o padrdo de metadados utilizado ¢ os servigos de busca disponibilizados.

Todos estes sistemas sdo baseados em disponibilizar conjuntos de dados distribuidos
geograficamente e gerenciados por organizacGes distintas. A uniformizacio de acesso é
garantida por algum tipo de estrutura de metadados. Ressalta-se que a descricdo destes
sistemas é baseada em seu uso. Em alguns casos, a informacéo sobre os metadados e
tipos de consulta permitidos é explicitamente descrito na documentagio do sistema (por
exemplo, o GILS - Government Information Locator Service) enquanto que em outros
estes aspectos foram deduzidos a partir do uso (por exemplo, o Envirolink Library).

3.1.1 CDS - Catalogue of Data Sources

QO CDS (Catalogue of Data Sources) [Eur| foi estabelecido pela Puropean Environment
Agency (EEA) com o objetivo de fornecer um sistema de informacio ambiental para a
Europa. O CDS é um sistema de catdlogo ambiental que visa coletar, gerenciar e dis-
seminar descri¢goes sobre as informagdes armazenadas. Com isto, pretende solucionar os
seguintes tipos de questses:

» Quais 6rgios na Europa contém informagtes sobre os dados desejados?
¢ Em qual formato estes dados estdo armazenados?

e Como os dados podem ser acessados?
Para prover estas funcionalidades, o CDS utiliza, trés ferramentas:

e WinCDS. Aplicagdo com a finalidade de coletar e registrar metainformagdes.

o GEMET (General European Multilingual Environmental Thesourus). Ferramenta
para o controle, recuperacio e indexacic dos dados mantidos no CDS.

o WebCDS. Ferramenta que visa permitir o acesso global aos dados via na Internet.

Atributos de metadados utilizados

O modelo de metadados do CDS visa ser compativel com padrdes de metadados interna-
cionais. Vale salientar que o CDS néo propbe um formato concreto para os metadados,
sugerindo apenas um conjunto simples de atributos. Mais especificamente o padrio pode
ser definido como tendo trés classes principais [KNR*97]:
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. Instituicio. Define a instituicio responsével pelo conjunto de dados. Sdo exemplos

de atributos: nome, descricdo, funcses, entre outros.

. Atividades/Projetos. Descreve o projeto responsével pelo conjunto de dados. Apre-

senta como atributos: nome, descri¢do, entre outros.

Produtos. Contém informagGes sobre o conjunto de dados. Descreve os segnintes
atributos: nome, descricdo, conteiido, palavras-chave, entre outros.

Outras cinco classes também sdo consideradas. Estas classes contém informagoes se-
cundarias sobre os objetos das classes principais:

1.

2.

5.

Endereco. Descreve o enderego e a localizacao do conjunto de dados.

Estactes. Contém informagdes sobre como a coleta do conjunto de dados foi re-
alizada, apresentando por exemplo o nome da estagio, descricio e equipamento
utilizado.

Comunicacdo. Descreve o meio de cormunicagio que pode ser utilizado para contatar
o responsavel pelo conjunto de dados, por exemplo telefone/fax/telex, e-mail.

Pessoas. Apresenta informagses relevantes sobre os responsaveis pelo conjunto de
dados, tais como: nome, titulo, funcdes, entre outros.

Conjuntos de dados. Descreve por exemplo a unidade e escala do conjunto de dados.

Este modelo de metadados inclui aspectos de orientacdo a objetos, a partir do con-
ceito de regisiros CDS. Registros CDS 830 os objetos existentes no CDS. Os atributos
de metadados sdo agrupados dentro de classes de acordo com o tipo do conjunto de da-
dos descrito pelos registros CDS. Os registros podem pertencer a trés nfveis de detalhes
(classes), segundo uma hierarquia de heranca:

e Nivel central. Este nivel contém os requisitos bésicos exigidos pela Agéncia Ambi-

ental Européia. Todos os atributos deste nivel devem ser especificados por todos 0s
participantes. Desta forma, visa garantir a interoperabilidade entre os catdlogos.

e Nivel 1. Contém os atributos do nivel central e atributos adicionais. Estes atributos

adicionais fornecem informacGes detalhadas sobre o espago, tempo e caracteristicas
técnicas da origem do conjunto de dados.

e Nivel 2. Contém os atributos do nivel central e atributos adicionais que sio definidos

pelas autoridades nacionais (locais).
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Servigo de busca

O CDS utiliza 0 WebCDS para permitir operacbes de acesso aos conjuntos de dados
armazenados. Esta ferramenta disponibiliza os seguintes servigos de busca:

1. Consultas por palavras-chave. Permite buscar a palavra especificada sobre todo o
catalogo CDS.

2. Consultas por campos especificos. Disponibiliza duas interfaces de consulta que
permitem: (1) buscar documentos a partir do titulo, resumo ou palavras-chave; e
(2) consultar os enderegos das pessoas ou organizagdes envolvidas nos projetos.

3. Consultas por hierarquia de palavras. Permite realizar consultas apenas selecionan-
do a palavra que representa o tema desejo. Sdo exemplos de temas disponibilizados:
administracdo, agricultura, dgua, ar, biologia, clima, energia, florestas, polui¢éo,
entre outros.

Formato de saida Todas as consultas realizadas no CDS retornam links para docu-
mentos considerados relevantes. A partir destes links é possivel que o usudrio visnalize
as informacdes mais detalhadas, que descrevem o documento (titulo, resumo, classe, pa-
lavras-chave, entre outras). Além disso, também disponibiliza links para enderecos rela-
cionados, tais como: administrador de metadados, distribuidor do conjunto de dados e
origem do conjuntc de dados.

3.1.2 GILS - Government Information Locator Service

O GILS (Government Information Locator Service) [Unib| é parte da Infra-estrutura de
Informacdo Nacional dos Estados Unidos. Em resumo, o GILS visa documentar dados
piiblicos vindos das agéncias governamentais; descrever as informacoes disponiveis; e aju-
dar na consulta e recuperacio destas informacses. O servigo propde uma estrutura bésica
de metadados para viabilizar o acesso & diferentes fontes piiblicas de dados.

Atributos de metadados utilizados

O conjunto de metadados é organizado dentro de registros GILS com os seguintes atributos
[Unial:

o Titulo. Contém o nome do conjunto de dados.

e QOrigem. Contém o nome da organizacio que disponibiliza e mantém o conjunto de
dados.
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o Autor. Contém a pessoa capaz de fornecer informacgdes sobre ¢ conjunto de dados,
complementando a informacao sobre a origem do conjunto de dados.

e Data da Publicacdo. Indica a data em que o conjunto de dados foi publicado ou
alterado. Este atributo ndo é empregado para dados que estdo em continua atnali-
zacdo, por exemplo bancos de dados dindmicos.

e Lugar da Publicagdo. Indica a cidade ou pais em que o conjunto de dados foi
publicado.

e Idioma do recurso. Especifica o idioma utilizado para a descricio do conjunto de
dados.

¢ Resumo. Contém uma breve descricdo do conjunfo de dados.

e Vocabuldrio controlado. Especifica as palavras-chave que representam o conteiido
do conjunto de dados, sendo normalmente escolhidas a partir de um thesourus.

e Vocabuldrio ndo controlado. Descreve termos que auxiliam na determinagio da
localizagio do conjunto de dados.

e Dominio espacial. Descreve a drea geogrifica em que o conjunto de dados se encon-
tra. Por exemplo, coordenadas limites e local.

o Periodo de tempo. Apresenta o periodo em que o conjunto de dados foi observado.

e Disponibilidade. Descreve informacdes sobre o0 modo em que ¢ conjunto de dados é
disponibilizado.

¢ Fonte de dados. Apresenta o fornecedor primério do conjunto de dados.

e Metodologia. Descreve os métodos, ferramentas e técnicas utilizadas na producéo
do conjunto de dados.

o Restricdes de acesso. Descreve as restrigdes ou pré-requisitos necessdrios ao acesso
do conjunto de dados.

o Restricoes de uso. Apresenta as restricOes ou pré-requisitos necessirios ao uso do
conjunto de dados.

e Ponto de contato. Descreve a pessoa ou organizacgao a ser contatada para obtenc¢do
de maiores informagdes sobre o conjunto de dados, assim como os meios de contato

que podermn ser utilizados.
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o Informagdes adicionais. Descreve informacgOes adicionais, que néio sdo cobertas pelos
atributos bésicos.

o Finalidade. Descreve porque o conjunto de dado é oferecido, e identifica outros
programas ou projetos responsdveis por continuar a distribui¢ao deste conjunto.

e Programa da agéncia. Apresenta o uso pretendido para o conjunto de dados pelos
quais a agéncia é responsavel.

¢ Referéncia cruzada. Apresenta outros conjuntos de dados relacionados aos interesses
do conjunto de dados que estd sendo descrifo.

s Nimero do programa. Contém um identificador associado ac conjunto de dados
para auxiliar no seu gerenciamento.

o Identificador de controle. Contém um identificador do conjunto de dados dentro
dos registros CDS, composto por uma abreviacdo (acronimo) referente a agéncia ou
programa, € um nimero trico criado pelo departamento.

o Identificador de controle original. Identifica outro registro CDS do qual o conjunto
de dados € originado.

e Fonte do registro. Identifica a organizacio responsivel pela criacio ou tltima mo-
dificagdo do conjunto de dados. Normalmente equivale ao atributo origem.

e Data da 1ltima modificacdo. Especifica a data em que o conjunto de dados foi
modificado. ‘

e Data de revisdo. Indica a data da provével revisdo do conjunto de dados.

Servigo de busca

O GILS permite descrever os dados, informar acs usuirios que dados estdo disponiveis,
onde eles estdo localizados, e como eles podem ser acessados. Seus usudrios sdo capazes
de buscar dados em bancos de dados piblicos e acessar documentos e arquivos oficiais.
Para, isto, os seguintes servicos de busca estdo disponiveis no GILS:

1. Consultas por palavras-chave. Permite realizar consuitas sobre todo o conjunto de
dados, com o objetivo de encontrar documentos que contenham as palavras-chave
determinadas pelo usudrio.

2. Consultas por campos especificos. Possibilita a busca sobre os seguintes campos do
registro de metadados: titulo, resumo, acrénimo, origem, propdésito, programa da
agéncia, vocabulério controlado e termo local.
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Formato de saida As consultas realizadas através do GILS retornam links para docu-
mentos considerados relevantes, permitindo, a partir destes links, visualizar os atributos
de metadados associados.

3.1.3 UDK - Environmental Data Catalogue
O UDK (Umuwelt-Datenkatalog on Environmental Data Catalogue) [Fer] fornece dados

coletados e armazenados por instituigdes austriacas, constituindo um sistema de metain-
formaciio e uma ferramenta de navegacio para documentar colectes de dados ambientais
destas instituighes.

Atributos de metadados utilizados

Para auxiliar na solugdo das perguntas apresentadas acima, o UDK utiliza uma estrutura

de registro de metadados com os seguintes campos [SK98]:

e Dados do projeto.
e Dados empiricos.

e Dados sobre as facilidades para a descri¢do dos conjuntos de dados.
o Mapas.

¢ Relatorios.

e Dados do produto.

e Dados do modelo.

Este conjunto de metadados também pode ser visto segundo uma hierarquia composta
pelas seguintes classes [Fer]:

e Nivel 0. A raiz da hierarquia é uma classe genérica que contém quatro atributos
obrigatdrios: o identificador do conjunto de dados, seu nome, a data de quando foi
modificado pela ultima vez, e a agéncia responsivel. Também podem ser incluidos
atributos opcionais, como por exemplo uma descrigdo textnal do conteido do objeto.

e Nivel 1. Contém classes determinadas a partir de um consenso entre todos os par-
ticipantes do UDK. Este nivel corresponde as sete classes descritas anteriormente:
dados do projeto; dados empiricos; dados sobre as facilidades para a descricio dos
conjuntos de dados; mapas; relatérios; dados do produto; e dados do modelo.
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o Nos demais niveis da hierarquia, os paises ou agéncias participantes podem intro-
duzir subclasses de acordo com seus requisitos. Esta flexibilidade é importante por
razoes de eficiéncia, e também contribui para uma melhor aceitacio do padrio.

Servigo de busca

O UDK disponibiliza os seguintes tipos de consultas a partir dos metadados:

1. Consultas por palavras-chave. Permite realizar consultas a partir da palavra-chave
indicada pelo usudrio. Este processo pode ser auxiliado pelo uso de um thesaurus
que possibilita a expansao das consultas. Também é lpossivel limitar a regifo na qual
a consulta serd aplicada. Outra possibilidade € restringir os resultados da consulta
a partir da sele¢io de uma determinada classe. As seguintes classes s30 suportadas:
(1) dados sobre facilidades de instalacio; (2) dados que podem ser coletados de
maneira empirica; (3} relatérios de dados relacionados aos objetos ambientais, por
exemplo estado das florestas; (4) mapas; (5) programas; e (6) dados sobre o modelo
(modelo de clima, de politica regional).

2. Consultas por campos especificos. Permite a realizagio de consulias selecionando
um conjunto de termos (palavra-chave, nome, endereco, descri¢io, entre outros) e
operadores a serem aplicados nas comparacoes.

Formato de saida Os resultados das consultas disponibilizadas pelo UDK sfo apresen-
tados em forma de links com uma breve descricio do conjunto recuperado. A partir destes
links é possivel obter informagdes mais detalhadas sobre o conjunto de dados (pesquisador
responsével, enderego, tarefas, entre outras) ou sobre a institui¢io responsivel por este
conjunto.

3.1.4 Geospatial Data Clearinghouse

O Geospatial Data Clearinghouse {Fedc] é um conjunto de repositérios de dados geo-
espaciais mantidos na Internet provenientes de aproximadamente 80 servidores de dados
espaciais dos Estados Unidos.

Atributos de metadados utilizados

A descriggo de todos os conjuntos de dados armazenados pelo Geospatial Data Clearing-
house utiliza o conjunto padrio de metadados definido pelo FGDC (Contents Standards
for Digital Geospatial Metadata), descrito no Capitulo 2.
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Servico de busca

As colegbes de dados disponibilizadas pelo Geospatial Data Clearinghouse podem ser aces-
sadas através de interfaces que se baseiam nas descrices dos metadados. As seguintes
formas de consulta sdo disponibilizadas:

1. Consultas por hierarquia de palavras. Permite realizar consultas através da nave-
gacdo em um conjunto de palavras, permitindo ainda restrigbes temporais.

2. Consultas graficas. Permite que o usuario utilize um mapa para auxiliar na defi-
nicdo dos aspectos espaciais especificados para a consulta. Além disso, possibilits a
especificagiio de outros trés aspectos: (1) cobertura temporal; (2) campos de busca
(texto completo, titulo, agéncia, resumo); e (3) sites de busca.

Formato de saida Os mecanismos de consulta presentes no Geospatial Data Clegring-
house nd estavam disponiveis nio permitindo a recuperagio das informagGes.

3.1.5 GCMD - Global Change Master Directory

O Global Change Master Directory (GCMD) [Natd] é um programa da NASA que visa a
descricdo de conjuntos de dados relevantes &s pesquisas em mudancas globais. O banco
de dados GCMD inclui defini¢bes e conjuntos de dados para cobrir as mudangas no clima,
hidrosfera e oceanos, biosfera, geologia, geografia, ¢ dimenstes humanas das mudancas
globais.

Atributos de metadados utilizados

O GCMD utiliza o padrio DIF (Directory Interchange Format), como um padric para
detalhar ¢ descrever informacgOes especificas sobre 0s conjuntos de dados. Este padréo
define os seguintes atributos [Nata):

o Identificador. Contém um identificador finico do conjunto de dados.
e Titulo. Descreve o nome dado ao conjunto de dados.

e Citacdo do conjunto de dados. Apresenta uma citacio que permite reconhecer o
criador do conjunto de dados.

o Investigador. Especifica a pessoa responsdvel pelo experimento que resultou no
conjunto de dados descrito.
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Contato técnico. Indica a pessoa que apresenta conhecimentos técnicos sobre o
contenido do conjunto de dados.

Disciplina. Indica a disciplina dentro da qual o conjunte de dados normalmente €
utilizado.

Pardmetro. Especifica os tipos de medidas representadas pelo dado (obrigatério).

Palavra-chave. Apresenta, através de palavras-chave ou frases, uma descricio do
conjunto de dados.

Nome do sensor. Indica o instrumento ou hardware usado para a coleta do conjunto
de dados.

Nome da fonte. Indica a localizagio do sensor utilizado para a coleta do conjunto
de dados.

Cobertura temporal. Contém as datas de inicio e fim da validade para o conjunto
de dados.

Progresso. Indica o estado de progresso do conjunto de dados.

Cobertura espacial. Apresenta aspectos referentes a cobertura geogrifica do dado
conjunto de dados.

Localizagdo. Contém os lugares nos quais ¢ conjunto de dados 1pode ser encontrado.
Resolucdo do dado. Especifica valores de tempo, altitude ou profundidade.
Projeto. Contém o projeto dentro do qual o conjunto de dados foi descoberto.

Qualidade. Apresenta informacoes sobre qualquer procedimento de qualidade que
tenha sido seguido durante o processo de descrigdo do conjunto de dados.

RestrigGes de acesso. Descreve as restri¢des, limitagdes e pré-requisitos especificados
para o acesso a0 conjunto de dados.

RestrigGes de uso. Apresenta as restrigdes, limitacoes e pré-requisitos para o uso do
conjunto de dados.

Idioma. Indica o idioma utilizada para descrever as informagoes textuais do conjunto
de dados.

Centro de origem. Apresenta o nome do centro de dados que gerou o conjunto de
dados {obrigatdrio).
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Centro de dados. Contém o nome do centro de dados que distribui o conjunto
de dados. E uma composicio dos seguintes atributos: nome do centro de dados,
identificador do conjunto de dados, pessoa para contato (obrigatério).

Meio de armazenamento. Indica o meio ne qual 0 conjunto de dados é armazenado
e o seu volume,

Distribui¢do. Especifica o meio, tamanho e formato do conjunto de dados, além do
custo envolvido na sua distribuicao.

Amostra de multimidia. Contém informactes que permitem apresentar uma amostra
de imagem, som ou video associada ac conjunto de dados.

Referéncia. Apresenta as referéncias bibliogrificas relacionadas ao conjunto de da-
dos.

Sumdrio. Apresenta um resumo e outras informagoes que ndo sdo encontradas em
outros campos (obrigatério).

URL relacionada. Contém um link para sites com informacgGes relacionadas ao
conjunto de dados.

DIF pai. Especifica associagbes entre metadados agregados genéricos (pais) e meta~
dados com informagtes especificas (filhos), especificando niveis entre metadados.

Autor DIF. Contém o autor da descrigio do dado.

N6 IDN. Indica o né do International Directory Network (IDN) que submeteu o
DIF.

Data de revisdo. Especifica a data em que o registro de metadados foi criado ou
revisado.

Data da futura revisfio. Indica a data em que o registro de metadados deve ser
revisto, buscando garantir a precisdo do conteido do conjunto de dados.

Data da revisio clentifica. Contém a data da ltima revisdo do contetido cientffico
do registro de metadados.
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Servico de busca

O GCMD disponibiliza quatro tipos de consultas:

1. Consultas por palavras-chave. DBusca a palavra-chave especificada em todos os
repositérios participantes.

2. Consultas por campos especificos. Disponibiliza trés tipos de interface: (1) per-
mite realizar consultas que combinam os termos de busca (tffulo, suméario, nome
da origem, projeto ou tipo do sensor) e os operadores booleanos especificados. E
possivel também restringir a4 consulta tanto em nivel espacial, determinado uma lo-
caliza¢do no mapa; quanto em nivel temporal, limitando a consulta a certos periodos
de tempo; (2) possibilita a realizacdo de consultas a partir da sele¢fo dos termos
pré-definidos, permitindo aumentar o nivel de restricio da consulta & medida que
ge desce nesta hierarquia. As seguintes possibilidades de busca sio permitidas:
pardmetros da ciéncia, localizagio, plataforma (satélite) e instrumento (sensor); e
(3) auxilia a definicdo dos valores vélidos. Os seguintes campos sdo permitidos:
topico, termo, varidvel, localizagio, fonte, sensor, companhia, investigador, centro
de dados, identificador, restricdes temporais e restricdes de localizacio.

3. Consultas por hierarquia de palavras. Permite navegar através de niveis de palavras
até chegar ao documento desejado.

4. Consultas gréficas. Permite o feedback continuo e imediato do conteddo do banco
de dados enguanto a consulta é formulada, caracterizando previsGes da consulta.
Estas previsdes podem ser realizadas sobre o tépico, tempo e localizagso.

Formato de saida Os resultados das consultas textuais (por palavras-chave, por cam-
pos especificos e por hierarquia de palavras) sdo apresentados em forma de links para
documentos, permitindo a visualizagdo do conjunto de metadados associado. J4 nas in-
terfaces de consultas gréficas, os resultados sdo apresentados sob a forma de pontos no
mapa, indicando a localizacao dos conjunto de dados recuperados.

3.1.6 ERIN - Enwvironmental Resources Information Network

O ERIN ( Environmental Austrelia Online) [Dep] é um sistema de informagao desenvolvido
pelo departamento do meio ambiente australiano. Este sistema apresenta como principal
objetivo o desenvolvimento de mecanismos que auxiliem as tomadas de decisdo ambiental,
os plancs de recuperagdo de espécies em extingdo, € a manutengdo de um repositdrio
nacional de informagio sobre sites ambientais.
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Atributos de metadados utilizados

Os conjuntos de dados armazenados no ERIN sio documentados segundo o padrio AN-
ZLIC, que apresenta o seguinte conjunto de atributos de metadados [ANZ96]:

Titulo. Contém o nome atribuido pela organizacao aoc conjunto de dados.

Organizagao responsdvel. Indica 2 organizacdo responsdvel pela precisio, armazena-
mento, seguranca e distribuigio do conjunto de dados.

Resumo. Descreve o contetido do conjunto de dados.

Palavras-chave. Contém palavras que descrevem o assunto coberto pelo conjunto
de dados.

Nome ou poligono da extensdo geogréifica. Descreve a cobertura geogréfica do con-
junto de dados através do nome de um objeto geografico conhecido ou a partir da
determinagdo de coordenadas que indicam o poligono da cobertura.

Data de inicio. Indica a data de inicio da observacio do conjunto de dados.
Data de fim. Contém a data de término da observagio do conjunto de dados.

Progresso. Apresenta o estado do processo de criagio do conjunto de dados (por
exemplo, completo, em progresso ou planejado).

Manutencao e frequéncia de atualizagio. Especifica a frequéncia das mudangas on
adigdes que sio realizadas sobre o conjunto de dados apds sua conclusio.

Restricao de acesso. Descreve as restrigbes ou pré-requisitos necessarios para o uso
do conjunto de dados.

Linhagem. Apresenta a histdria do processo de produgio do conjunto de dados.

Preciséo posicional. Contém uma breve avaliagido dos aspectos de localizagdo com-
parando a posicdo real com a especificada.

Precisdo do atributo. Apresenta uma breve avaliacio da integridade dos fatores do
conjunto de dados comparado aos seus valores reais.

Consisténcia 1égica. Apresenta uma avaliacdo sobre os relacionamentos entre os
itens ou objetos espaciais no conjunto de dados.

e Completude. Indica relagdo entre a quantidade de conjunto de dados observada e a

quantidade de conjuntos de dados existente no mundo real.
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e Contato. Contém a organizacio que deve ser contatada para obter maiores infor-
magdes sobre o conjunto de dados.

e Lugar de contato. Especifica o enderego de contato com o responsével pelo conjunto
de dados.

e Metadado adicional. Apresenta uma indicagio de onde encontrar metadados adi-
cionais sobre o conjunto de dados.

Servico de busca

O ERIN permite a realizacdo de consultas a partir dos seguintes servigos de busca:

1. Consultas por palavras-chave. Permite a realizagfo de consultas a partir da palavra-
chave especificada buscando de modo texto completo, ou sobre os campos: titulo e
resumo.

2. Consultas por indice alfabético. Apresenta todas as informagoes (documentos, ban-
cos de dados) armazenadas no ERIN organizadas alfabeticamente.

3. Consultas grificas. Disponibiliza interfaces griaficas que permitem a composicio de
diversas camadas de informaggo, tais como: topografia (aeroportos, lugares popula-
dos); localizacbes de espécies (pinheiros); e drea (reservas de conservagdo natural).
Além disso, possibilita a determinagdo de uma drea mais especifica através da defi-
nigéo das coordenadas desejadas.

Formato de saida As consultas textuais (por palavras-chave, por indice alfabético e
por hierarquia de palavras) apresentam como resultado links para documentos que satis-
fazem os critérios de consulta especificados. J4 nas consultas grificas os resultados sdo
apresentados sob a forma de pontos que indicam a localizagio dos conjuntos de dados que
satisfazem a consulta especificada.

3.1.7 EOSDIS - Earth Observing System Data and Information System

O EOSDIS (Earth Observing System Data and Information System ) [Natc] é um sistema
de informaciio ambiental desenvolvido pela NASA. Seu principal objetivo é gerenciar os
dados vindos de satélites e programas responsdveis pelas pesquisas sobre a Terra; fornecen-
do mecanismos que ajudam na aquisicio, busca, acesso e uso dos dados armazenados.
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Atributos de metadados utilizados
O EQOSDIS propde o seguinte conjunto de metadados [Dop97):

e Colecio. Especifica o conjunto ou série de dados armazenados.

e Contato. Contém a organizagdo responsével pelo conjunto de dados. Apresenta
como atributos: nome da organizacfo, enderego, e-mail, telefone, entre cutros.

e Algoritmo de distribuigdo. Descreve como ¢ porque o conjunto de dados foi proces-
sado. Inclul como atributos: algoritmos, versdes de software, c6digo, informagGes
de configuracio, documentagio, planos de teste, dados de teste, entre outros.

s Origem. Apresenta como o conjuntc de dados foi observado, incluindo por exemplo:
plataforma, instrumento, sensor € modelo.

# Documentos. Contém referéncias para diferentes tipos de documentos associados ao
conjunto de dados.

o Granularidade. Especifica informactes detalbadas sobre uma parte especifica do
conjunto de dados.

o Descrigdo espacial. Indica a dimensdio espacial da cobertura do conjunto de dados,
incluindo: projecdes de mapas, latitude e longitude, raio, nivel e zona.

e Descricdo temporal. Especifica a dimensio temporal do conjunto de dados, tais
como tempos e datas.

e Servigo. Apresenta os servigos relacionados ao conjunto de dados.

Servigo de busca

O EQOSDIS permite que os pedidos de busca e acesso acs dados armazenados sejam rea-
lizados diretamente ao servidor de dados, ou através de um servigo de busca distribuido
que possibilita a busca em viérios sites. O seguinte servigo de busca é disponibilizado pelo

sistema:

1. Consultas por campos especificos. Disponibiliza duas interfaces: (1) permite a es-
pecificagio da consulta a partir de campos como regido geografica, e restrighes tem-
porais; e (2) possibilita a realizagio de consultas a partir da especificagio de um
conjunto maior de campos, composto por: tipo de busca (resumo ou documento de-
talhado), regido geogrifica, conjunto de dados, sensor, centro de dados, companhia

e restrigdes temporais.
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Formato de saida O EOSDIS permite que o resultados das consultas sejam apresen-
tados segundo os seguintes formatos: atributos de metadados referentes ao conjunto de
dados relevante, links para outras informacGes relacionadas, documento detalhado, ou
pontos que permitem a visnalizacio das localizagGes no mapa.

3.1.8 FEarth Pages

O Earth Pages [Natb] é um componente do sistema EOSDIS cujo principal objetivo é
permitir a busca de informactes em um grande banco de sites referentes a Ciéncia da
Terra. Além disso, também permite a inclusio de novos sites neste banco de dados. Desta
forma, o Earth Pages facilita pesquisas colaborativas, pois permite que os pesquisadores
disponibilizem e troquem seus conjuntos de dados.

Atributos de metadados utilizados

Mesmo que o Earth Pages ndo tenha um padrio de metadados especifico, € possivel a
partir da andlise dos servicos de busca disponibilizados identificar as metainformacdes
necessarias. O seguinte conjunto de atributos de metadados é definido:

e Titulo. Contém o nome do conjunto de dados.

URL. Especifica o endereco no qual o conjunto de dados pode ser encontrado.

Descri¢do. Descreve o conteido do conjunto de dados.

Direitos. Especifica os direitos autorais sobre o conjunto de dados.

Data de expiracao. Indica a data a partir da qual o conjunto de dados ndo estard
mais disponivel para consultas.

¢ InformacGes para contato. Contém a pessoa e organizacdo responsaveis pelo con-
junto de dados.

e Tépico. Indica o tdpico do qual o conjunto de dados faz parte dentro das ciéncias
da Terra.

e Termos. Contém termos que representam o conjunto de dados dentro do tépico no
qual estd inserido.
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Servigo de busca

O Earth Pages disponibiliza os seguintes servi¢os de consulta:

1. Consultas por palavras-chave. Permite realizar consultas sobre os termos do titulo
e/ou as palavras-chave do conjunto de dados. Este tipo de consulta é relativamente
simples, porém atende as necessidade da maioria dos usuérios do Earth Pages.

2. Consultas por indice alfabético. Apresenta em ordem alfabética todos os conjuntos
de dados referentes & letra selecionada.

3. Consultas por hierarquia de palavras. Permite realizar consultas a partir da selecio
de um conjunio de termos pertencentes a tdpicos especificos.

Formato de saida O sistema néo disponibiliza as interfaces de consulta para a recu-
peracido das informacies armazenadas.

3.1.9 NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration

O NOAA (National Oceanic and Aimospheric Administration) [U. b] visa descrever e
prever as possiveis mudangas ambientais da Terra. Para isto, disponibiliza uma série de
servigos, programas e atividades que permitem buscar dados ambientais mantidos por
vArias organizactes publicas e privadas no mundo. Os dados incluidos no NOAA referem-
se a uma grande gama de assuntos ambientais, tais como poluicdo, geologia, oceanografia,
e satélites de sensoriamento remoto.

Atributos de metadados utilizados

Os conjunto de dados mantidos pelo NOAA sdo descritos a partir dos padroes FGDC
{Capftulo 2) ou NEDRES [U. a]. Este tltimo consiste em um padrdo de metadados que
se concentra na descricdo de dados climéticos e oceanogrificos.

Os seguintes atributos de metadados sio definidos pelo padréoc NEDRES.

o Titulo. Contém o titulo do conjunto de dados.
¢ Resumo. Descreve o conteiido do conjunto de dados.

e Descricio da colecio de dados. Descreve como o conjunto de dados foi obtido, apre-
sentando informacgoes sobre o tipo e nome da estacdo de observacdo, instrumento,
niimero de localizagdes e niimero de observagdes.
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Descricdo do processamento do centro de dados. Descreve a transformacio do con-
junto de dados desde quando foi observado até quando foi disponibilizado.

Data de inicio e fim. Apresenta a data em que o conjunto de dados foi descrito,
assim como a data a partir da qual ele ndo serd mais valido.

Nomes de lugares geogrificos. Indica os nomes dos lugares e dreas onde o conjunto
de dados foi observado.

Codigos geogrificos. Apresenta notagOes para representar os nomes dos lugares
geograficos.

Localizacgo. Contém as coordenadas que indicam a drea em que o conjunto de
dados foi observado.

Matriz de pardmetros. Descreve os pardmetros referentes a um conjunto de dados.
Estes parmetros sdo descrifos em termos de entidades (substincia, material ou
produto presente no conjunto de dados), fendmeno e uma varidvel (caracterfsticas,
estado ou mudanca de uma entidade ou fendmeno).

Descritores. Apresenta os conceitos gerais, nomes de componentes quimicos es-
pecificos ou nomes bioldgicos relevantes ao conjunto de dados.

Endereco de contato. Indica o endereco a ser contatado para a obtencdo de infor-
magbes sobre o conjunto de dados.

Condigdes de disponibilizagdo. Descreve o modo no qual o conjunto de dados pode
ser obtido.

Investigador principal. Identifica ¢ responsével pelo conjunto de dados.

Organizagao de processamento/coleta. Indica outra organizaciio envolvida no pro-
cessamento ¢ coleta do conjunto de dados.

Nome do experimento, projeto, contato e programa. Contém os nomes dos expe-
rimentos, projetos, contatos e programas dentro dos quais o conjunto de dados foi
coletado e processado.

Publicacdes. Descreve relatérios oun artigos gerados a partir de andlises on aplicagGes
do conjunto de dados.

Registros relacionados. Indica outro registro de conjunto de dados associadoe ao que
estd sendo descrito.
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e Niimero de acesso. Contém o identificador para o conjunto de dados.

e Data de entrada/modificacdo. Contém a data em que o conjunto de dados foi
descrito, seguido pela data em que a descri¢do do conjunto de dados foi alterada.

o Cédigos de categoria. Apresenta os codigos que descrevem as categorias (climatolo-
gia e meteorologia, dados atmosféricos, hidrologia, biologia, entre outras) e tipos de
conjunto de dados (centro de dados, arquivos, programas, arquivos néo publicados,
conjunto de dados publicado, atlas, entre outros).

Um aspecto importante do padrio de metadados utilizado pelo NOAA é que seus
atributos se relacionam com os atributos de outros padrdes, como GILS e DIF.

Servico de busca

O NOAA disponibiliza dois tipos de consulta baseadas no padrio de metadados utilizado:

1. Consultas por palavras-chave. Visa encontrar todos os registros de metadados que
contém a palavra-chave especificada.

2. Consultas por campos especificos. Possibilita a consulta a partir de campos que
sdo definidos pelo usudrio. Desta forma, permite a especificacio de formuldrios per-
sonalizados utilizando nomes genéricos para os seguintes campos: titulo, resumo,
data de inicio e fim, drea geogréfica, instrumento, plataforma, palavras-chaves, pro-
jeto, armazenamento, investigador, disciplina, referéncia e instituicio. Também é
possivel utilizar, no lugar dos campos genéricos, os atributos de metadados definidos
pelos padrées FGDC e GILS.

Formato de saida Os resultados das consultas disponibilizadas pelo NOAA séo apre-
sentados sob a forma de links para documentos considerados relevantes com a possibilidade
de visualiz4-los nos seguintes formatos: formato original (FGDC e NEDRES), GILS, DIF

ou texto genérico (HTML).

3.1.10 ASK - Global Change Directory of Information Services

Virias agéncias federais dos Estados Unidos formaram um grupo de trabalho, denominado
Global Change Data Managment Working Group (GCDMWG). Este grupo visa observar,
entender, prever as mudancas globais ¢ suas consequéncias, além de analisar como diminuir
os possiveis impactos causados por estas mudancas. O GCDMWG é responsdvel pelo
projeto e implementacgéo do Global Change Data and Information System, o GCDIS. Este
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sistema tem como objetivo fornecer dados seguros e servigos de informacgio adequados aos
seus usudrios.

Dentro deste contexto, foi desenvolvido um protétipo do servico de busca de infor-
macdes do GCDIS, denominado GC-ASK (Global Change Assisted Search for Knowledge)
[Unic]. O GC-ASK ¢é um sistema aberto e extensfvel, cujo principal objetivo é permitir
a interoperabilidade entre as diversas agéncias federais que trabalham com dados het-
erogéneos, constituindo um ambiente distribuido.

Atributos de metadados utilizados

O ASK néo define um padrio de metadados especifico, mas utiliza um conjuntc minimo
de atributos de metadados necessdrios para disponibilizar seus servicos. Este conjunto
minimo é constituido pelos seguintes atributos de metadados:

o Titulo. Contém o titulo do éonjunto de dados.
e Autor. Especifica o responsdvel pela descricio do conjunto de dados.
¢ Resumo. Apresenta um resumo do contetddo do conjunto de dados.

o Palavras-chave. Descreve as palavras-chave que identificam o conteiido do conjunto
de dados.

¢ Identificador. Contém o identificador do conjunto de dados.

e Area. Descreve a drea dentro da qual o conjunto de dados foi observado.

Servico de busca

O GC-ASK apresenta os seguintes servicos de busca:

1. Consultas por campos especificos. Possibilita a realizacio de consultas a partir
da combinagido de tipos (booleana, padrido ou em linguagem natural) ¢ campos de
consulta (texto, titulo, assunto, autor ou pardmetros).

2. Consultas por hierarquia de palavras. Permite a realizagio de consultas pré-formu-
ladas e armazenadas, sendo necessario apenas selecionar a palavra desejada. Dentre
08 possiveis topicos tem-se, qualidade do ar, El Nifio e camada de ozénio.

Formato de saida Ainda ndo se encontram disponiveis 08 servigos de busca apresen-
tados pelo sistema.
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3.1.11 FEnvirolink Library

QO Envirolink Library [Car] é basicamente um banco de dados, cujo principal objetivo é
fornecer aos seus usudrios informagtes ambientais seguras. Além disso, também pretende
disponibilizar servigos que auxiliem a busca e proporcionem uma alta qualidade dos dados
recuperados € armazenados.

Atributos de metadados utilizados
O seguinte conjunto de metadados pode ser definido para o Envirolink Library:

o InformacGes de identificagio. Contém as informagGes bésicas sobre um determinado
conjunto de dados, por exemplo: titulo, categoria (recurso governamental, eventos,
recursos educacionais, informagcGes gerais, agdes, entre outros), descri¢io do conjunto
de dados, URL na qual o conjunto de dados pode ser encontrado e topicos cobertos
pelo conjunto de dados.

o Informacdes de contate. Apresenta informacdes que auxiliam o contato com a or-
ganizagio ou com a pessoa responsavel pelo conjunto de dados. Possui os seguintes
atributos: organizagdo responsével, pessoal responsdvel, endereco para contato.

e Informacdes de validade. Contém informagdes sobre as datas de inicio e fim da
ocorréncia da observacdo do conjunto de dados. Apresenta os seguintes atributos:
data de inicio e fim da observagio e tempo de duracéo.

Servigo de busca

O Envirolink Library disponibiliza os seguintes tipos de consulta:

e Consultas por palavras-chave. Busca por todo o conjunto de dados a palavra-chave
especificada. E possivel também limitar a drea geografica (cidade, estade) ou o tipo
de recurso & ser buscado.

o Consultas por hierarquia de palavras. Permite a realizacio de consultas a partir da
selecdo de palavras de interesse. S0 exemplos de palavras: agricultura, biodiversi-
dade, ecossistema, oceanos, entre outros.

Formato de saida Os resultados das consulias disponibilizadas pelo Environiink sio
apresentados como sendo links para os documentos recuperados.
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3.1.12 NEDI - National Environmental Data Indez Catalogue

O NEDI (National Environmental Data Indezr Catalogue) [Nate] é resultado da colabo-
racdo de varias organizagles e departamentos federais dos Estados Unidos, que visam
possibilitar o acesso eficiente aos diversos bancos de dados mantidos por cada uma das
organizacoes. Desta forma, permite a busca de informagdes sobre virios assuntos am-
bientais, tais como: agricultura, fatores humanos, protecio ambiental, energia, dentre
outros. '

Atributos de metadados utilizados
O NEDI utiliza o seguinte conjunto de metadados:
e Descricio. Apresenta uma descrigdo textual do conjunto de dados.

e Palavras-chave. Especifica as palavras que representam o contetido do conjunto de
dados.

e Organizacio. Indica a organizacdo na qual o conjuntc de dados estd disponivel.
e URL. Contém o endereco que permite recuperar o conjunto de dados desejado.

o Disciplina. Indica a disciplina dentro da qual o conjunto de dados pode ser classifi-
cado.

» Espago. Define os valores das coordenadas (longitude, latitude) que descrevem a
posicdo do conjunto de dados.

s Tempo. Indica as datas de inicio e fim da validade do conjunto de dados.

Servico de busca
O NEDI disponibiliza duas formas de consultas:
1. Consultas por palavras-chave. Permite buscar a palavra especificada em qualquer

parte do texto (texto completo), possibilizando o acesso aos vérios dados, regula-
mentagdes e informagdes armazenadas nos bancos de dados das agéncias envolvidas.

2. Consultas por campos especificos. Possibilita a busca a partir dos segnintes campos:
data de inicio e fim e localizacdo geogréfica.

Formato de saida As consultas disponibilizadas pelo NEDI apresentam seus resultados
sob a forma de links, permitindo que todo o conterido do documento possa ser visualizado.
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3.2 Comparacio entre os sistemas analisados

Esta se¢io apresenta uma comparagéo entre os sistema de informagéao estudados enfocando
principalmente os tipos de consultas disponibilizados, e tragando uma relagdo entre estes
servicos e 0s padroes de metadados utilizados.

3.2.1 Comparacdo entre os servigos de busca disponibilizados

Os servicos de busca disponibilizados pelos sistemas podem ser analisados sob trés aspec-
tos: a partir das interfaces apresentadas, segundo a natureza dos dados solicitados e a
partir do formato de saida dos documentos recuperados.

A anglise das interfaces apresentadas pelos servigos de busca, ou sgja, o modo com que
os dados de entrada devem ser especificados pelo usuério, permitiu identificar os seguintes
tipos de consulta:

e Consultas por palavras-chave. Permite a realizagio de consultas sobre todo o con-
junto de dados, a fim de encontrar as palavras-chave especificadas pelo usudrio. A
Figura 3.1 apresenta uma interface exemplo, do sistema UDK [Fer], para consultas
por palavras-chave.

General Informaton Search

Object Gl Tall Cinsses ]

Stacs: {Cauntry and sl states @

P |
I Cozmplets Wocdy Halp for s ol —

I CuewSuuritive

Murhar of hits per pagna:] 10

Please choose between the iearch in the List of Objects ad in the Theraurur

Wildcards:
< gngle character: 7
@ any ouwber of cheracters: =

Figura 3.1: Exemplo de interface para consultas por palavras-chave.

o Consnltas por hierarquia de palavras. Permite que o usudrio realize consultas a
partir de uma hierarquia de palavras pré-definidas. ‘Com isto, é possivel realizar
consultas mais especificas, descendo nos niveis mais baixos da hierargnia. A Fign-
ra 3.2 apresenta uma interface exemplo, do sistema CDS [Eur], para consultas por
hierarquia de palavras.
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Figura 3.2: Exemplo de interface para consultas por hierarquia de palavras.

s Consultas por campos especificos. Possibilita que o usuério realize consultas es-
pecificando termos para os campos de seu interesse. A Figura 3.3 apresenta uma
interface exemplo, do sistema GILS [Unib], para consultas por campos especificos.

TLS
or Search Specific Fields
Tazie: |
Anazract!
ACTORYMI
Orivinator:
Purpasec: ! -
hgeney Progroum: =L
Contrilled Vocabulary:
Local Subj=ct Tarm:

Figura 3.3: Exemple de interface para consultas por campos especificos.

e Consultas por indice alfabético. Apresenta todos os conjuntos de dados organizados
através de um indice alfabético. Desta forma, o usuirio pode selecionar numa lefre
e recuperar os conjuntos de dados. A Figura 3.4 apresenta nma interface exemplo,
do sistema ERIN [Dep), para consultas por indice alfabético.
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Departrrent of v Ervitarymert o Hositage:

Site Index

5 | Boispic ¥
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Figura 3.4: Exemplo de interface para consultas por indice alfabético.

¢ Consultas graficas. Disponibiliza interfaces graficas (mapas) que facilitam a especifi-
cagio dos atributos espaciais (latitude, longitude) relacionados ao conjunto de dados
descrito. A Figura 3.5 apresenta uma interface exemplo, do sistema Geospatial Data

Clearinghouse [Fedc], para consultas grificas.

MNuval Bescearch La¥ormtory
Muarine Meteorology Diviston (Code 7500)

Figura 3.5: Exemplo de interface para consultas gréficas.

A Tabela 3.1 apresenta os sistemas estudados ¢ os tipos de interface (consultas)

disponibilizados acs usudrios do sistema.
Qutro aspecto importante a ser analisado sdo os atributos de entrada necessérios para

a realizagao das consultas. A partir destes dados, as consultas podem ser agrupadas em
trés grupos principais: consultas convencionals; consulias temporais; e consultas espaciais.

1. Consultas convencionais. Permite o acesso aos dados a partir de atributos chamados
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Sistema Tipos de Consulta
CDS Por palavras-chave
Por campos especificos
Por hierarquia de palavras
GILS Por palavras-chave
Por campos especificos
UDK Por palavras-chave

Por campos especificos
Geospatial Data Clearinghouse | Por hierarquia de palavras
Graficas

GCMD Por palavras-chave

Por campos especificos
Por hierarquia de palavras
Graficas

ERIN Por palavras-chave

Por indice alfabético
Gréficas

EOSDIS Por campos especificos
Earth Pages Por palavras-chave

Por indice alfabético

Por hierarquia de palavras |
NOAA Por palavras-chave

Por campos especificos
ASK Por campos especificos
Por hierarquia de palavras
Envirolink Library Por palavras-chave

Por hierarquia de palavras
NEDI Por palavras-chave

Por campos egpecificos

Tabela 3.1: Sistemas de informacdo ambiental e tipos de consultas disponibilizados a
partir das interfaces de entrada.

convencionais, que correspondem & maijoria dos atributos de metadados armazena-
dos, por exemplo: titulo, resumo, palavras-chave, t6pico, pesquisador, instituicgo,
sensor, entre outros.

2. Consultas temporais. Permite o acesso aos dados a partir de entradas temporais
relacionadas ao conjunto de dados. Sdo exemplos de atributos temporais: data da
revisdo, data da coleta, data da disponibilizagio, entre outros.

3. Consultas espaciais. Possibilita o acesso aos conjuntos de dados que satisfacam os
requisitos espaciais especificados, como por exemplo: localizagao, longitude, lati-
tude, entre outros.

A Tabela 3.2 apresenta, para cada sistema de informacdo ambiental estudado os tipos
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de copsultas disponibilizadas classificadas a partir dos dados de entrada.

Sistema Tipos de Consulta
CDS Convencional
GILS Convencional
UDK Convencional
Espacial
Geospatial Data Clearinghouse | Convencional
Temporal
Espacial
GCMD Convencional
Temporal
Espacial
ERIN Convencional
Espacial
EOSDIS Convencional
Temporal
Espacial
Farth Pages Convencional
NOAA Convencional
Temporal
Espacial
ASK Convencional
Envirolink Library Convencional
Espacial
NEDI Convencional

Tabela 3.2: Tipos consultas disponibilizados pelos sistemas de informagcéo classificadas a
partir dos dados de entrada.

A Tabela 3.3 apresenta os formatos nos quais as consultas apresentadas nas tabelas
anteriores disponibizam seus resultados. Nesta tabela, “formato textual ”representa que
0s documentos recuperados sao apresentados sob a forma de links que permitem a vi-
sualizacio dos registros de metadados associados ao documento recuperado. O termo
“formato grifico”, indica que o resultado de uma consulta é apresentado sob a forma de
pountos em um mapa, indicando a localizagio do conjunto de dados.

Analisando as trés tabelas apresentadas, podemos verificar que todos os sitemas am-
bientais apresentados tratam de aspectos textuais, ja que a maioria utiliza dados con-
vencionais, disponibilizando interfaces de consulta por palavras-chave e apresentando os
documentos relevantes sob a forma de links, Esta “preferéncia”ocorre devido as difer-
engas de gerenciamento dos dados textuais e graficos. Os primeiros permitem a realizacio
de um grande conjunto de operacoes de modo eficiente e relativamente simples. J4 da-
dos grificos permitem inclusive a determinacgio de aspectos geogréficos associados a uma
consulta, contextualizando espacialmente os resultados recuperados.
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Sistema Formato de saida
DS Textual
GILS Textual
UDK Textual |
GCMD ual
Grafica
ERIN Textual
Grifica
EOSDIS Textual
Grafica,
NCAA Textual
Envirolink Eibrary | Textual
NEDI Textual

Tabela 3.3: Tipos consultas disponibilizados pelos sistemas de informagho classificadas a
partir dos dados de entrada.

Além disso, se juntamente com as informacdes apresentadas nas Tabelas 3.1, 3.2 € 3.3,
analisarmos os padrdes de metadados utilizados por estes sistemas, podemos verificar um
forte relacionamento entre 0 padrdo de metadados utilizado e a complexidade dos servigos
de busca. Desta forma, os sistemas que fazem 1so de padrées mais elaborados, também
apresentam consultas mais complexas (o que pode ser visto a partir do uso das interfaces
de consultas disponibilizadas).

3.2.2 Taxonomia para os atributos de metadados

Existe um forte relacionamento entre o tipo de consulta permitido e os atributos de
metadados utilizados. Desta forma, de uma maneira geral, a partir principalmente da
andlise da Tabela 3.2, os atributos de metadados definidos pelos padrdes podem ser clas-
sificados em trés tipos bdsicos: afribuios convencionais, atribufos espaciais e atributos
lemporais.

Atributos de metadados convencionais

Os atributos de metadados convencionais descrevern as caracteristicas e aspectos gerais
do conjunto de dados, ignorando aspectos temporais ou espaciais.

A Tabela 3.2 mostra que todas as aplicagbes permitem consnitas sobre dados con-
vencionais (consultas convencionais). Assim, todas as aplicacOes fazem uso deste tipo de
atributo de metadados, para auxiliar na organizacio dos dados convencionais e permitir
buscas mais eficientes sobre este tipo de dado. Outra caracteristica que pode ser observa-
da é que estas aplicacies utilizam diferentes niveis de metadados convencionais, variando
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de um conjunto trivial {contendo, por exemplo, nome do dado e identificador), até um
conjunto mais elaborado com informacdes relativas & qualidade do conjunto de dados.
Desta forma, podemos determinar grupos dentro desta classificagéo:

e Informagdes de identificacio do conjunto de dados: nome (iftulo), resumo, identifi-
cador, palavras-chave, categoria, entre outros.

¢ Informacdo de distribuicdo: instituicfio respomsdvel, pesquisadores responsaveis,
URL ou localizactes em que o dado pode ser encontrado, possiveis meios de co-
municacio para contatar os responsdveis, documentages, pré-requisitos técnicos
necessarios para utilizagdo do conjunto de dados, direitos autorais sobre o dado,
entre outros.

o Informagdes sobre a forma da coleta: instrumento utilizado, localizagio ou platafor-
ma do sensor (observatério, satélite, entre outros), data da coleta, entre outros.

o Informag6es de manutengio: estado do conjunto de dados, data da reviséo, data da
futura revisdao, entre outros.

o Informacdo de qualidade: procedimento de coleta, precisdo da coleta, precisic posi-
cional, consisténcia légica, critério de selec8io, fonte de dados, pardmetros, cobertura
de nuvens, entre outros.

Agtributos de metadados espaciais

Atributos de metadados espaciais s&o utilizados para a descricio dos atributos que repre-
sentam a drea geogrifica na qual o conjunto de dados se encontra, assim como informagoes
sobre 0s mecanismos utilizados para representar as informactes espaciais do conjunto de
dados.

Os seguintes atributos de metadados podem ser definidos: geolocalizagio do conjunto
de dados, projeches de mapas, latitude e longitude, raio, zona, sistema de coordenadas e
de projecao utilizados, entre outros.

Aiributos de metadados temporais

Atributos de metadados temporais sdo normalmente utilizados para descrever o tempo de
validade de um determinado conjunto de dados, ou seja, o tempo (inicio e fim) em que
um determinado dado € valido no mundo real. Além disso, em casos mais elaborados,
os atributos de metadados temporais podem ser utilizados para possibilitar a realizagio
de consultas histéricas sobre determinado conjunto de dados. Os principais exemplos de
atributos de metadados temporais sfo: data da disponibilizacio do conjunto de dados,
data de fim de validade.
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3.3 Resumo

Este capitulo apresenton um estudo sobre alguns sistemas de informacio ambiental, bus-
cando verificar a partir dos servigos de busca, quais os atributos e/ou padrdes de metada-
dos necessdrios para disponibilizar tais servigos. Espera-se que com isto seja possivel criar
um arcabouco que permita, a partir da anélise das caracteristicas dos sistemas ambientais,
identificar quais os metadados necessédrios para atender as necessidades e funcionalidades
do préprio sistema, ¢ principalmente as necessidades dos seus usuédrios. Este arcabou-
¢o serd utilizado para determinacdo do padrdo de metadados para o BIOTA /FAPESP,
descrito no préximo capitulo.



Capitulo 4

O Sistema de Informacao de
Biodiversidade do Estado de Sao
Paulo - Proposta de Metadados

Este capitulo descreve de forma simplificada o programa BIOTA/FAPESP enfocando
principalmente o sistema de informagio ambiental para este programa, denominado Sis-
tema de Informagéo de Biodiversidade do Estado de Sdo Paulo. O capitulo se concentra
na definicio e modelagem dos dados que compdem o sistema (banco de coletas de seres
vivos e banco de mapas) e do conjunto de metadados para a descricio destes dados (banco
de metadados).

Este capitulo estd organizado da seguinte forma. A secio 4.1 apresenta uma breve
descricio do programa BIOTA/FAPESP. A secdo 4.2 descreve de forma simplificada o
sistema de informagao proposto para o programa. A secfo 4.3 apresenta uma das prin-
cipais contribuicGes desta dissertacgio, que ¢ a defini¢do do padrido de metadados para o
sistema, assim como a descricdo do modelo do banco de metadados especificado a partir
do padrio proposto. A se¢io 4.4 apresenta um exemplo de um conjunto de dados de cole-
ta, e descreve este exemplo segundo os padrdes de metadados apresentados nos Capftulo 2
e 3. A secdo 4.5 apresenta uma comparacao entre os padres de metadados, a partir do
exemplo da secio 4.4. Finalmente, a secdo 4.6 resume o capitulo.

4.1 O Programa BIOTA /FAPESP

O BIOTA/FAPESP [Pro] é um programa voltadoc a pesquisas em conservacio sustentdvel
de biodiversidade do Estado de Sio Paulo langado oficialmente em 1999 pela FAPESP,
com o objetivo de ampliar o conhecimento sobre a biodiversidade do Estado, incluindo
seus aspectos estruturais e funcionais. Com isto, visa auxiliar na defini¢gio de mecanismos

45
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para sua conservagio, seu potencial econdmico e sua utilizacio sustentdvel. Os projetos
desenvolvidos dentro deste programa tém por objetivo estudar e conhecer a biodiversidade
do Estado de Sado Paulo € divulgar este conhecimento desenvolvendo bases metodoldgicas
e padroes de referéncia para estudos de impacto ambiental, produzindo estimativas de
perda de biodiversidade em diferentes escalas espaciais e temporais, e identificando 4reas
e componentes prioritdrios para conservagao.

A maioria dos projetos do BIOTA/FAPESP é voltado a pesquisas em biologia en-
globando aproximadamente 200 pesquisadores organizados em cerca de 30 grupos de
pesquisa em biodiversidade do Estado de S50 Paulo, responsdveis por realizar, através
de coletas, o levantamento da biodiversidade em diversas regides do Estado. Um dos pro-
Jetos do programa diz respeito ao desenvolvimento do sistema para o BIOTA/FAPESP.

Esta dissertagdo estd ligada a este dltimo projeto. Este projeto € coordenado pelo
Prof. C. A. Joly do Instituto de Biologia (Unicamp), e envolve trés grupos: (1) Instituto
de Computacdo (Unicamp) responsével pelo projeto e especificagio preliminar do sistema
de informagio; (2) Instituto de Geociéncias (Unicamp), Faculdade de Engenharia Agricola
{Unicamp) e Instituto Florestal (USP) responsdveis pelo projeto, especificacio e desen-
volvimento da base cartogrifica; e (3) Fundacio André Tosello (Base de Dados Tropical)
responsavel pela integracéo dos esforgos dos demais grupos, manutengéo e disponibilizacio
do sistema aos usudrios.

As diretrizes definidas para o sistema de informacéo sdo [SCO7]:

o Informatizacio das colegGes cientificas do Estado de Sdo Paulo com possibilidade de
acesso via Internet.
s Adogao de padroes para a integragdo dos dados.

e Acesso a mapas para o planejamento e realizacio de coletas.

e Criagdo de um banco de metadados contendo informacoes béasicas sobre os dados
armazenados.

Com isto, os usudrios do sistema poderdo buscar informacdes de diferentes temas
(tais como distribuicdo espacial de espécies, hidrografia e solo), utilizar diversas fontes
de informagdo (bancos de dados textuais, mapas digitalizados ¢ imagens de satélites),
analisar e integrar estas informagcdes tornando-as Gteis na solugio de questdes importantes
no gerenciamento e conservacdo da biodiversidade.

4.2 Visao Geral do Sistema de Informacio

O sistema de informacio estd centrado na nocao de coleia. Uma coleta é, neste contexto,
um registro de algum tipo de observagdo realizada sobre seres vivos. A esta observagio
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sdo associados o local em que estes organismos foram observados, assim como 0 método
de observagdo aplicado. Registros de coleta podem ser encontrados sob diversas formas:
em catdlogos de museus; em textos cientificos; em relatos de expedigGes cientificas e em
registros de bancos de dados. Em grande parte destas observagdes, a especificagdo do local
de observagao é imprecisa {por exemplo, “Cataratas do Iguacu”, “Floresta da Tijuca”).
Ao contrario, no sisiema do BIOTA/FAPESP, as coletas serio sempre associadas a uma
localizagio precisa, determinada a partir do uso de GPS (Global Positioning System).
No sistema, toda coleta serd caracterizada por dois tipos de conjuntos de dados: con-
junto bésico (fixo e obrigatdrio) e conjunto complementar (varidvel). O conjunto bisico
caracteriza a coleta segundo os quesitos: guem realizou (autor), onde (localizacdo) e quan-
do {tempo). O conjunto complementar descreve o gue foi observado (lista de seres vivos
enumerados segundo uma taxonomia bésica). Além disso, o sistema deve gerenciar dados
referentes aos mapas armazenados e aos metadados (associados tanto as coletas, quanto
aos mapas). Para isto, o sistema ¢ baseado em uma arquitetura composta por trés blocos
principais: interface com o usudrio, gerenciadores de dados e metadados, e repositorios de
dados. A Figura 4.1 mostra de forma esquematizada a arguitetura do sistema proposto.

9 Usdio el
' Interface Interface com o usudrio
e

SGBD | SIG Gerenciadores de Sistema de
| Dados e Metadados >Infomagﬁo

Figura 4.1: Arquitetura do sistema de informacio do BIOTA /FAPESP.
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4,2.1 Interface com o usuario

Basicamente o médulo de interface devers fornecer duas funcionalidades:

e Entrada de dados. Disponibiliza fun¢fes que permitem a insergéo e atualizacdo de
conjuntos de dados para serem armazenados no sistema.

e Consulta e visualizacio dos dados. Permite a realizacio de consuitas aos dados ar-
mazenados no sistema, que serio processadas pelos gerenciadores de dados (SGBD
e/ou SIG). Estdo previstas consultas tanto textuais (realizadas a partir de for-
muldrios predefinidos), como também consultas interativas sobre mapas.

4,2.2 Gerenciamento de dados e metadados

Através do SGBD e do SIG o sistema oferece fungdes para o gerenciamento dos dados
(coletas, metadados e mapas) armazenados nos repositérios, permitindo sua validacio e
garantindo a qualidade das informag¢Ges armazenadas. S&o exemplos de funcionalidades
a serem disponibilizadas: func¢des de insergio/modificagdo de dados, validagio de for-
mato e conversdao. O Capitulo 5 apresenta de forma mais detalbada as funcionalidades
apresentadas por este bloco.

Estdo previstos a disponibilizagdo de dois tipos bésicos de formas de acesso: as que
iréo acessar os repositérios usando funcoes jd especificadas e pré-computadas (semelhantes
a visdes) e aquelas que permitem a navegacio nos repositérios. Esta segunda forma prové
acesso direto aos bancos de coletas ou metadados (via SGBD) e mapas (via SIG}). Supde-
se, no entanto, que em geral o acesso serd processado inicialmente a partir do banco
de metadados, que permitird realizar uma primeira filtragem dos dados. O resultado
desta filtragem serd entdo utilizado para fazer consultas combinadas usando o Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) e o Sistema de Informagio Geogrifica (SIG).

4.2.3 Repositorios de Dados

Os repositérios armazenam dados relativos aos levantamentos e trabalhos de biodiver-
sidade de diferentes tipos (levantamentos em campo, referéncias bibliogrificas, artigos
cientificos), mapas e metadados. A utilizaciio destes repositérios permitird que as coletas
realizadas pelos pesquisadores sejam associadas 3 regifio (coordenadas geogrdficas) em
que o levantamento foi realizado. Desta forma, serd possivel realizar diferentes tipos de
cruzamentos e andlises de dados que envolvam tanto os dados textuais sobre as espécies
observadas quanto os fendmenos geograficos na regido em que os dados foram levantados.
Para isto, 0 SGBD armazena e gerencia os conjuntos de dados de biodiversidade resul-
tantes das coletas (banco de coletas) e os metadados (banco de metadados) que descrevem
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estes dados de acordo com sen conteido, contexto, adequacio ao uso, entre outros. O
SIG é responsével pelo armazenamento e manipula¢io dos dados cartogréficos (banco de
mapas).

Banco de Coletas

O projeto légico do banco de coletas é resultado da andlise dos perfis dos usudrios en-
volvidos no projeto, dos mecanismos de trabalho empregados pelos grupos de pesquisa
em biodiversidade, e dos resultados obtidos através de coletas j4 realizadas. Um primeiro
problema enfrentado na modelagem deste banco foi a diversidade de usudrios e fontes de
dados, além da grande gama de metodologias de levantamento de dados sobre as espécies
(flora e fauna). Esta secdo especifica apenas a modelagem de dados referentes as coletas
realizadas em campo - chamado de banco de coletas.

De um modo geral, o trabalho de coleta envolve a ida dos grupos de pesquisa a campo,
e o emprego de métodos especificos que permitam identificar elementos da flora e da fauna
encontrados em uma determinada drea geogréfica. Estes grupos de pesquisa devem utilizar
um GPS para georeferenciar seus dados. Isto permitira padronizar a forma de associagéo
geogrifica de espécies aos mapas do banco de mapas. Com isto, espera-se permitir que
os usudrios “cruzem”informacgGes auxiliando, principalmente, a formulagio de programas
de impacto ambiental nas 4reas pesquisadas. A Figura 4.2 mostra a modelagem das
entidades para o banco de coletas, segundo o formalismo OMT [Read1).

Neste modelo, & entidade principal de dados é a Coleta, que engloba o conjunto
de observagGes que descrevem as espécies encontradas em um regido especifica. Detal-
hando mais esta entidade, verificamos que ela € inserida por um determinado Usuério
do sistema, que indica o Autor, pertencente a uma determinada Instituigao, que é o
responsdvel pela coleta. Este antor deve coletar informacdes sobre a lista de espécies
observadas, representadas através do Taxa, e classificadas através de um Grupo Tax-
onémico. Além disso, as abservacdes estio relacionadas a nma determinada Localizagao
geografica. Para a coleta destas informacgGes torna-se necessdrio aplicar um Método es-
pecifico. Uma coleta pode estar associada a conjuntos de Documentos relacionados, por
exemplo, video, foto, entre outros. Qutras informagoes importantes acerca de uma coleta
sido o método de coleta aplicado, o perfodo {data de inicio e fim) em que ela foi realizada,
qual o Ecossistema, Habitat ¢ Microhabitat da regido de coleta.

Cada lista de espécies é representada através de uma classificacfio taxondmica forma-
da por Dominio, Reino, Divisfio, Sub-divisao, Filo, Sub-filo, Superclasse, Classe,
Sub-classe, Superordem, Ordem, Sub-ordem, Infra-ordem, Superfamilia, Fami-
lia, Sub-familia, Género, Espécie, Infra-espécie, Variedade e Forma que identi-
ficam o ser vivo observado. Cada espécie observada estd associada a uma Instituigao
depositéria (por exemplo um museu) e tem uma identificaciio (Unidade de Identifica-
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Figura 4.2: Modelo do banco de coletas proposto para o BIOTA /FAPESP.

¢io) dentro desta instituicdo. A classificagdo de cada tipo de ser vivo requer o preenchi-
mento de um ou mais destes campos, em funcfo de suas caracteristicas taxonémicas - por
exemplo, vegetais sdo caracterizados por “Familia, Género e Espécie”, enquanto microor-
ganismos sdo caracterizados por “Sub-divisdo, Familia, Género, Espécie, Infra-espécie e
Unidade de Identificagio”.

Finalmente, Localizaciio da coleta é descrita a partir de um conjunto de coordenadas
geogrdficas especificando um ponto que georeferencia a coleta e, em alguns casos, também
a extensdo da coleta. A localizacdo também estd associada a um Municipio, ¢ a uma
Bacia Hidrografica. Para tornar a localizagfo ainda mais especifica, além do municipio
e da bacia hidrogréfica, a coleta pode estar associada a uma Unidade de Conservacao
on uma localidade mais especifica dentro do municipio em que foi realizada.

Todas estas entidades s30 modeladas em relagGes do banco de coletas. As entidades
Instituicdo, Fcossistema, Habitat, Microhabitat, Municipio, Unidade de Conservacio,
Bacia Hidrogrifica e Grupo Taxondmico correspondem a dados bésicos reservados que
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podem ser atualizados apenas pelos admiristradores do banco de coletas. As demais
relacGes serdio passiveis de atualizagbes a partir de dados fornecidos pelos pesquisadores.

Banco de Mapas

Para permitir que as coletas sejam georeferenciadas € necessario o desenvolvimento de um
banco de mapas. Este banco seri responsdvel pelo armazenamento e manipulacio dos
dados cartogrificos relacionados aos conjuntos de dados coletados.

Deverdo ser produzidos cerca de 410 mapas, cobrinde todo o Estado de Sdo Paulo,
em uma escala de 1:50.000. Os mapas deverdo apresentar os seguintes temas: mapas
base (limite de municfpios, curvas de nivel e hidrografia), mapas pedoldgicos, mapas de
declividade, mapas de risco de erosfo e mapas geomorfoldgicos.

Parte do conjunto de metadados definido para o sistema é responsédvel pela descrigéo
dos mapas armazenados, apresentando informacGes sobre o processo utilizado para sua
criacédo, a categoria coberta pelo mapa, entre outros. Este conjunto de metadados anxili-
ar4 a realizacdo de consultas sobre os mapas armazenados.

Banco de Metadados

O banco de metadados contém registros que descrevem as coletas e mapas mantidos
pelos sistema. O desenvolvimento de um banco de metadados visa permitir a descrigio
dos objetos individuais dos conjuntos de dados; fornecer o acesso eficiente aos dados
armazenados; e identificar a adequagdo e melhor uso para estes dados [Smi96]. Com isto,
o manuseio ¢ entendimento correto dos dados armazenados serdo facilitados assim como,
a padronizacdo destes dados.

A préxima se¢io apresenta de forma detalhada o padrio de metadados proposto para
o sistema, a partir do qual o banco de metadados foi projetado.

4.3 Descricao do padrao de metadados proposto

Esta secdo descreve o padridc de metadados proposto para o BIOTA /FAPESP. E impor-
tante salientar que os sistemas ambientais existentes visam em geral um grupo restrito
de espécies, enquanto que o BIOTA/FAPESP deverd abranger todo tipo de organismo.
Como no BIOTA /FAPESP cada grupo de pesquisa trabalha com espécies distintas, apli-
cando metodologias de trabalho diferentes conforme a espécie analisada, o trabalho de
estabelecer um padrio consensual e que atendesse aos diferentes grupos envolvidos foi
bastante complexo. Esta heterogeneidade ndo tem origem simplesmente no fato de se
tratar de seres vivos variados, mas também decorre do fato de que os diferentes bidlogos
adotam metodologias de trabalho totalmente distintas (peculiares s suas especialidades)
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com formas préprias de classificar espécies, e taxonomias particulares. Por exemplo, o
conjunto de atributos considerado essencial para identificar um bescuro é completamente
diferente daquele necessdrio para identificagio de uma planta. Até mesmo referéncias
e padrdes bibliogrificos que fazem parte da classificagio taxondmica bdsica de espécies
variam conforme o dominio estudado.

Os usudrios do sistema estdo frequentemente interessados em recuperar conjuntos de
dados relacionados as informagtes ambientais referentes & coleta (por exemplo, coletas
realizadas sobre espécies do grupo taxondmico Hydrozoa, existentes no ecossistema Litoral
consolidado), ou combinando estas informagcfes ambientais  sua localizacio (por exemplo,
realizadas no municipio de Peruibe). Este perfil de requisitos levou ao desenvolvimento
de um padrio para o BIOTA /FAPESP.

A maioria dos padries de metadados existentes ndo apresenta atributos para descr-
ever caracteristicas especificas 4 drea ambiental principalmente quando estio associadas
a outros tipos de informagio. Além disso, o uso do conjunto de atributos de metada-
dos definidos pelos outros padrdes é dificultado pois: (1) ou a quantidade de atributos
definida ¢ muito grande, exigindo a coleta de outras informacdes, além das habitnalmente
coletadas, o que leva a necessidade de alterar a metodologia aplicada pelos pesquisadores
do BIOTA /FAPESP; {2) ou o conjunto de atributos de metadados é insuficiente para a
descrigoes das informagGes necessdrias ao BIOTA/FAPESP.

O estudo dos padrdes existentes (Capitulos 2 e 3) e as necessidades dos usudrios
do BIOTA /FAPESP levaram & defini¢do de um novo padrao de metadados apropriado
ao escopo do programa. A Figura 4.3 apresenta a modelagem conceitual do padrdo de
metadados especificado, utilizando o formalismo OMT [Rea91]. Este padréo foi concebido
buscando a compatibilizagdo com padroes existentes, para facilitar a integracdo do sistema
com outros. A Figura 4.3 mostra de forma esquematizada, quais os atributos aproveitados
de cada padrio, assim como os atributos especificos ao BIOTA /FAPESP, que nao se
encaixam em nenhum padrio existente. A Figura mostra, por exemplo, que os atributos
da classe Referéncia Temporal sdo os mesmos do FGDC, enquanto gue Descritivo adapia
o Dublin Core (eliminando alguns atributos e acrescentando outros).

Este padrao contém as seguintes classes:

» Metadados descritivos. Descrevem propriedades convencionais dos conjuntos de
dados (baseado no Dublin Core).

e Metadados de referéncia espacial. Descrevem propriedades espaciais do conjunto
de dados, sendo responsdveis principalmente pela descrigdo da localizagdo fisica do
conjunto de dados (baseado no FGDC).

e Metadados de referéncia temporal. Descrevem as propriedades temporais do con-
junto de dados (conjunto definido pela maioria dos padrdes estudados).
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Refaréncia Refaréncia )
Espacial Temporal QELI?C-I;I?JaCE;E
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Bibliografica (Dublire
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l |
Contexto
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& I

FPrograma Frojeto Ambiental

Figura 4.3: Padréo de metadados proposto para o BIOTA /FAPESP.

o Metadados de qualidade. Descrevem aspectos que permitem realizar uma avaliagio
sobre o padréo de qualidade do conjunto de dados armazenados (baseado no FGDC e
definido a partir das informagdes dos responsdveis pela geracfo do banco de mapas).

¢ Metadados de referéncia bibliogrifica. Descrevem informacgoes sobre as referéncias
geradas a partir da coleta de dados (baseado no DIF).

o Metadados de métode de pesquisa. Descrevem ¢ método de pesquisa empregado
durante a coleta do conjunto de dados (baseado no atributo do FGDC).

o Metadados de contexto cientifico. Descrevem as propriedades dos projetos cientificos
dentro dos quais o conjunto de dados est4 inserido, e as informagGes ambientais
relacionadas ao conjunto de dados (baseado no padrio de metadados especifico a
projetos na &rea ambiental proposto em [MBH*97]). Esta classe é composta por:

— Metadados do programa. Descrevem informagbes relacionadas ac programa
dentro do qual a coleta estd inserida. Atualmente o tlinico programa existente
é o BIOTA/FAPESP.

— Metadados de projefo. Descrevem informagoes relacionadas aos projetos apro-
vados dentro do programa.

— Metadados ambientais. Descrevem informactes referentes &s caracteristicas
ambientais relacionadas & coleta que estd sendo descrita.

A seguir s@o deseritos com maiores detalhes, cada uma das classes que compdem o
padrdo de metadados proposto para o BIOTA /FAPESP.
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4.3.1 Descritivos

Esta classe é responsdvel por modelar os atributos bdsicos do conjunto de dados. A
Tabela 4.1 apresenta os atributos definidos para esta classe, sua descrigdo, e o tipo do
dado ao qual se aplica (coleta ou mapa).

Atributo Descrigao Aplicado a
Identificador Identificador univoco do conjunto de dados, coleia e mapa
(String) combinando a data na qual o conjunto de dados foi

disponibilizado e um contador interno do sistema
Descricdo Descricdo textual do contefido do conjunto de coleta e mapa
(String) dados, especificando seu contexto e possiveis usos
Palavras-chave | Palavras-chave que representam coleta
(Lista(String)} | o conjunto de dados )
Tema Temas cobertos pelo mapa {base,pedolégicos, : mapa
(String) declividade, risco de erosdo, geomorfoldgicos)
Categorias Categorias que compdem as camadas do mapa mapa
(String)
Autor Responsavel pelo conjunto de dados coleta e mapa
(String) (contetido e descrigéo)
Enderego Meios de contato com ¢ autor do conjunto de dados | coleta e mapa
(String)
Documento Documento com informactes adicionais associadas | coleta
(BLOB) ao conjunto de dados

Tabela 4.1: Descricio da classe Descritivo.

4.3.2 Referéncia Espacial, Referéncia Temporal e Qualidade

A especificacio da classe Referéncia Espacial visa atender o modo com que os pesqui-
sadores georeferenciam a regifio em que a coleta é realizada, dando suporte a perguntas
relativas & cobertura espacial do dado (atendendo perguntas do tipo “Onde...7"). A
Tabela 4.2 apresenta os atributos definidos para esta classe.

A classe Referéncia Temporal representa os tempos de validade para o conjunto de
dados, dando suporte as consultas temporais dos usudrios. A Tabela 4.3 apresenta os
atributos de metadados definidos para esta classe.

A classe Qualidade fornece uma base para permitir avaliar o grau de qualidade de
uma determinada coleta. A Tabela 4.4 apresenta os atributos desta classe. O conjunto de
atributos especificado para esta classe pode ser considerado bastante simples, se compara-
do com o FGDC. Entretanto, satisfazem os atunais critérios de qualidade especificados para
o BIQOTA/FAPESP, podendo ser estendido caso seja percebida a necessidade de garantir
outros requisitos de qualidade.
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conservacio | que obedecem alguma restrigdo do ponto de

Atributo Descrigéo Aplicado a
Municipio Municipio dentro do qual o conjunto de dados coleta
{String) de dados foi coletado

Unidade de | Conjunto de dreas (parques, hortos, entre outros) coleta

(String) vista de preservagao ambiental
Coordenadas | Para coletas, indica um ponto que especifica coleta ¢ mapa
{latitude, a localizacio geogrdfica na qual foi realizada observacio.
longitude) Para mapas, especifica regifio do Estado coberta pelo mapa
(String)
Extensdo Abrangéncia de uma coleta coleta
(String)
Tabela 4.2: Descricdo da classe Referéncia Espacial.
Atributo Descricao Aplicado a

(Date)

Data de infcio | Data de inicio da criacao do conjunto de dados | coleia e mapa

(Date)

Data de fim Data do final da criagdo do conjunto de dados | coleta € mapa

Tabela 4.3: Descricdo da classe Referéncia Temporal.

4.3.3 Referéncia Bibliografica

Esta classe descreve as referéncias bibliograficas geradas a partir da coleta do conjunto de

dados (vide Tabela 4.5}, porém de forma preliminar.

4.3.4 Método de Pesquisa

Esta classe descreve o método utilizado para a realizacdo da coleta.

definidos para esta classe.

Existem alguns
métodos considerados padréo (por exemplo, acervo de colecdo, inventario exaustivo, qua-
drantes), porém o formato é livre. A Tabela 4.6 apresenta dos atributos de metadados

Atribuio Descrigio Aplicado a
Precisso posicional | Conformidade dos dados em relago a algum padrio coleta e mapa
{Inteiro) de registro espacial, indicando a precisio das coordenadas

especificadas nos atributos de referéncia espacial
Datum Datum utilizade na producio do mapa mapa
(String)
Escala Escala em que o mapa € armazenado mapa
(String)

Tabela 4.4: Descricio da classe Qualidade.
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Atributo | Descricio Aplicado a
DescricBio | Descreve a referéncia gerada a partir da coleta do | coleta
(String) | conjunto de dados

Tabela 4.5: Descricdo da classe Referéncia Bibliografica.

[ Atributo | Descri¢io Aplicado a
Método | Método aplicado obten¢ao do conjunto de dados | coleta e mapa.
(String)

Descricdo | Descrigdo do método de coleta aplicado coleta e mapa
(String)

Tabela 4.6: Descrigio da classe Método de Pesquisa.

4.3.5 Contexto Cientifico

Esta classe visa descrever as caracteristicas dos projetos dentro dos quais o conjunto de
dados estd inserido. A classe é subdividida em: metadados do programa, metadados do
projeto e metadados ambientais.

Programa Descreve informagoes relacionadas ao programa dentro do qual um projeto
esta inserido. Atualmente o dnico programa cadastrado é o BIOTA/FAPESP, mas outros
poderdo ser integrados (vide Tabela 4.7).

Atributo | Bescricio Aplicado a
Programa | Programa geral coleta e mapa
(String)

URL do Enderego no qual podem ser obtidas maiores informagdes | coleta € mapa
programa | sobre o programa
{String)

Tabela 4.7: Descrigio da classe Programa.

Projeto Esta classe descreve as informagoes referentes aos projetos existentes dentro
do programa, que sio os responsdveis diretos pelas coletas dos conjuntos de dados. A
Tabela 4.8 apresenta os atributos desta classe.

Ambientais Esta classe é responsdvel pela descricio das informacgdes que envolvem os
aspectos ambientais do conjunto de dados.

O grupo tazonémico facilita a identificacido de coletas de acordo com as caracteristicas
especificas usadas para a classificacio taxondmica dos seres vivos. Por exemplo, todaos
eucaliptos pertencem ao grupo taxondmico famdia = Myrtaceal “Fucalyptus pulveru-
lenta”e “Eucalyptus polyanthemos”sdo dois tipos de ocorréncias de encaliptos. Em outro
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Atributo [ Descrigao Aplicado 2
Projeto | Projeto no qual o autor trabalha coleta e mapa
(String)

Palavras-chave | Areas de pesquisa relevantes ao projeto coleta e mapa
(Lista(String))

Objetivos Objetivos do prajeto coleta e mapa
(String)

Coordenador Responsavel pelo projeto coleta € mapa
URL do projeto { Enderego no qual podem ser obtidas mais informacgdes | coleta e mapa
(String) sobre o projeto

Tabela 4.8: Descrigdo da classe Projeto.

Atributo Descricao Aplicado a
Nome popular Nome vulgar das espécies coletadas coleta
(String)
Grupo taxondmico | Classificagio taxondmica do conjunto de dados coletado coleta
(Lista (String))

Ecossistema Feossistema no qual a coleta foi realizada, normalmente coleta

relacionado ao tipo de solo da regifio de coleta
{Lista (Siring))

Habitat Habitat no qual ¢ conjunto de dados se encontra coleta
(Lista (String})
Microhabitat Microhabitat dentro do qual o conjunto de dados foi colefado | coleta
(Lista (String))

Tabela 4.9: Descri¢do da classe Ambiental.

exemplo, apresentado na Secio 4.4, podemos ver que toda “Hidra de dgua doce” pertence
a0 grupo taxonbmico Classe = Hydrozos. A “Anthomedusae”é um ser vivo dentro deste
grupo.

Ecossistemas, habitats e microhabitats sdo dados bdsicos (fixos) e correspondem a
conjuntos de dominio prédefinidos a partir de classificaces brasileiras, a saber:

o Ecossistema = {Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombréfila Mista, Floresta Esta-
cional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Comunidades aluviais, Cerrado
latu sensu, Restinga, Manguezal, Marisma, Estudrio, Litoral Consolidado, Litoral
Nio Consolidado, Aguas Interiores, Zona de contato (ecétono), Encrave, Mosaico,
Caverna, Agroecossistema, Urbanos, Outros}.

e Habitat = {Ambiente de Topo (montano), Ambiente de Encosta (sub-montano),
Ambiente de Sopé {baixo-montano), Mata Ciliar, Mata de Brejo, Duna, Restin-
ga Arbustiva, Restinga Arbdrea, Turfeira, Cerradéo, Cerrado stricto sensu, Campo
Cerrado, Campo, Campo Umido, Campo de Altitude, Ambiente Lético, Ambiente
Léntico, Entremarés Consolidado, Entremarés Nao Consolidado, Sublitoral Consol-
idado, Sublitoral Ndo Consolidado, Plancton, Nécton, Bentos, Reflorestamento de
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exéticas, Cultura perenes, Cultura Anual, Area de Uso Intemsivo, Vegetagio Se-
cundéria, Vegetacdo Primdria, Parasita, Qutros}.

e Microhabitat = {Ambiente de Copa, Serrapilheira, Perifiton, Folha, Himus, Rizos-
fera, Corticicola, Filosfera, Rocha, Fital, Nidicola, Fitoteumata, Areia Fina, Areia
Grossa, Cascalho, Argila, Silte, Seixo, Endolitico, Xiléfago, Intersticial, Pleuston,
Neuston, Qutros}.

4.4 Exemplo de uma coleta dentro do contexto do
BIOTA /FAPESP

HEsta se¢do apresenta a defini¢ao de uma coleta exemplo de acordo com o modelo de coleta
especificado na Figura 4.2, assim como sua descri¢do segundo o padriio de metadados pro-
posto para o BIOTA /FAPESP e a partir dos demais padrdes apresentados nos Capitulos 2
e 3. Isto permite comparar os padroes na descrigio de uma mesma ocorréncia (coleta) de
dados.

Abaixo ¢ apresentada. a descriciio de uma coleta de acordo com o modelo definido para
o sistema. Trata-se de um registro de coleta de “Hidras de dgua doce”(“Anthomedu-
sae”) realizada pela pesquisadora “Célia L. Sant’Anna” durante o periodo de “12/12/1998
a 12/12/1999”. O termo “ndo aplicdvel para esta coleta”indica que para a coleta em
questao nio faz sentido a descricio deste atributo. Por exemplo, a coleta de um ser vivo
cuja classificacio_taxondémica é Reino = Animalia, Filo = Cniddria, Classe = Hydrozoa,
Sub-classe = Anthomedusae, ou seja os demais atributos ndo sfo especificados para este
exemplo, porém podem ser utilizados na classificagdo de outros seres vivos.

e Autor

— Autor: Célia L. Sant’Anna
— Tefefone: (0xx11) 589-2328
— Fax: {0xx11) 589-2328
— E-mail: celia@ib.usp.br

— Institui¢do: Universidade de Sdo Paulo - Instituto de Boténica
e Coleta

— Identificador: 15/10/19991
— Data de infcio: 10/10/1998
— Data de fim: 16/10/1999
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e Localizacéo

— Bacia: Marnnho

— Municipio: Peruibe

— Unidade de conservacdo: Parque Estadual da Juréia
~ Localidade: Praia de Sdo Sebastido

— Latitude: 2139

— Longitude: -3439

— Extensdo: 1300 m

e Método de Coleta

— Método: Inventdrio exaustivo

— Descrigdo: Observagio de espécies na regido
e Grupo Taxonbmico

— Dominio: N&o aplicdvel para esta coleta

— Reino: Animalia

— Divisdo: Néo aplicdvel para esta coleta

— Sub-divisdo: Nao aplicdvel para esta coleta
— Filo: Cnidéria

— Sub-filo: Nio aplicdvel para esta coleta

— Superclasse: Nao aplicdvel para esta coleta
— Classe: Hydrozoa

— Sub-classe: Nio aplicdvel para esta coleta
— Superordem: Niao aplicdvel para esta coleta
— Ordem: Nio aplicdvel para esta coleta

— Infra-ordem: N&o aplicdvel para esta coleta
— Superfamf{lia: Néo aplicdvel para esta coleta
— Familia: N3o aplicdvel para esta coleta

— Sub-familia: Néao aplicivel para esta coleta

— Género: Nio aplicdvel para esta coleta

99
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e FEcossistema
— Ecossistema: Litoral consolidado

Habitat

— Habitat: Entremarés consolidado

Microhabitat

— Microhabitat: Filosfera
e Taxa

— Dominio: Néo aplicdvel para esta coleta

— Reino: Néo aplicdvel para esta coleta

— Divisdo: Néo aplicdvel para esta coleta

- Sub-divisdo: Nao aplicdvel para esta colefa
— Filo: Nao aplicdvel para esta coleta

— Sub-filo: Néo aplicdvel para esta coleta

— Superclasse: Nao aplicdvel para esta coleta
— Classe: Nio aplicdvel para esta coleta

— Sub-classe: Anthomedusae

— Superordem: Néo aplicivel para esta coleta
— Ordem: Nio aplicdve] para esta coleta

— Infra-ordem: Néo aplicdvel para esta coleta
— Superfamilia: N&o aplicavel para esta coleta
— Familia: Nao aplicdvel para esta coleta

— Sub-familia: Ndo aplicdvel para esta coleta
— Género: Nio aplicdvel para esta coleta

— Espécie: Néo aplicdvel para esta coleta

— Infra-espécie: Nao aplicdvel para esta coleta
— Variedade: Néo aplicdvel para esta coleta

— Forma: Nio aplicdvel para esta coleta

— Unidade de Identificagio: Nao aplicdvel para esta coleta
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— Unidade Depositdria: Nao aplicdvel para esta coleta

A Tabela 4.10 apresentada o conjunto de metadados definidos para o BIOTA/FAPESP
que descrevemn a coleta exemplo. Esta tabela mostra informactes adicionais relacionadas
a coleta, por exemplo, projeto no qual a coleta esté inserida (“Diversidade Zooplanct6nica
do Estado de Sdo Paule”). A Tabela 4.11 mostra o registro de metadados assoctado ao
mapa da regido correspondente.

Atributo Dado

Identificador 15/10/19991

Descricio Coleta para levantamento de hidras

Palavras-chave Hidra;Agui doce

Autor Célia L. Sant’Anna

Endereco Universidade de S&o Paulo - Instituto de Botanica

Municipio Peruibe

Unidade de conservagao Parque Estadual da Juréia

Coordenadas (latitude, longitude) | 2139;-3439

Extensdo 1300 m

Data de inicio 10/10/1993

Data de fim 10/10/1999

Precigdo posicional 100 m

Referéncia Migotto, A. E. 1996. Benthic shallow-water hydroids
(Cnidaria, Hydrozoa) of the coast of Sao Sebastio, 1984.

Método Inventiric exaustivo

Descricio do método Qbservagio de espécies na regido

Programa BIOTA /FAPESP

URL do programa http://www.biotasp.org.br

Projeto Diversidade Zooplanctonica do Estado de Sao Paulo

Palavras-chave Zooplancton

Objetivos Levaniamento de espécies do reino animalia
(Cnid4rias) no Estado de Sao Paulo

Coordenador Takano Tundisi

URL do projeto http:/ /www.biotasp.org.br/biotasp/planton

Nome popular Hidra de dgua doce

Grupo taxondmico Classe: Hydrozoa

Ecossigtema Litoral consolidado

Habitat Entremarés consolidado

Mierchabitat Filosfera

Documento hidragl.bhmp

Tabela 4.10: Metadados da coleta exemplo segundo o padrio do BIOTA/FAPESP.

~ As Tabelas subsequentes mostram o mesmo conjunto de dados de coleta exempio
descrito segundo os padrbes de metadados apresentados anteriormente, a saber, CDS
(Tabela 4.12), GILS (Tabela 4.13), UDK (Tabela 4.14}, FGDC (Tabela 4.15), GCMD (Ta-
bela 4.16), ERIN (Tabela 4.17), EOSDIS (Tabela 4.18), Earth Pages (Tabela 4.19, NOAA
(Tabela 4.20), ASK {Tabela 4.21), Envirolink Library (Tabela 4.22), NEDI (Tabela 4.23),
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Atributo Dado

Identificador 04/03/1999

Descrigio Mapa da regido de Peruibe, folha 23F$S do
Estado de Sdo Paulo

Palavras-chave Peruibe; Uso do solo

Tema Uso do solo

Categorias Agua; solo exposto; cultura anual; cana; citrus; vegetacio
nativa;pinus; eucalipto; cerrado; cerradio; café

Autor Jansle Rocha e Fernando Kronka,

Endereco Instituto Agricola e Horto Florestal

Coordenadas (latitude, longitude) | Nao fornecido

Data de inicio 23/07/1996

Data de fim 10/11/1997

Precisio posicional Nao fornecido

Datum Pouso Alegre

Escala 1:50.000

Método Digitalizacio

Descricao Digitalizacao de mapas existentes e
levantamento em campo

Programa BIOTA /FAPESP

URL do programa, http:/ /www.biotasp.org.br

Projeto Consolidagio do Sistema de Informacin do
programa BIOTA /FAPESP

Palavras-chave Sigtema; mapas

Objetivos Desenvolvimento de um sistema de informacio
georeferenciado

Coordenador C. A. Joly

URL do projeto http:/ /www.bictasp.org.br

Tabela 4.11: Metadados da mapas definidos pelo padrio do BIOTA /FAPESP.

Dublin Core (Tabela 4.24), Hierarquia de classes de metadados de Gongalves(Tabela 4.25),
e Metadados ndo Espaciais para Ciéncias Ecolégicas (Tabela 4.26).

4.5 Comparacao entre os padroes de metadados

As Tabelas 4.27 e 4.28 apresentam uma comparagio entre os principais atributos de
metadados definidos nos padrdes estudados e o proposto para o BIOTA /FAPESP.

Podemos verificar que as necessidades apontadas pelo sistema levam 2 definicdo de
um padrioc de metadados relativamente complexo, sendo capaz de descrever tanto os
aspectos ambientais quanto geo-espaciais relacionados ao conjunto de dados descrito. Esta
caracterfstica torna o padrdo proposto Unico.

A proposta deste padréo é justificada & medida que nenhum dos demais padrfes estuda-
dos é considerado adequado s necessidades do BIOTA./FAPESP, ja que alguns atributos
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Atributo Dado

Instituicdo Universidade de Sao Paulo - Instituto de Boténica
Atividades/ Diversidade Zooplanctonice do Estado

Projeto de Sdo Paulo

Produtos Coleta. para levantamento de hidras

Endereco http:/ /www.biotasp.org/bictasp/planto

Estacbes Inventdrio exaustivo

Comunicagio Niao aplicdvel ac BIOTA /FAPESP

Pessoas Takanc Tundisi; Célia L. Sant’Anna

Conjuntos de dados | Nao aplicivel ao BIOTA /FAPESP

Tabela 4.12: Metadados da coleta exemplo segundo o padrio do CDS.

definidos como sendo necessdrios para o sistema (por exemplo, grupo taxondmico, ecos-
sistema, extensdo) nZo sdo especificados por estes padrdes, e alguns atributos definidos
por estes padrdes (por exemplo, titulo, restrigdes de uso, linhagem, entre outros) sio con-
siderados desnecessdrios no contexto do BIOTA/FAPESP. Estas diferencas provéem da
natureza do BIOTA (que gerencia dados de coletas de seres vivos) em contraste com os
demais sistemas de biodiversidade {que em geral gerenciam arquivos ou dades relativos
a0 meio ambiente, mas ndo sobre seres observados).

Com isto podemos destacar como principais contribuicdes deste novo padrdo: (1)
abrangéncia, j4 que néo se restringe somente & descrigio dos dados de coletas, mas também
permite a descricio dos mapas armazenados, diferente da maioria padrdes estudados (ex-
ceto 0 FGDC ¢ ERIN}; (2) capacidade de descrever dados de vérios grupos de usudrios
para uma grande gama de seres vivos e ecossistemas; (3) capacidade de descrever aspectos
ambientais associados ao conjunto de dados. Existem porém alguns aspectos que ainda
ficam descobertos pelo padrio, principalmente no que se refere 4 garantia da qualidade do
conjunto de dados descritos, limitando-se apenas & precisdo posicional, no caso dos dados
de coleta. Este conjunio poderd ser estendido no futuro, se houver necessidade.

4.6 Resumo

Este capitulo descreveu de forma simplificada o sistema de informacgo de biodiversidade
do Estado de Sio Paulo, enfocando principalmente ¢ padrio de metadados proposto.
Espera-se que este sistema permita gerenciar ¢ integrar dados de coletas, visando ma-
pear a biodiversidade do Estado de Sdo Paulo, fornecendo informactes que auxiliem o
desenvolvimento de programas de impacto ambiental. O padrio de metadados definido
auxilia a descrigdo dos dados de coleta, visando a disponibilizagdo de servigos de busca
eficientes. O capftulo também apresentou a descrigio de uma coleta de dados de acordo
com os varios padroes ja estudados com o objetivo de comparar estes vérios padrdes com
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Atributo Dado

Titulo Néo aplicavel a0 BIOTA /FAPESP

Qrigem BIOTA/FAPESP

Autor Célia L. Sant’Anna,

Data da publicagio Nao aplicivel a0 BIOTA /JFAPESP

Lugar da publicacio Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP
Tdioms do recurso N30 aplicével ao BIOTA /FAPESP

Resumo Coleta para levantamento de hidras

Vocabulario controlado Hidra; Agua doce

Vocabulério n&o controlado | N&o aplicivel ao BIOTA /FAPESP

Dominio espacial 2139; -3438

Periodo de tempo

1071071698 - 10/10/1999

Disponiobilidade Nao aplicavel ao BIODTA /FAPESP
Fonte de dados Diversidade Zooplanctaica do Estado de Sio Paulo
Metodologia Inventario exaustivo

Restrigtes de acesso

Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP

Restrictes de uso

Nao aplicivel a0 BIOTA /FAPESP

Ponto de contato

Takano Tundisi

Informages adicionais Nao aplicavel ao BIOTA/FAPESP

Muitas informagbes ndo cobertas
Finalidade Nao aplicdvel ao BIOTA /FAPESP
Programa da agéncia N3o aplicavel ao BIOTA /FAPESP
Referéncia cruzada Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP
Niimero do programa 15/10/19991

Identificador de controle

N&o aplicvel ao BIOTA /FAPESP

Identificador de controle
original

Nao aplicivel ao BIOTA /FAPESP

Fonte do registro

BIOTA /FAPESP

Data da dltima
Medificacio

Nao aplicavel ao BIOTA/FAPESP

Data de revisio

Nao aplicavel ao BIOTA/FAPESP

Tabela 4.13: Metadados da coleta exemplo segundo o padrio do GILS.

o padrdo proposto.

0 préximo capitulo descreve alguns aspectos de implementagao do sistema de infor-
macao.
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Atributo Dado

Identificador 15/10/19991

Nome Nio aplicdvel ao BIOTA /FAPESP
Data de modificacio | Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP
Agéncia responsive] | FAPESP

Descricao Coleta para levantamento de hidras

Tabela 4.14: Metadados da coleta exemplo segundo o padrdo do UDK.

Atributo Dado

Descrigio Coleta para levantamento de hidras
Periodo 10/10/1998 - 10/10/1999

Estado da coleta Nao aplicivel ao BIOTA/FAPESP
Referéncia espacial 2139; - 3439

Palavras-chave Hidra; Agua doce

Restricoes de acesso Nao aplicivel ao BIOTA /FAPESP

Restrices de uso

N3o aplicivel a0 BIOTA/FAPESP

Pessoa ou crganizagio

Universidade de 530 Paulo - Instituto de Botéanica

Grafico

N3o aplicvel ao BIOTA /FAPESP

Seguranca.

Nio aplicivel ao BIOTA /FAPESP

Aspectos técnicos

Nio aplicdvel an BIOTA /FAPESP

Atributos de precisfo

Nao aplicavel ao BIOTA /[FAPESP

Precisdo posiciconal

100 m

Congisténcia 16gica

Nio aplicavel ao BIOTA /FAPESP

Completude Nao aplicdvel ao BIOTA /FAPESP
Linhagem Nao aplicivel ao BIOTA/FAPESP
Cobertura de nuvens Nio aplicivel ao BIOTA /FAPESP
Referéncia espacial indireta Nao aplicdvel ac BIOTA /FAPESP

Método de Referéncia espacial direta

Nao aplicivel ao BIOTA/FAPESP

Sigtema de coordenada horizontal

N&o aplicivel ao BIQOTA /FAPESP

Sigtema de coordenada vertical

Nip aplicdvel ao BIOTA /FAPESP

Definicio N&o aplicével ao BIOTA/FAPESP
Digtribuidor BIOTA /FAPESP
Descrigao do recurso 15/10/19691
Responsabilidade de distribuigfio Nao aplicivel ao BIOTA /FAPESP
Conhecimento técnico necessario Nao aplicavel ac BIOTA /FAPESP
Periodo disponivel Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP
Responsével pelos metadados N&o aplicivel ac BIOTA /FAPESP
Ultima modificagiio do metadado Nao aplicavel ac BIOTA /FAPESP

Tabela 4.15: Metadados da coleta exemplo segundo o padréo do FGDC.
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Atributo Dado

Identificador 15/10/19991

Titulo Néo aplicavel a0 BIOTA /FAPESP
Citagao do conjunto de dados | Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP
Investigador Célia L. Sant’Anna

Contato técnico Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP
Disciplina, Nao aplicdvel ao BIOTA /FAPESE
Parametro Néo aplicavel ao BIOTA /FAPESP
Palavra-chave Hidra; Agua doce

Nome do sensor Inventario exaustivo

Nome da fonte Peruibe

Cobertura termporal 10/10/1998 - 10/10/1999
Progresso Nio aplicével ao BIOTA /FAPESP
Cobertura espacial 2139; -3439

Localizacao Parque Egtadual da Jusréia
Resolucao do dado Nio aplicavel ao BIOTA /FAPESP
Projeto « Diversidade zooplantonica do Estado de Sao Paulo
Qualidade Uso de GPS - preciséio 100 m

Restrigbes de acesso

Nao aplicivel ao BIOTA /FAPESP

Regtricoes de uso

Nao aplicdvel ao BIOTA /FAPESP

Idioma,

Nao aplicivel ao BIOTA /FAPESP

Centro de origem

Universidade de Sdo Paulo -
Instituto de Botanica

Centro de dados FAPESP
Meio de armazenamento Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP
Distribuicio BIQTA /FAPESP

Amostra de multimidia

Nao aplicdvel ao BIOTA/FAPESP

Referéncia

Migotto, A. E. 1996. Benthic shallow-water
hydroid (Cnidaria, Hydrozoa) of the Coast of
S30 Sebastiio, 1984

Sumério Coleta para levantamento de hidras

URL relacionada hitp:/ /www.biotasp.org.br/bitasp/planto
DIF pai N2o aplicdvel ao BIOTA /FAPESP

Autor DIF (Célia L. Sant’Anna

N6 IDN Nao aplicivel a0 BIOTA /FAPESP

Data de revisio Nao aplicdvel ap BIOTA /FAPESP

Data da futura revisdo Nio aplicavel ao BIOTA /FAPESP

Data da revisdo cientifica Nio aplicavel ao BIOTA /FAPESP

Tabela 4.16: Metadados da coleta exemplo segundo o padrdo do GCMD.
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Atributo Dado

Titulo Né&o aplicével ao BIOTA/FAPESP

Organizaciio responsavel Universidade de Sao Paulo - Instituto de Botanica
Resumo Coleta para levantamento de bidrag
Palavras-chave Hidra; Agua doce

Nome ou poligono da. extensio geografica | 2139; - 3439

Data de inicio 10/10/1998

Data de fim 10/10/1999

Progresso N&o aplicavel aoc BIOTA /FAPESP

Manutengso e frequéncia de atualizagdo | Néo aplicavel ao BIOTA/FAPESP

Restricio de acesso Nao aplicavel ao BIOTA/FAPESP

Linhagem Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP

Precisio posicional 100 m

Precisdo do atributo Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP

Consisténcia 15gica Nao aplicivel ao BIOTA/FAPESP

Completude Nao aplicavel ac BIOTA/FAPESP

Centato Universidade de Sdc Paulo - Instituto de Botanica
Lugar de contato S8o Paulo

Metadado adicional Nao aplicavel ao BIOTA/FAPESF

Tabela 4.17: Metadados da coleta exemplo segundo o padriao do ERIN.

Atributo Dado

Colecao Nio aplicdvel ao BIDTA /FAPESP

Contato Universidade de S&c Paulo - Instituto de Botanica,
Algoritmo de distribuicao | Néo aplicivel ao BIOTA /FAPESP

Origem Inventario exavstivo

Documentos hidrasl.bmp

(Granularidade Nio aplicdvel ao BIOTA/FAPESP

Descriciio espacial 2139; -3439

Descrigio temporal 10/10/1998 - 10/10/1999

Servigo Nio aplicgvel ao BIOTA /FAPESP

Tabela 4.18: Metadados da coleta exemplo segundo o padrie do EOSDIS.

Atributo Dado

Titulo Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP
URL hitp:/ /www.bictasp.org.br

Descrigéio Coleta para levantamento de hidras
Direitos Nao aplicdvel ao BIOTA /FAPESP |
Data de expiragio Nao aplicivel ao BIOTA/FAPESP
InformacGes para contato | Célia L. Sant’Anna

Tépico Nao aplicavel ao BIOTA/FAPESP
Termos Hidra; Agua doce

Tabela 4.19: Metadados da coleta exemplo segundo o padrao do Earth Pages.
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Atributo Dade

Titulo Nio aplicAvel ao BIOTA /FAPESP
Resumo Coleta para levantamento de hidras
Desericio da colecdo Inventério exaustivo

de dados

Data de inicio e fim 10/10/1998 - 10/10/1999

Nome de lugares Peruibe

Geograficos

Cédigos geograficos Nio aplicdvel ac BIOTA/FAPESP

Grid de localizacio

2139; -3489

Matriz de pardmetros

Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP

Enderego de contato

Universidade de S&o Paulo - Instituto de Bonténica

Condiges de disponibilizacio

Nio aplicavel ao BIOTA/FAPESP

Investigador principal

Célia L. Sant’Anna

Organizagio de processamento

Nao aplicivel ac BIOTA /FAPESP

Nome do projeto

Diversidade Zooplancttnica do Estado de Sao Paulo

Publicagtes

Migotto, A. E. 1996. Benthic shallow-water
hydroids (Cnidaria,Hydrozoa} of the coast
of Sdo Sebastifo, 1984

Registros relacionados

Nao aplicdvel ao BIOTA /FAPESP

Ndamero de acesso

15710719991

Data de entrada/
Modificagao

Nao aplicivel a0 BIOTA /FAPESD

Cédigo de cateporia

Nao aplicavel ao BIOTA/FAPESP

Tabela 4.20:

Metadados da coleta exemplo segundo o padrio do NOAA.

Atributo Dado
Titulo Nio aplicivel ao BIOTA /FAPESP
Autor Célia L. Sant’Anna
Resumo Coleta para levantamento de hidras
Palavras-chave | Hidra; Agua doce
Identificador 15/10/19991

| Area 2139; -3489

Tabela 4.21: Metadados da coleta exemplo segundo o padrdo do ASK.
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Atributo Dado
Titulo Nao aplicivel ao BIOTA /FAPESP
Categoria N&o aplicdvel ao BIOTA/FAPESP

Descrigio do conjunto de dados

Coleta para levantamento de hidras

URL

http:/ /www.biotasp.org.br

Tépicos

N50 aphicvel a0 BIOTA/FAPESP

Organizacao responsével

Universidade de Sc Paulo - Instituto de Botanica

Pessoa responsével

Célia L. Sant’Anna

Endereco para contato

celia@ib.org.br

Data de inicio 10/10/1998
Data de fim 10/10/1999
Tempo de duragao Nao aplicivel ao BIOTA/FAPESP

Tabela 4.22: Metadados da coleta exemplo segundo o padrio do Envirolink.

Atributo Dado

Descricio Coleta para levantamento de hidras
Palayras-chave | Hidra; Agua doce

Organizagio BIOTA /FAPESP

URL http: / /www.biotasp.org.br
Disciplina Nao aplicavel a0 BIOTA /FAPESP
Espago 2139; -3439

Tempo 1071071998 - 10/10/1999

Tabela 4.23: Metadados da coleta exempio segundo o padrido do NEDL

Atributo Dado

Assunto Nzo aplicdvel a0 BIOTA /FAPESP
Descricio Coleta para levantamento de hidras
Autor Célia L. Sant’Anna

Publicador BIOTA /FAPESP

Titulo Nzo aplicével ao BIOTA /FAPESP
Outro agente TFakano Tundisi

Data da publicagdo | Nao aplicdvel ao BIOTA/FAPESP
Tipo coleta

Formato Niéo aplicivel ao BIOTA /FAPESP
Identificador 15/10/19991

Relagdo Nio aplicavel ao BIOTA /FAPESP
Qrigem Nio aplicdvel ao BIOTA /FAPESP
Idioma Niao aplicdvel ac BIOTA/FAPESP
Cobertura Temporal | 10/10/1998 - 10/10/1999
Cobertura espacial | 2139; -3439

Direitos Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP

Tabela 4.24: Metadados da coleta exemplo segundo o padrio do Dublin Core.
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Classe Atributo Dado

Metadados descritivos | Identificador 10/10/1991
Descri¢éio Coleta para levantamento de hidras
Palavras-chave Hidra, Agua doce
Autor Célia L. Sant’Anna

Metadados Espaciais | Latitude 2139
Longitude -3439

Metadados temporais | Inicio 10/10/1998
Fim T0/10/1999

Metadados N&o aplicavel ao

Administrativos BIOTA /FAPESP

Metadados de Nio aplicavel ao

referéncia indireta BIOTA /FAPESP

Metadados Nao aplicdvel ao

Particulares BIOTA /FAPESP

70

Tabela 4.25: Metadados da coleta exemplo segundo o padrédo proposto por Gongalves.

Atributo Dado

Identidade Nio aplicdvel ao BIOTA /FAPESP

Codigo de identificagio 10/10/19991

Descritor Célia L. Sant’Anna

Palavras-chave Hidra; Agua doce

Identidade {projeto) Diversidade zooplantonica do Estado
de S&o Paulo

Origem Takano Tundisi

Periodo de estudo N3ao aplicavel ao BIOTA/FAPESP

Objetivos Levantamento de espécies do reino animalia
(Cniddrias) no Estado de Sdo Paalo

Regumo Nao aplicével ao BIOTA/FAPESP

Fonte Univesidade de 8ac Paulc - Instituto de Boténica,

Descricio do local

Ecossistema: Litoral consolidado; Habitat:
Entremarés consolidado; Microhabitat: Filosfera

Projeto experimental

Diversidade zooplancténica do Estado
de S&o Paulo

Método de pesquisa

Inventirio exaustivo

Pessoal do projeto

Takano Tundisi; Célia L. Sant’Anna

[ Estado N&o aplicavel ao BIO LA /FAPESP
Acessibilidade Nao aplicivel ao BIOTA /FAPESP
Dados do arquivo Nao aplicdvel ao BFOTA /FAPESP

Informagdes sobre as varidvels

Nao aplicdvel ao BIOTA/FAPESP

Ancmalias sobre os dados

Nao aplicavel ao BIOTA /FAPESP

Aquisicao do dado

Inventgrio exaustivo

Materiais relacionados

hidrasl.bmp

Histéria de uso do conjunto de dados

Nao aplicdvel ac BIOTA /FAPESP

Tabela 4.26: Metadados da coleta exemplo segundo o padrao ndo espacial para ciéncias
ecolbgicas.
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Atributo BIOTA | CDS | (3ILS | UDK | FGDC | DIF | ERIN | EOSDIS

genérico
Identificador
Descricao
Palavras
-chave
Tema
Categoria
Autor
Endereco
Muanicipic
TUnidade de
CONSErvasao
Latitude
Longitude
Extenszo
Data ininio
Data fim
Precisao
Datum
Escala
Referéncia
Método
Descrigio
método
Programa
URL
programa
Projeto
Palavras-
chave(projeto)
QObjetivos
{projeto)
Coordenador
{projeto)
TRL

w4
vl wel D
Lo

> 4

it L b
o vl [ ] e

LTS I - - T

b B R Es B
e B b B s

i >4
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{projeto)
Nome
popular
Grupo
taxondmico
Bcossistemna
Habitat
Microbabitat
Documento
associado

Titulo X
Data de
modificagio
Estado
Restrigbes
de acesso
" Restrigoes X
de uso
Consisténdia
Completude
Linhagem

"Tépico X

T s e b I -

>4

b e - b

Fa B o I

tEC s I B

oo e >4

Tabela 4.27: Comparacio entre os atributos dos padroes estudados.
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Atributo
genérico

BIOTA

NOAA

ASK

ENVIROLINK

NEDI

Dublin Core

Gongalves

Ecolégico

Ident:: or

Descrigao

Palavras
-chave

b Pt

b e

Tema

Categoria

Autor

S

b Ee

Enderego

Municipio

L

Unidade de
conservagao

Latitude

Longitude

o ¢

e b

| Extensao

Data ininio

B

E B s ke

Data fim

e B S

Precisas

Datum

Escala

Referéncia

Método

w4

Descrigao
método

Programa

URL
programa

E b

Projeto

Palavras-
chave({projeto)

Objetivos
{projeto)

Coordenador

(projeto)
TRL

{projeto)

Nome
popular

CGrupo
taxondmica

Ecossisiema

Habitat

Microhabitat

Documento
associado

o e e s B T e T | - I B I o ot B P el e ] B e B e e B e B e s e R B

L L E L E

Titulo

Data de
modificagio

Hstada

Restrigtes
de acesso

Restrigbes
de uso

Congisténcia

Completude

-

Linhagem

Topico

X

X

X

X

Tabela 4.28: Continuagio da comparacio entre atributos dos padrées estudados.
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Capitulo 5
Aspectos de Implementacao

Este capitulo descreve alguns aspectos de implementacdo de nn protétipo de parte do
sistema de informacdo apresentado no Capitulo 4. Esta implementagio foi realizada
utilizando o Visual Basic 5.0 para implementacio da aplicacdo cliente, ¢ 0 SGBD objeto-
relacional Informix 9.3 [Inf] para implementagio do servidor de banco de dados. A conexéo
entre o cliente e o servidor foi definida a partir da Interface de Programagdo de Aplicagtes
(Application Programming Interface - API) ODBC (Open Database Connectivity).

E importante relembrar que esta dissertagdo estd voltada ao processamento dos me-
tadados. Desta forma, os aspectos referentes ao processamento de consultas espaciais ou
modelagem ambiental fogem do escopo deste trabalho. Os mapas do banco de mapas
ainda estdo em processo de controle de qualidade e portanto nio foi possivel desenvolver
a parte do sistema que acessa mapas a partir dos metadados correspondentes.

Este capitulo estd4 organizado da segninte forma. A secdo 5.1 descreve de maneira
geral o protétipo do sistema. A secfo 5.2 apresenta uma especificagio simplificada do
sistema. A se¢io 5.4 apresenta um conjunto de sessdes que representam as funcionalidades
disponibilizadas pelo protétipo. Por 1ltimo, a secdo 5.5 resume o capitulo.

5.1 Descricdo geral do protétipo

O protétipo desenvolvido pela dissertacao trata da implementagcio da parte do sistema
descrito no Capitulo 4 centrada na criacio e gerenciamento do banco de metadados,
incluindo suas ligacBes com os bancos de coletas e de mapas. Isto exigiu, no entanto,
implementar parte das fungdes de criagao e gerenciamento do banco de coletas.

O SGBD gerencia dois tipos de dados: (1) dados de coleta, que correspondem a
um “registro” (no sentido fisico) de dados bdsicos (quem, quando, onde e qual grupo
taxondmico) e vérios “registros”de dados complementares (o que); e (2) metadados que
descrevem as coletas e os mapas armazenados no sistema. Os mapas séo gerenciados pelo
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5.1. Descricdo geral do protétipo 74

SIG.
Para permitir o controle sobre estes dados, fol definida a seguinte hierarquia de
usudrios:

o Administrador/Curador. Gerencia o conjunto bésico de dados, assim como os mapas
armazenados. Além das fungbes de administragio de dados, este tipo de usudrio é
responsdvel pela curadoria dos mapas e da classificagdo taxondmica dos conjuntos de
espécies observados. E também fungio deste tipo de usuério a realizagio de tarefas
para a administragio do sistema (backup, manutencio do banco, entre outros).

¢ Usudrio pesquisador. Insere/atualiza dados de coletas, e por consequéncia os meta-
dados associados as coletas, e que sdo mantidos pelo sistema.

e Usundrio geral. Consulta dados e metadados armazenados nos bancos de coletas, de
mapas e de metadados.

A partir desta hierarquia sio atribuidas as funcionalidades para cada grupo, resultando
em dois tipos bésicos de processamento: processamento de atividades do administrador
e processamento de atividades do usudrio, os quais sdo descritos nas préximas secOes.
Estdo previstos vérios tipos de administradores (de sistema, de dados) e usudrios, mas
esta hierarquia de uso ainda nfo estd implementada.

5.1.1 Processamento de administragao

Os administradores sdo 0s inicos responsédveis pela insercio/modificacdo dos dados fixos
do sistema (conjunto bdsico composto pela instituicdo, bacia hidrogrifica, ecossistema,
dominio, entre outros). Estes dados permitem estabelecer o contexto de uma coleta,
e fornecer a base para instanciacdo dos metadados. Por exemplo, o atributo hebitai
corresponde a um tipo de dado bdsico, cujo dominio é um conjunto enumerado, que irad
determinar uma das caracteristicas do local em que a coleta ocorreu. No momento da
insercao de uma coleta, os dados fixos associados a uma coleta sio transformados em
atributos de metadados que descrevem a coleta inserida.

Além do gerenciamento destes dados fixos, os administradores/curadores também séo
responsavels por realizar tarefas de administracdo do sistema, por exemplo, curadoria
dos mapas, curadoria dos grupos taxondmicos vilidos, manutengio do banco de dados,
desenvolvimento de novos médulos internos do sistema, rotinas de backup, entre outras.

5.1.2 Processamento do usuario

O fluxo de atividades realizadas pelos usudrios para a interacio com o sistema pode ser
dividido em dois tipos: insercdo/atualizacio de dados de coleta (permitida somente aos
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usudrios pesquisadores) e¢ consultas aos dados armazenados (disponibilizada a todos os
usudrios).

O processamento de uma inser¢do de coleta consiste em duas etapas: instanciacio
de dados bésicos (valores fixos e pré-definidos) e insercdo de dados complementares. A
instanciagdo dos dados bésicos pode ser vista como um fluxo gue resulta na insergio
de dados de coleta e metadados, enquanto a outra alimenta apenas o banco de coletas.
AtualizagGes posteriores podem modificar quaisquer destes dados, segundo o nivel de
auntorizacdo dos usudrios.

O processamento de consulta pode ser realizado de acordo com os seguintes tipos de

consulta:

e Consultas efetuadas diretamente ao banco de coletas ou de mapas, sem o uso de
metadados.

» Consultas exclusivas ao banco de metadados (por exemplo, para determinar quantas
coletas foram realizadas sobre um determinado grupo taxonémico).

o Consultas feitas ao banco de coletas e/ou de mapas, por intermédio do banco de
metadados, que é responsavel por realizar uma primeira filtragem nos dados.

5.2 Especificacao Funcional

A Figura 5.1 apresenta as funcionalidades definidas para o sistema. De acordo com esta
especificagfio, o sistema é composto por quatro médulos, a saber: mdédulo de insergdo,
mdédulo de modificacio, médulo de remogdo e mdédulo de consulta. Estes mddulos sdo
responsdveis por fornecer funcionalidades e ferramentas que permitem aos diferentes tipos
de usudrio gerenciar todos os dados mantidos pelo sistema. A seguir sdo apresentadas as
descrigbes de cada um destes médulos.

5.2.1 Moddulo de Insercao

O médulo de insercio permite a inser¢io de todos os dados (conjunto bésico e comple-
mentar} e metadados mantidos pelo sistema. A inser¢do de dados e metadados é tratada
conjuntamente, para garantir sua assoclagio natural, ja que grande parte dos metadados
precisa ser fornecida explicitamente pelo usudrio, ndo podendo ser derivada a partir dos
dados de coleta. Existem os seguintes modos de processamento:

e Insergio de novos valores no dominio de dados bésicos (administrador). Permite
a insercéic de novos valores nos dominios que definem os dados bésicos a saber:
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Figura 5.1: Funcionalidades do sistema de informacio do BIOTA /FAPESP.

usudrios do sistema, instituigGes, bacias, municipios, unidades de conservagio, ecos-
sistemas, habitats e microhabitats. Estes conjunios de dados definem os valores
validos para os atributos correspondentes, sendo armazenados em relagGes reser-
vadas do sistema.

¢ Insergéo de coletas (usudrio pesquisador). Permite a inser¢ao dos dados e metadados
associados a uma coleta.

o Inser¢io de mapas (administrador curador de mapas). Possibilita a inser¢do de
novos mapas e dos metadados associados.

A Figura 5.2 apresenta um diagrama geral para o fluxo de dados da operacio de
inser¢éo, considerando para o caso dos mapas somente a inser¢do do conjunto de metada-
dos associado. :

5.2.2 Moddulo de Modificacao

O mddulo de modificagio permite a alteragdo dos dados ¢ metadados armazenados no
sistema. Assim como no médule de inser¢do, existem trés modos de processamento:

¢ Modificagio dos valores dos dominios dos dados bdsicos (administrador). Permite
a modificagio das relagtes reservadas do sistema.
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Figura 5.2: Fluxo de dados geral para operagdes de insercéo.

o Modificacio de coletas (pesquisador responsdvel pela coleta). Permite a modificacio
dos dados e metadados associados as coletas realizadas pelo pesquisador.

e Modificagio de metadados de mapas (administrador curador de mapas). Possibilita
modifica¢iio dos metadados relacionados a um determinado mapa armazenado no
sistema.

A Figura 5.3 apresenta um diagrama geral descrevendo o fluxo de dados das operagdes
de modificagao.
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Figura 5.3: Fluxo de dados geral para operacoes de modificacéo.

5.2.3 Moddulo de Remocio

O médulo de remocio permite a remocdo dos dados e metadados armazenados no sistema.
Para isto, apresenta os seguintes tipos de processamento:

e Remocao dos valores dos dominios dos dados bisicos (administrador). Permite a
remogio de tuplas das relagdes reservadas do sistema.

¢ Remocao de coletas (pesquisador responsédvel pela coleta). Permite a remocio dos
dados e metadados associados is coletas realizadas pelo pesquisador.

A Figura 5.4 apresenta o fluxo de dados gerado por estes dois tipos de processamento.
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Figura 5.4: Fluxo de dados geral para operagoes de remogao.

5.2.4 Modulo de Consulta

Os seguintes mecanismos de consulta sfo disponibilizados, cada um com uma interface de
consulta especifica:

o Consultas exclusivas ao banco de coletas ou de mapas {néo implementadas no proté-
tipo). Este tipo de processamento é utilizado quando o pardmetro especificado para
consulta nao é coberto pelo conjunto de metadados. Desta forma, torna-se necessério
acessar diretamente os bancos de coletas ou mapas. Um exemplo é ”Selecione todas
as coletas de Anthomedusae (dado taxondmico)”.

s Consultas exclusivas ao banco de metadados. Permite que sejam recuperados me-
tadados referentes &s coletas ou mapas armazenados. Um exemplo é ”Selecione
as coletas realizadas pelo projeto Diversidade Zooplanctdnica do Estado de Sdo
Paulo” (metadado projeto).

e Consultas feitas ao banco de coletas ou de mapas, por intermédio do banco de
metadados (consultas em duas fases). Possibilita, a partir de buscas no banco de
metadados, uma filtragem inicial, apresentando os dados selecionados e permitindo
que somente apds uma andlise dos conjuntos recuperados, o usudrio solicite a visna-
lizagdo do conjunto de dados que for considerado relevante. Por exemplo, considere
a consulta inicial ” Selecione as coletas realizadas na data 10/10/1999”. O conjunto
de metadados de coleta relativo a esta data é recuperado e, a seguir, o usudrio
seleciona, a partir destes metadados, o registro de interesse (por exemplo, aqueles
correspondentes ao grupo taxondmico "Hydrozoa”). A consulta ao banco de coletas,
que € o préximo passo, é restrita as coletas daquela data e grupo taxondmico.

A Figura 5.5 apresenta o fluxo de dados gerado a partir do processamento das operagoes
de consulta.

Tanto as consultas diretas ao banco de metadados quanto as combinadas (metadados
seguidos de dados) podem ser realizadas a partir de quatro telas disponibilizadas pelo
sistema: tela para consultas sobre metadados convencionais; tela para consultas sobre
metadados espaciais; tela para consultas aos metadados temporais; e tela para consultas
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Figura 5.5: Fluxo de dados geral para as operagdes de consulta.

aos metadados ambientais. Esta separacio de telas "simula’o comportamento de vérios
sistemas observados.

5.3 Esquema do Banco de Dados

O esquema do banco de dados foi gerado a partir dos diagramas conceituais apresentados
no capitulo anterior, usando como atributos os diferentes campos das tabelas do capitulo.
Vale ressaltar alguns detalhes relativos acs diagramas e seu mapeamento para relacGes
INFORMIX.

A Figura 4.3 mostra 10 classes para os metadados, das quais Referéncia Temporal,
Contexto Cientifico e Programa nio correspondem a relagtes. Referéncia Temporal, por
consistir somente em dois atributos (data), foi incorporado & relagio Descritivo. Programa
atualmente sé descreve informagGes referentes ao BIOTA /FAPESP e Contexto Cientifico é
derivado da concatenagéo de campos " BIOTA /FAPESP” e informagdes das classes Projeto
e Ambiental.

A seguir, a descrigdo do esquema da relagdo Descritivo de metadados é central para a
recuperacao de diferentes tipos de dados e metadados. O campo "tipo” € um identificador
interno que indica se a tupla descreve uma coleta ou um mapa.

{Data: 24/10/1999

Autor: Andreia da Silva Fagundes

Descricao: Classe de metadades responsavel pela descricao das
caracteristicas gerais do conjunto de dados.
Eh considerada a entidade central do conjunto de metadados}
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CREATE TABLE descritivo (

s

identificador VARCHAR(100),

data_inicio CHAR(10),

data_fim CHAR(10),

tipo VARCHAR(50),

descricao VARCHAR (200),

palavras_chave SET(VARCHAR(150) NOT NULL),
cod_autor INT,

documento BLOB,

PRIMARY KEY (identificador)
CONSTRAINT descritivo_pki,

FOREIGN KEY (cod_autor)
REFERENCES autor{cod_autor)
CONSTRAINT descritivo_fki

A relagdo Ambiental, a seguir, € um dos diferenciais do padrao proposto com relacio
aos demais padroes de metadados ambientais. Ressalta-se que uma Wnica coleta pode
referenciar diferentes ecossistemas, habitats, microhabitats e grupo taxondmico.

{Data: 24/10/1999
Autor: Andreia da Silva Fagundes
Descricao: Classe de metadados responsavel pela descricaoc das

caracteristicas ambientais do conjunto de dadosl}

CREATE TABLE ambiental ¢

identificador VARCHAR(100),

ecossistema SET(VARCHAR(100) NOT NULL),
habitat SET(VARCHAR(150) NOT NULL),
microhabitat SET(VARCHAR(150) NOT NULL),
grupo_taxonomice SET(VARCHAR(150) NOT NULL),
nome_popular VARCHAR(150),
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FOREIGN KEY (identificador)
REFERENCES descritivo{(identificador)
CONSTRAINT ambiental pkl

);

A principal observagio sobre &s relagbes em dados de coleta refere-se & parte ta-
xondmica. A relagio Grupo Taxondmico ¢ reservada e indica os grupos taxondmicos
permitidos. As relaces que descrevem a taxonomia (na Figura 4.2, as entidades na linha
vertical), contém informacGes que sdo agregadas e dados de localizacéo da espécie uma
vez coleta (Forma, Ul, UD) para formar a descrigio (relagio Taxa). Idealmente, tais
relagbes também serdo reservadas, contendo apenas valores vilidos para uma descrigio
taxonémica. Para isto, no entanto, seria preciso utilizar um diciondrio que contenha
todos os organismos vivos no planeta, o que ndo existe. A politica atual do sistema é
fazer insergOes nestas tabelas & medida que novos seres forem coletados.-

A seguir, a especificacio da relacdo Coleta. A ligagdo com a classe Descritivo de
metadados é feita pelo campo ”Identificador”. As ligacoes de uma coleta com os dados
ambientais e documentos sio feitas através de relagdes adicionais (relacionamentos n:n).

{Data: 24/10/199¢
Autor: Andreia da Silva Fagundes
Descricao: Tabela com os dados gerais da coleta. ’

Eh considerada a entidade central do conjunto de dados}

CREATE TABLE coleta (

cod_coleta SERIAL,
identificador VARCHAR(100),
cod_autor INT,
cod_localizacao INT,
data_inicio CHAR(10),
data_fim CHAR(10),

metodo VARCHAR(100),

PRIMARY KEY (identificador)
CONSTRAINT coleta_pk,

FOREIGN KEY (cod_auntor)
REFERENCES autor{cod_autor)
CONSTRAINT coleta_fkl,
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FOREIGN KEY (cod_localizacao)
REFERENCES localizacao(cod_localizacao)
CONSTRAINT coleta_fi2

);

5.4 Exemplos de sessao

Esta se¢io apresenta exemplos de sessées disponibilizadas pelo protétipo, a partir das
quais sdo realizadas as funcdes de gerenciamento de dados (bdsicos e complementares) e
metadados armazenados no sistema.

5.4.1 Exemplos de sessiao do usudrio

Suponha um usudrio pesquisador que pretende realizar uma série de operagfes. Imicial-
mente, ele deseja inserir uma nova coleta, com dados de Hidras”. Para isto, ele deve se
conectar ao sistema, validar sua senha e entrar com os dados. A Figura 5.6 mostra a tela
de entrada e a Figura 5.7 mostra a tela de insercdo da coleta.

o i wudnes sadastrado

Figura 5.6: Verificacdo de usuarios validos.

Nesta dltima, os campos em negrito (por exemplo, Autor, Dats, Municipio) repre-
sentam os atributos obrigatérios. Além disso, hd um conjunto de listas de nomes pré-
definidos que correspondem aos conjuntos de dados bdsicos armazenados em relagdes
reservadas (por exemplo, Ecossistema). Uma coleta pode ser realizada em mais de um
ecossistema, no caso, apenas um foi selecionado - Litoral consolidedo. Vale observar,
também, que pode haver até & listas de espécies associadas a uma tUnica coleta - no ca-
50, 0 pesquisador as armazenou nos arquivos C:/BIOTAFAPESP /especies/hidrasl.txt e
C:/BIOTAFAPESP /especies/hidras2.txt.

Uma vez preenchidos todos os campos necessérios, o usudrio solicita a inser¢do (botdo
Inserir) e o sistema valida os dados, enviando mensagem de erro ou sucesso, conforme o
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Figura 5.7: Inser¢do de coleta (Ficha padrdo de coleta).

caso. Se a insergdo é bem sucedida, o usudrio recebe como jfeedback o identificador da
sua coleta (Figura 5.8}, composto pela concatenagdo da data de insercdo da coleta ¢ um
identificador interno.

A seguir, suponha que o usudrio queira modificar dados de coletas anteriores. Para
isto, precisa consultar o banco de dados para recuperar estas coletas, a partir de telas de
modificacio (Figura 5.9). Vale observar que o usudrio sé tem permissdo para modificar as
préprias coletas. A Figura 5.9 mostra que o usndrio quer modificar a coleta 11/16/199919.
QO resultado desta modificacdo é uma tela idéntica & tela de insercdo, onde o usudrio
pode realizar suas modificactes. Pedidos de remocio de coleta sdo realizados de forma,
semelhante.
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Figura 5.8: Insercéo de coleta vélida.

Figura 5.9: Modificacdo de uma, coleta.

Finalmente, o usudrio pode querer consultar coletas em geral. Neste caso, pode
consultar as proprias coletas {por exemplo, usando os paridmetros usados na modifi-
cacdo/remocio) ou através de interfaces de consulta.

Um primeiro tipo de consulta, restrito & metadados, permite pesquisar conjuntos de
metadados a partir de vdrios tipos de pardmetro. A Figura 5.10 mostra uma consulta a0s
metadados que descrevem a localizagdo. No caso, o usudrio decidiu consultar todos os
metadados de coletas relativas ao municipio de Peruibe, porém apenas relativas a unidade
de conservacio Parque da Juréia. A Figura 5.10 mostra que tanto o municipio quanto a
unidade de conservacdo devem ser informados a partir de listas j4 definidas no sistema
(as relagbes reservadas de uso exclusivo dos administradores).

A Figura 5.11 mostra o resultado desta consulta. O usudrio pode a seguir acionar o
botéo ” Exibir” que mostrars os principais atributos de metadados referenta a coleta sele-
cionada, no caso relativo ao identificador 11/16/199919 e grupo taxonémicos Hydrozoa.
A seguir, a partir destes metadados, o usudrio pode continuar a busca para as coletas
correspondentes, visualizando telas idénticas ds de inser¢io (botdo Exibir Ficha).
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Figura 5.10: Consulta sobre metadados espaciais.

Figura 5.11: Resultado da consulta sobre metadados espaciais.

5.4.2 Exemplos de sessdo de administradores

O admiristrador/curador do sistema, pode realizar todas as operagdes de usudrio ¢, além
disso, modificar quaisquer das relagbes reservadas (inserindo, modificando ou removendo
entradas). As Figuras 5.12 e 5.13, por exemplo, mostram a inser¢io de um novo grupo
taxonémico (" Hydrozoa”). Elas indicam que todo ”Hydrozoa” pertence ao filo ”Cnidaria”e
ao reino " Animalia” (e portanto basta ao usudrio indicar que vai manipular organismos
do tipo "Hydrozoa” para os outros valores serem definidos). Além do mais, neste caso,
para insercio da coleta, o usuario precisara obrigatoriamente indicar os valores do campo
" Sub-classe”

Como ja mencionado no Capitulo 4, o grupo taxondmico faz parte dos metadados
(e, portanto, o string ”Hydrozoa”serd armazenado no registro de metadados de qualquer
coleta de "Hidras”). No entanto, o contetido do campo Sub-classe é varidvel e depende do
organismo observado. Assim, este valor é armazenado em parte dos dados complementares
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Figura 5.12: Inser¢do de um grupo taxondmico.

da coleta (dados taxondmicos). Finalmente, nenhuma, coleta de *Hydrozoa”serd validada
se ¢ campo Sub-classe ndo for preenchido.

Operagoes sobre outras relagbes reservadas sfio menos complexas, pois a maioria dos
campos trata de modificacdo dos dominios enumerados.

5.5 Resumo

Este capitulo descreveu alguns aspectos da implementacio de parte do protétipo do sis-
tema de informacado de biodiversidade do Estado de Sio Paulo. Esta implementacio foi
desenvolvida utilizado Visual Basic 5.0 para a implementagio da aplicacio e Informix 9.3
para a implementagao do servidor de banco de dados.

O préximo capffulo apresenta as conclusfes e contribuictes desta dissertacdo e propoe
alguns trabalhos futuros.
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Figura 5.13: Insergdo dos atributos obrigatérios de um grupo taxonémico.

87



Capitulo 6

Conclusoes e extensoes

6.1 Conclusoes

Esta dissertagdo propds um novo padrio de metadados para ser utilizado no sistema de
informacdo de biodiversidade do Estado de Sao Paulo do programa BIOTA/FAPESP e
implementou um protdtipe do banco de metadados para este padrdo. Neste contexto,
metadados foram utilizados com o principal objetivo de auxiliar a descricio dos dados
(coletas € mapas) armazenados, a fim de tornar o mecanismo de busca mais eficiente,
além de possibilitar ao usudrioc um melhor entendimento do conteddo do conjunto de
dados recuperado.

O modelo proposto integra atributos pertencentes a diversos padrées de metadados ja
consolidados e utilizados por diversos sistemas de informacgo, € incorpora caracteristicas
usnais a sistemas de informacgéo de biodiversidade, ndo contemplados por outros padrdes.
A necessidade de um novo padrio de metadados advém do fato do BIOTA/FAPESP
abranger uma grande gama de usudrios, responsaveis por coletar informagoes sobre di-
versas espécies de seres vivos e aplicando védrias metodologias de trabalho e classificacdo.
Este padréo é composto por um conjunto minimo de atributos de metadados capazes de
descrever conjuntos de dados de diferentes tipos de coletas ambientais (dados do banco
de coletas), envolvendo espécies vegetais (drvores, arbustos, gramineas, entre outras) e
animais (répteis, aves, insetos, peixes, entre outros) realizada em uma localizacgo que
apresenta determinadas caracteristicas ambientais, assim como para a descrigdo dos
mapas (dados do banco de mapas) utilizados para apresentar as localizagOes geogréficas
em que uma determinada coleta foi realizada.

Para permitir a validacdo do padrio propostc foi necessério o desenvolvimento de
uma parte do sistema de informacdo. O protétipo desenvolvido atende principalmente
a inser¢do de metadados associados 3s coletas ou aos mapas, além dos mecanismos de
consultas disponibilizados a partir do banco de metadados.

88
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As principais contribuicbes desta dissertacéo sdo:

e Estudos de diversos sistemas de informacio ambiental disponiveis na Internet, enfo-
cando os atributos de metadados untilizados e servigos de consultas disponibilizados
a partir de metadados (Capitulo 3).

e Definicdo de um novo padrio de metadados voltado para o dominio ambiental
(Capitulo 4).

e Implementacio de partes de um novo sistema de informag@o de biodiversidade,
utilizando o padrio de metadados proposto (Capitulo 5).

6.2 Extensoes

Varias extensdes podem ser propostas a esta dissertacio. HA um sem-niimero de extensdes
Sbvias que tratam de sistemas de informacao completos (sua especificagdo, implementagio,
validacio e integracdo a outros sistemnas mundiais). Mais especificamente, do ponto de
vista do banco de metadados, pode-se citar trés classes de extensdes bésicas: (a) modifi-
cagfo do padréo proposto a partir de sua validagio efetiva por usudrios; (b) extensdo da
especificacdo do protétipo; e (¢) implementacdo visando a integragic a outros sistemas.

Eventuais modificagdes do padrio podem incluir, por exemplo, ais informagdes so-
bre qualidade de dados e informagGes ambientais ou espaciais. Qualquer modificagio sé
poderd ser efetuada depois de um certo tempo de uso do sistema. Haverd também a
necessidade da adaptacdo do padrio visando a integragdo a outros sistemas ambientais e
bibliogrficos, destes ultimos ja dispondo de vérias plataformas disponiveis no Brasil (por
exemplo, a BIREME [Cen]).

Extenstes ao protétipo envolvem a melhoria de sua especificaciio e vdrios tipos de
integrac8o a outros sistemas. A principal delas seria a integracdo do protdtipo com um
sistema de informagio geogréfica, neste caso mais especificamente com o Arc/INFO. Esta
integracio permitird aos usudrios visualizar, através do uso de mapas, as localizaces em
que suas coletas foram realizadas e sua distribnigio espacial. Desta forma, facilitard a
realizacio de diversos tipos de anélises, por exemplo, qual o relacionamento e/ou possiveis
interacoes entre espécies de uma determinada drea geogréfica; qual o relacionamento entre
o tipo da localizacio e a existéncia de uma determinada espécie; qual 4rea é passivel de
se tornar uma reserva ambiental, enfre outras.

Além disso, para que todas as vantagens resultantes desta integracio sejam disponi-
bilizadas e utilizadas, é necessirio o desenvolvimento de mecanismos de processamento
de consulta que permitam, de forma direta ou através do banco de metadados, o acesso
combinado aos dados do banco de coletas € aos mapas do banco de mapas. E preciso
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também estender os tipos de consults disponibilizados, assim como os formatos de saida
dos conjuntos de dados recuperados.

E importante que os tipos de consulta frequentemente existentes nos sistemas de in-
formagao ambientais também sejam disponibilizadas pelo BIOTA/FAPESP. A Tabela 6.1
apresenta os tipos de consulta presentes nos sistemas apresentados no Capitulo 3 e os
disponibilizados atuaimente pelo protdtipo do sistema. As principais extensGes seriam re-
alizacdo de consultas por hierarquia de palavras e grificas, j4 que sio as mais frequentes
nos sistemas em uso. O formato de saida deve também permitir saida gréifica. A Tabela 6.2
mostra as interfaces de saida disponiveis. Desta forma, fica ressaltada a importincia em
prover ao BIOTA /FAPESP a integragio com um sistema de informagéo geogréfica.

Sistema Por palavras- | Por campes | Por palavras- | Por indice | Graficas
de palavras especificos chave alfabético

BIOTA, X X

CDS X X X

GILS X X

TOK X X

Geospatial Data, X X

Clearinghouse

GCMD X X X X

ERIN X X X

EOSDIS X

Earih Pages X X X

NOAA X X

ASK X X

Envirolink X X

Library

NEDI X X

Tabela 6.1: Andlise dos tipos de consultas a serem disponibilizados pelo BIOTA /FAPESP.

Sistema Gréfica
BIOTA

CDs

GILS

UDK

GCMD

ERIN

EOSDIS

NOAA

Envirolink Library
NEDI

el kakal

MNMHNNNNNN?
122

Tabela 6.2: Andlise dos formatos de saida a serem disponibilizados pelo BIOTA /FAPESP.

Finalmente, é necessério considerar também que este sistema deve cada vez mais ser
integrado a outros sistemas de biodiversidade existentes. O principal meio de integracéo
previsto é através do uso de metadados. Um exemplo seria a integragdo com o Species
Analyst.
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O Species Analyst [Unid], é um sistema de andlise de biodiversidade desenvolvido pela
universidade de Kansas. Pode ser considerado um sistema bastante distinto dos outros
descritos na dissertagio, pois enquanto os demais visam recuperar dados globais {(em geral
arquivos), o Species Analyst permite acesso a tuplas. Estas tuplas referem-se a diferentes
tipos de espécies (animais ou vegetais) observadas e catalogadas em diversos bancos de
dados (por exemplo, o inventdrio de passaros da Universidade de UNAM no México). O
sistema dispde de dois tipos basicos de funcao:

¢ Recuperacdo. Permite recuperar dados especificos relativos a uma tinica espécie (an-
imal ou vegetal) retornados em tuplas padronizadas. Este processamento é realizado
em duas etapas: em primeiro lugar ¢ feita uma busca aos vérios sifes (atualmente,
aproximadamente 12 sites sdo disponibilizados), recuperando os registros de inter-
esse a partir de suas descrigdes de metadados. Uma vez recuperados, estes registros
s80 processados pelo Species Analyst visando uma andlise espacial. Para a inte-
gracdo entre os diversos bancos € utilizada um protocole de intercAmbio comum
denominado 7Z3950. Este protocolo é implementado a partir de servidores Z, que
possibilitam a troca de dados entre bancos heterogéneos a partir de uma interface
comum de metadados.

o Andlise. Permite executar fungGes de andlise espacial e diferentes tipos de simulagéo
sobre o conjunto de tuplas recuperado. E este conjunto de funcdes que d4 o nome
ao sistema (Species Analyst).

As funcionalidades do Species Analyst parecem se aproximar dos objetivos do BI-
OTA/FAPESP, com algumas diferencas principais: as fontes de dados do Species Analyst
sao0 distribuidas e especializa
-das segundo o tipo de ser vivo coletado; os dados analisado se referem a num nimero lim-
itado de seres vivos (basicamente peixes, péssaros, alguns tipos de plantas e borboletas);
e as analises espaciais sdo realizadas pelos usudrios; as consultas sdo todas baseadas em
especificagdo textual.

Uma futura extensao seria integrar o BIOTA/FAPESP ao Species Analyst. Esta
integragdo exigiria acoplar ao primeiro um servidor Z, cujas principais funcées seriam
extrair os dados armazenados de acordo com o protocolo de intercimbio Z39.50, e a
partir dele permitir a tradugdo de consultas feitas ao Species Analyst para o modelo do
BIOTA/FAPESP. Esta integragio permitird que os dados sobre o Estado de Sdo Paulo
possam ser integrados a dados ambientais de outros lugares, além de permitir a execugio
de modelagens, ja disponivels no Species Analyst, sendo mais uma ferramenta a auxiliar
na elaboragio de programas de conservagio ambiental.
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