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Abstract. This paper has as objective to present the elaboration of a digital database of environmental date, in
which will be shown information of limnology data from research carried through in the main tributaries of the
Uruguay River, in the West region of Santa Catarina - Brazil. In environmental data, has the presentation of the
physical and chemical variable of the water, as well surveys of benthonic invertebrates. With the development of
the research it is directed for the development of an “information base” that could be added the future research
carried through in the Uruguay River, allowing an accompaniment of the situation. At this moment, was
completed the database, to used in a Geographical Information System - GIS at a future moment, for the space
localization and of visual form in thematic maps. The existence of benthonic invertebrates for environment
analysis in the Uruguay River is possible to make consultations of points.
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1. Introducéo

A crescente expansdo das atividades antrépicas sobre 0 meio ambiente tem gerado aumento
expressivo da demanda por tecnologias de manejo ambiental (Trotter, 1991). O cadastro
técnico constitui uma importante ferramenta na aquisi¢cdo, armazenamento, manipulacéo,
integracdo e exposicdo de dados em diversas areas, e também na manipulacdo de dados do
meio ambiente, em especial neste caso de dados limnoldgicos. Estas informacoes
proporcionam um novo ponto de vista para interpretacdo de eventos, que através da
representacdo em um sistema computacional, sdo acessiveis e buscados com muito mais
facilidade e precisao.

Levando-se em conta estas consideracgOes citadas, o trabalho busca elaborar um sistema
de informac6es no qual serdo compilados e disponibilizados diversos conjuntos de dados na
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forma de atributos, com suas respectivas correspondéncias, de modo a realizar consultas e
apresentar dados limnoldgicos sobre varias formas e aspectos de uma maneira agil e
funcional.

2. Dados limnoldgicos

A avaliacdo da qualidade das aguas em uma bacia hidrografica assegura o gerenciamento
sustentado dos recursos hidricos e seus mdaltiplos usos. A qualidade € influenciada por
caracteristicas intrinsecas, geralmente mensuraveis de natureza fisica, quimica e biologica.

A atividade de restauracdo e manutengdo de integridade de um ecossistema Idtico deve
ser multifuncional, ou seja, deve contemplar aspectos quimicos, fisicos e biologicos, uma vez
gue o rio é essencialmente um ecossistema dinamico (Brooles e Shields, 1996). Por isso, a
visdo holistica da preservacao de rios deve ser considerada.

Para Santos et al. (1998), a comunidade zoobentdnica conjugada com outros parametros,
como analises fisicas e gquimicas, auxiliam na avaliacdo das alteracbes ambientais de um
determinado ecossistema. Diversos fatores bidticos e abidticos como temperatura, oxigénio
dissolvido, velocidade da aguam, disponibilidade de alimento, competicdo e predacédo dentre
outros, atuam influenciando a historia de vida de cada espécie (Tokeshi, 1995).

2.1 A associagao dos dados a sistemas cadastrais e 0 uso de ferramentas SIG

Para Veloso & Loch (2004), o uso de ferramentas cadastrais de levantamento como
fotografias aéreas, imagens de satélite, amostragens de campo e se existirem, registros
historicos, sdo elementos importantes para a caracterizacao de aéreas quando se busca avaliar
ambientalmente este espaco. Com a fusdo das informacdes fornecidas pela base cartografica
(fotografias aéreas, imagens de satélite, mapas de vegetacdo, etc.) e do reconhecimento e
levantamento de campo (freqiiéncia, abundancia, dominéncia das espécies, etc.) tem-se como
resultado um Cadastro Teméatico Ambiental com a possibilidade de classificagdo sejam das
especies de vegetacdo, da qualidade dos rios, etc.

As informacgOes agregadas em um banco de dados de localizagdo espacial, com
dimensbes e proprietarios, constitui-se em um Sistema de Cadastro Técnico que tem
fundamental importancia para a gestdo ambiental, e principalmente quando associado a um
Sistema de Informacgdes Geograficas - SIG, podendo se constituir em ferramenta de controle e
gestdo, para fazer o acompanhamento de dados do meio ambiente. E, pois, através destas
ferramentas que se torna possivel abranger a complexidade e o volume de informagdes
dispostas em ecossistemas de unidades ambientais.

Jugurta (2006), considera a definicdo para SIG, segundo o termo Sistema de Informacao
Geografica caracteriza os sistemas de informacdo que tornam possivel a captura, modelagem,
manipulacdo, recuperagdo, analise e apresentacdo de dados referenciados geograficamente.
De forma geral, um software de SIG € um sistema composto de quatro grandes componentes:
componente de captura de dados, componente de armazenamento, componente de andlise e
componente de apresentacdo dos dados.

Os componentes de armazenamento atualmente sdo o0s préprios sistemas gerenciadores de
bancos de dados relacionais, como Oracle, SQL Server e PostgreSQL, entre outros, que
possuem extensdes implementadas para dar suporte a este tipo de sistema. Estes funcdes
permitem a defini¢cdo, manipulacdo e recuperacdo de dados espaciais. Além das funcdes, as
extensdes permitem a defini¢do de tipos de dados proprios para estes sistemas.

Estes tipos de dados sdo pontos, linhas, poligonos, sua multiplicidade como
multipoligonos e, também colecGes destes tipos. A partir destes tipos de dados é possivel
representar qualquer dado georreferenciado, como mapas, ruas, populagdes, florestas, etc.,
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indicando qualquer fenémeno geogréafico que esté vinculado a uma posicao sobre a superficie
terrestre.

Um dado georreferenciado além dos atributos usuais como identificadores e descricéo,
possui atributos que armazenam as coordenadas de sua localiza¢do geogréfica conforme uma
medida padrao, isto &, um sistema de coordenadas.

Um sistema de coordenadas permite definir a localizacdo de qualquer elemento sobre a
superficie terrestre. Os sistemas mais empregados sdo os sistemas de coordenadas geograficas
(ou terrestres) e os sistemas de coordenadas planas (ou cartesianas), conforme descreve
Camara. Como exemplos de coordenadas geograficas, podemos usar latitude e longitude e
como coordenadas planas usamos pontos (x,y) informados em um plano cartesiano. Estas
coordenadas informam pontos, linhas, poligonos que podem representar os fendémenos
geograficos como as coordenadas dos pontos de coleta dos dados, a extensao de um rio sobre
0 mapa da regido pesquisada.

3. Materiais e Métodos

3.1. Dados Ambientais

As amostragem ocorreram em rios do Oeste de Santa Catarina, pertencentes a bacia
hidrografica do alto rio Uruguai (Figura 1). Totalizando nove rios, sendo eles: Irani (5
pontos), Sdo Domingos (4 pontos), Lajeado S&o José (4 pontos), Palmitos (4 pontos), Xaxim
(2 pontos), Taquarugu (2 pontos), Iracema (4 pontos), Lajeado Bonito (2 pontos) e Lambedor
( 2 pontos). As estacOes foram definidas de acordo com as margens dos rios, procurando
abranger os mais diversos biotopos.

Curitiba

o

Fonte: Eletrobréas, 2003.

Figura 1: Mapa da Bacia do rio Uruguai.
**Area circulada: regido onde foram realizadas as amostragens. Marcacdo do local dos projetos de
implantacao de barragens.

As amostragem foram realizadas bimensalmente, durante o periodo de margo/2005 a
julho/2006. foram utilizados coletores do tipo “surber” e arrasto, ambos com malha de 300
micra. Em cada ponto foram coletadas quatro amostras de sedimento, sendo 3 para analise
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bidtica e uma para textura granulométrica e matéria organica. As amostras para analise bidtica
foram pré triadas em peneiras de malha 2, 1, e 0,5 mm, respectivamente, sendo que 0s
organismos encontrados nas duas primeiras malhas foram acondicionados em frascos com
alcool 70% para posterior identificacdo. Concomitante as amostragens dos invertebrados
benténicos, foram mensuradas as variaveis ambientais da agua, como: temperatura, pH,
alcalinidade total, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, nitrito, nitrato e amonia.

3.2. Os atributos definidos no banco de dados

Para a construcdo de um ambiente que possibilite 0 acesso imediato e organizado das
informacdes obtidas, torna-se necessario um adequado encaminhamento na modelagem
destes dados, para futuro acesso.

A modelagem representa uma forma de representar conceitos existentes no mundo real. O
que se pode chamar de técnica de Modelagem, se estende desde a anélise até a apresentacao
da conformacdo desta. O objetivo final € preparar um modelo que resuma os aspectos de
aplicacdo bem como seu comportamento, representado através de uma implementacao
matematica, grafica, semantica ou computacional (ou por composicéo destes).

3.3 Modelos de Dados e Projeto de banco de dados:

Os principais modelos de dados utilizados atualmente sdo baseados em objetos, tanto nos
gerenciadores relacionais, objeto-relacional ou puramente orientados a objetos. Este trabalho
estd modelado com base na analise estruturada, em funcdo do proprio SGDB utilizado -

PostgreSQL — em funcdo do modulo PostGis, proprio para a manipulacdo de dados

georreferenciados. Assim, foi definido o modelo conceitual, para gerar os modelos logico e

fisico do banco de dados, a partir dele. Para apresentar este modelo, é importante abordar

rapidamente qual a finalidade de cada um. Em Heuser (2000), pode-se encontrar as defini¢es
para:

e modelo conceitual — € um modelo de dados abstratos, que descreve a estrutura de um
banco de dados independentemente de um SGBD em particular. O modelo conceitual
define a realidade de um empreendimento através da modelagem de objetos da realidade,
utilizando diagramas entidade-relacionamento. Isto consiste em demonstrar objetos ou
coisas da vida real e seus relacionamentos, através de diagramas entidade—relacionamento
(DER). Estes diagramas sdo compostos por entidades — objetos que se deseja modelar,
seus atributos ou propriedades, e os relacionamentos entre estas entidades e suas
cardinalidades. As cardinalidades expressam o numero de associagdes possiveis entre
instancias de entidades, isto é, entre 0s objetos modelados.

e modelo ldgico: estd vinculado as estruturas de armazenamento de dados. No caso do
modelo relacional, adotado aqui, 0 banco de dados é estruturado em tabelas e os
relacionamentos entre elas, feitos através de chaves primarias e estrangeiras. As chaves
primarias sdo valores unicos para um determinado campo da tabela, de tal forma que
identificam uma instancia de entidade de forma exclusiva. As chaves estrangeiras, por sua
vez, tem a funcdo de impor os relacionamentos entre tabelas, obedecendo as
cardinalidades definidas no modelo conceitual.

e modelo fisico: esta estreitamente vinculado as estruturas de armazenamento de dados de
cada sistema gerenciador de banco de dados em particular.
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Os modelos conceituais do banco de dados Figura 2 e 3 estdo expressos atraves de
diagramas entidade-relacionamento.
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Figura 2: Modelo conceitual do banco de dados.
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Figura 3: Modelo conceitual da taxonomia das classes.
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Os atributos destacados na base de dados séo:

Classificacdo taxondmica: Classe, Ordem, Sub-Ordem, Familia, Sub-Familia, Género e
Espécie.

Periodo de amostragem: periodo em que as coletas foram realizadas

Autores: Refere-se as pessoas que descreveram e registraram o0s géneros/especies
Abundancia de individuos: representard a quantidade de individuos do mesmo género e/ou
especie registrado para cada periodo de amostragem.

Ocorréncia: Local onde os dados foram amostrados (Pais/Estado/Cidade)

Coordenadas geograficas: localizacdo geografica dos rios e pontos em estudo

Uso e Ocupacado do Solo: caracteriza a vegetagdo presente ou ausente nas margens dos rios,
bem como a presenca de edificacfes pastagens, cultivares agricolas entre outros.

Dados abidticos: representara as propriedades fisicas e quimicas da dgua, bem como o tipo de
substrato de fundo e teor de matéria organica presente no sedimento.

Microhabitats: neste atributo, serdo disponibilizados dados do tipo de sedimento, bem como
a porcentagem de matéria organica presente no sedimento do fundo do rio.

3.4 Funcionalidades do Sistema de Banco de Dados:

O banco de dados esta implementado em PostgreSQL e as interfaces, em linguagem de
programacao PHP. E possivel cadastrar todos os dados propostos no modelo, bem como fazer
a sua manutencdo. Ainda € necessaria a implementacdo de visdes no banco de dados que
devem dar suporte as consultas necessarias para analise dos dados, relatorios, bem como
interfaces apropriadas para bancos de dados geogréaficos. Outra caracteristica do programa, €
que esté sendo totalmente desenvolvido para a WEB e esté disponivel para os teste iniciais. A
seguir estdo apresentadas as telas de acesso ao sistema.

‘) Identificalias Ds Ambinnde - Mierssall Imaenet Beplarae

Seoiet Bdtw Dube Feeraventst  Aksdh

(¢ B 2R & a5
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Rin Chapect
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] i 8 et boedl
(a3 e o -
=il

74 Iniciar,

Figura 4: Interface para cadastro dos pontos de coleta.
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Figura 5: Interface para cadastro das caracteristicas dos pontos de coleta

4. Consideracdes finais

A modelagem do banco de dados deu-se em funcgéo do tipo de possiveis consultas feitas pelos
usuarios, que sdo, em tese, os técnicos envolvidos com trabalhos de campo e pesquisas em
limnologia da regido, especialmente os membros do Grupo de Estudos Ambientais da Bacia
Hidrografica do Alto Rio Uruguai.

Com a utilizacdo da base de informacg6es limnoldgicas, as informacdes historicas de
caracterizacdo da comunidade zoobentOnica, se constituirdo em importante base de
conhecimento para avaliacdo ambiental daquela bacia hidrogréafica, que ganha em importancia
pelas diversas intervengdes que vem sendo feitas pela construcdo de barragens.

O projeto como um todo se encaminha para a utilizacdo futura do banco de dados em
operagdes de geoprocessamento para localizagdo georreferenciada e visual das ocorréncias.
Porém ja é possivel resgatar informacgdes limnologicas de pontos especificos de consulta
dentro da Bacia Hidrografica. A realimentacdo de dados por usuarios e por outras pesquisas
ird complementar o trabalho que podera em um breve periodo de tempo conter uma série de
informacg0des essenciais a analise ambiental da Bacia do Rio Uruguai (SC).
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