Anais 1° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, Brasil, 11-15 novembro 2006,
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.757-762.

Base de dados Integrada PIATAM: aplicacdo multidisiplinar e integragao espaco-
temporal

Claudia de Andrade Tocantilns
André Alencar Botelhlo
Kétia Viana Cavalcan%e

Michelle Gongalves Coslta
Fernando Pellon de Miran?aa
Fabio Roque da Silva Morei3ra
Wilson Franca Pra&o
Manoel Afonso de André Nelto

1
Atech Tecnologias Criticas
Av Rio Mar, 185 — Vieiralves, 69053-180, Manaus, ABfasil
{claudia, abotelho, mgcosta, wilson, manoelandrefe@ia.br

2Universidade Federal do Amazonas — ICHL/Dept Btelionomia (UFAM)
Campus Universitario - Bairro Coroado |, 69077-0d@naus, AM, Brasil
kcavalcante@ufam.edu.br
Petrobras — CENPES

llha do Fundéo, Qd 7, Prédio 20 —
C. Universitaria, 21949-900, Rio de Janeiro, RasB
fmiranda@petrobras.com.br; fmoreira@coc.ufrj.br

Resumo: O projeto PIATAM envolve uma rede de instituicdes mesquisa e ensino interessadas em gerar
informacdes no campo das ciéncias naturais, soeidiscnoldgicas. Visando aumentar a abrangéncia das
informacdes disponiveis e reunir uma quantidadentsE dados relacionados aos impactos ambiensaisials
decorrentes das atividades da Petrobras na baaig @olimdes, foi implementada uma base de da@os g
espacial heterogénea, associada ao desenvolvindentoma ferramenta web que permite acesso e gestdo
remotos. Na concepc¢do da base de dados, optou-sxglorar os aspectos espaco-temporais que penmaite
construcéo de séries historicas necessérias ataranento ambiental da regido.

A integracdo de bancos de dados hetereogéneosoggtoprmultidiciplinares mostrou-se mais eficaz p@io

de componentes espaco-temporal e neste artiggppedseatadas as etapas de desenvolvimento da BBselds
Integrada - BDI, destacando a etapanuzdelagemdo projeto. Como resultado, o modelo permite pesgui
genéricas, atendendo as variedades de formato®rdeis e permite recuperar diferentes tipos de ddado
processos de consultas simples. A BDI dispbe deanimmos para combinacdo de informacgdes, assim como
para consulta e recuperacao de conteldo existssit@formacdes disponiveis na BDI apdiam a criag@am
historico da situacdo dos recursos naturais na@gegipoderdo subsidiar a tomada de decisdes ewstaesp
eventuais impactos ambientais e sociais resultalatestividades desenvolvidas na area de atuagiimjgo.

Palavras- Chaves Modelagem de banco de dados; Banco de dadobéteros; Correlacdo espaco-temporal;
Geoprocessamento.
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Abstract: The PIATAM Project involves a network of researahd educational institutions interested on
generating information and knowledge on environmlergocial and technological science fields andsaim
increase the scope and geographic area of availaolenation, as well as, to congregate a biggeowm of
data related to the socio-environmental impachefRetrobras and the oil industry on the SolimGesribasin.
To fulfill this goal, an integrated heterogeneoutatdase was generated, associated with a web-deaflabess
and management tool. On the database conceptiwasibpted to explore the space and timing aspeetiow
the constructions of historical series of multigiioary data required for the environmental morniitg of the
area of study. The integration of heterogeneousbdatain multi-disciplinary projects was revealedreno
efficient by means of its space and timing comptsmamd this article presents the Integrated DatabBBI)
development phases, mainly on its modeling phase Pesult, the model allows generic searcheyydiralj the
variety of the existing data formats and types erysimple search clauses.

The BDI uses mechanisms for combining informatianwall as for searching and recovering existingteois.
The available information supports the generationitfation history of the natural resources in ringion and
will be able to support decision making in respotsesventual social-environmental impact of the hom
activities developed on the projects area of study.

Key-words: Database modeling; Heterogeneous database; Spddane correlation; Geoprocessing.

1. Introducéo

O projeto Potenciais Impactos e Riscos Ambientaslmtiistria do Petroleo e Gas no
Amazonas — PIATAM (http://www.piatam.ufam.edu.bfipanciado pela Petrobras e pela
Financiadora de Estudos e Projetos do Governo &edeFINEP, envolve uma rede de
instituicdes de pesquisa e ensino da Amazonia,careresse comum de gerar informacoes
no campo das ciéncias naturais, sociais e tecralegi

Considerando a necessidade de aumentar a abraagiscinformacdes disponiveis para
0 projeto, bem como reunir uma quantidade maiorddéos relacionados aos impactos
ambientais e sociais decorrentes das atividaddRettabras na bacia do rio Solimdes, foi
idealizada e implementada uma base de dados gaoi@speterogénea que inclui dados de
natureza tabular, vetorial e pictorial, associadal@senvolvimento de uma ferrameniteb
gue permite acesso e gestado remotos. Esta bageaint@dos oriundos de diversas linhas de
pesquisa do PIATAM e é fruto de discussbes entrgdo®s participantes do projeto, na
elaboracdo do modelo de dados.

A propriedade intelectual das informacdes que povadase de dados € assegurada pelo
termo de confidencialidade firmado entre pesquisssjoentidade financiadora e entidade
gestora da Base de Dados Integrada — BDI PIATAMiaCasuario da BDI possui senha
individualizada e estdo enquadrados em diferemiebinacoes de perfis de uso e acesso.

A multidisciplinaridade do projeto e a consequédmdterogeneidade dos dados elevaram a
complexidade da solugdo no que se referiu & coAoege um eficaz modelo de base de
dados. Deste modo, optou-se por explorar os asp@dpaco-temporais que permitem a
construgdo de séries historicas necessérias aotaramento ambiental da regido. Este
sistema é essencialmente composto de dados caetadocampo por pesquisadores de
diversas areas tematicas, imagens de satélitaddeas e mosaicos georreferenciados.

A tendéncia natural da BDI PIATAM é configurar-sent um eficiente Sistema de
Informacdes Geograficas — SIG frente a diversidiebjetivos com que os dados existentes
sdo utilizados e a necessidade de evidenciar wsmaé, numa Unica base de dados,
informacdes espaciais oriundas do meio fisico-tmotidados censitarios, cadastrais,
coordenadas de localizacdo, imagens de satélites entras. Na BDI ja estdo disponiveis
mecanismos para combinar as varias informacdesn assno para consultar e recuperar o
conteudo existente.
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2. Objetivo

O objetivo desse trabalho € demonstrar, atravésstado de caso da modelagem da BDI
PIATAM, que a integracao de bancos de dados hefénsms em projetos multidiciplinares é
mais eficaz por meio de componentes espaco-tempprldestacam as relagbes entre temas
quando ocorrem no mesmo contexto.

Além disso, pretende indicar a replicabilidade dstadologia de modelagem a outros
projetos similares, ja que projetos sécio-ambisrgdb naturalmente multidisciplinares e uma
andlise apropriada de seus parametros requer &radatidade entre os varios temas
existentes.

3. Material e Métodos

O desenvolvimento e manutencdo da BDI PIATAM éizadb de forma iterativa,
acompanhando a evolucdo do entendimento e do damér@o gerados pelo projeto. Cada
uma das fases contempla trés etapas distintaSoiigepcao; (i) Modelagem e Projeto; e (iii)
Conversao e Inclusédo de dados, parte de gestédodaacao do projeto [1].

Na concepcao da base de dados séo analisadosowdaslos a serem integrados com o
objetivo de detectar eventuais falhas a seremgidas, identificar relacionamentos e pontos
comuns existentes, além de estabelecer a areardagéhcia adequada para os dados
espaciais. Para garantir a interacdo espaco-tempsraxcursdes para coletas de dados séo
realizadas no mesmo periodo, envolvendo todosnaastenos mesmos Marcos PIATAM. No
total s@o realizadas quatro excursdes anuais (ckiamante, enchente e seca), em nove
comunidades ao longo do rio Solimbes, entre Maadlsari.

Na etapa de concepcéao (i), os dados analisadozlagsificados quanto ao formato
(convencionais ou espaciais) e quanto a origenmto@afia basica e tematica, dados de
sensores e/ou dados advindos da coleta dos trabdghcampo). Na sequéncia, € selecionado
0 escopo do modelo a ser definido.

Na etapa de modelagem e projeto (ii) € definidcsguema de banco de dados a ser
adotado, utilizando um elemento de correlacdo pgmaesentar os relacionamentos existentes
em funcéo do tempo e do espaco, entre os difereptesde dados integrados.

O elemento de correlacdo espaco-temporal [2, BZadb representa as informacdes dos
pontos de coleta visitados durante as excursOdizawas por meio de dados como
coordenadas geogréaficas e data/hora de coletanipagl@s a partir de uma semantica
relevante ao projeto, ou seja, o Marco PIATAM eiédy Hidroldgico (Figura 1).
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Figura 1. Visualizacdo grafica da correlacdo espaco-tempuleralm cabecgalho da BDI 1.0.

Na modelagem e projeto da base foram consideradgalinente os seguintes temas,
coletados em campo, referentes as areas de pesdais®IATAM: documentacdo,
entomologia, flora, arqueologia, varzeometria, B@fauna, ictiofauna, IDH-C, crustaceos,
limnologia, malaria, socioeconomia e solos. A caitdo, 0 escopo tematico é revisto,
incorporando novos temas de interesse do projeto.

A etapa de conversao e inclusao de dados (iii)aadstprocedimentos de validacao da
modelagem, de correcdo de falhas detectadas ens dad@ses anteriores a implementacao
da BDI e de restricdo dos dados espaciais a abraiagéerritorial de interesse para o
PIATAM.

A cada ciclo iterativo, envolvendo as trés etapas desenvolvimento, s&o
disponibilizados dados para consulta e analisegrgéocas, por temas e inter-temas. As
informacgdes disponibilizadas permitem realizar dthbs georreferenciados e, em primeira
analise, efetuar validacOes espaciais dos pontosotlda a partir das coordenadas de
localizag&o cadastradas (geracdo de mapas).

4. Resultados e Discussao

Na concepcao da BDI, a Modelagem do Projeto € @aatam impacto mais expressivo nos
resultados, posto que dentre outros fatores prap@@ incorporacdo e expansado de novos
temas e o intercAmbio com outras bases, a pafiiigitza da correlacéo espago-temporal.

Portanto, o elemento espaco-temporal facilita alempntacdo de uma abordagem
genérica de pesquisa, atendendo as variedades rowtds existentes, por meio do
mapeamento das caracteristicas similares dos gadadiltros adequados, contribuindo para
a recuperacao de diferentes tipos de dados emgsaxde consultas simples.

O referenciamento espaco-temporal da informacadiamespectro de analise dos dados
coletados, uma vez que permite sua associacaoegragfio a outras fontes informagdes
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sécio-ambientais, externas ao projeto e que poderdaim outro momento, ser incorporadas
a BDI ou simplesmente utilizadas de forma assogiati

A integracdo de dados multidisciplinares confirnf}y por meio da correlacdo espaco-
temporal e o projeto de um componente genéricoodsutta, a eficiéncia dos artefatos no
contexto do projeto, uma vez que viabilizou a @edlionjunta de dados relacionados a um
mesmo Marco PIATAM, porém existentes e coletadosréeno-ambientes distintos.

O processo de adequacao dos temas aos modelosiae ataplamente discutidos, por
sua vez, demandou um processo de evolucdo da Bfld &rramenta de acesseeb.
Atualmente, estdo sendo concluidas adequacdes mizorialidades e alteracdes para
melhorias de performance que resultardo na versB8oda BDI que, dentre outras
possibilidades, facilitara o compartilhamento dal BIDATAM com outras bases de dados,
aumentando a abrangéncia disponivel para o prejettendendo a demanda de potenciais
usuarios por acesso a informacéo oriunda da BDI.

Base de Dados Integrada

Criada a fim de permitir o aumento e a Usuinlc
abrangéncia da informagaa disponivel para o projeto PIATAM.

¥ Acesso remoto via web, em ambiente multi-usudrio 8 Esquecau zua senbal
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Figura 2. Tela Inicial da BDI 2.0, em desenvolvimento.

5. Conclusdes e sugestdes

A aplicacdo multidisciplinar e integracédo espaguogeral de dados por meio da correlacdo e
0 projeto de um componente genérico de consultaodsimam a eficiéncia da BDI enquanto
ferramenta de armazenamento e disponibilizacdonttemacdes. A aplicacdaeb, em
software especialmente desenvolvido, possibilitegirar a BDI de forma dinamica, continua
e transparente, bem como efetuar sua gestdo eoagessformacdes de forma remota e
segura.

A versao atual da BDI é resultado de dois cicleativos de desenvolvimento. Durante a
primeira fase, iniciada no primeiro semestre de42@d realizada a modelagem de dados e a
conversdo de dados pretéritos do projeto PIATAM.vésdo 1.0 da BDI tornou-se
operacional a partir de maio de 2005, a partir d@ndo foi realizado o cadastramento de
dados de projeto relativos ao periodo 2004-20068d®entdo, foram incorporadas alteracdes
resultantes do acumulo de experiéncias e do methtendimento do modelo proposto,
culminando na versao 1.1 da BDI, atualmente dig@bpiara os membros do projeto.
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Simultaneamente, a evolucdo do modelo de dadosapagesédo 2.0 [5], que inclui novos
temas de pesquisa, além da evolucdo da metodadegteabalho dos temas existentes, foi
iniciada no primeiro semestre de 2006 e esta emn dasatualizacdo da ferramenta e de
converséo de dados. A verséo 2.0 deve tornar-sa@peal a partir de dezembro de 2006.

O principal desafio enfrentado é tornar a BDI PIAMMAIM instrumento de apoio — a
partir de informacfes estruturadas, centralizaddsponiveis em tempo real — as agfes de
monitoracao e avaliacao de riscos ambientais dadades de producédo, transporte de gas e
petréleo no Estado do Amazonas.

Neste contexto, a BDI PIATAM se insere na gerac@esdo de conhecimento sobre a
ecologia, sociedade e economia da regiao Amazanmgaescindivel para o desenvolvimento
sustentavel do pais. As informacdes incluidas nadbiam a criacdo e disponibilizacao de
um historico da situagdo dos recursos naturaisegaio e poderdo subsidiar a tomada de
decisbes em resposta a eventuais impactos ambientadciais resultantes das atividades
desenvolvidas na &rea de atuacdo do projeto.

Os resultados obtidos até 0 momento e a experi@cai@ulada ao longo da evolucao da
base de dados e da ferramenta de acesso indicamagplieacdo desta metodologia em outros
projetos multidisciplinares é viavel e interessamier atender o desafio de manipular, de
forma integrada, dados heterogéneos e multidiseipgs, caracteristica comum a maior parte
dos programas/projetos da area socio-ambiental.

Além disso, também permite a disponibilidade derimbicdes em tempo real, possibilita
acesso e gestdo remotos, oportuniza o desenvoldrdermodelos de indicadores ambientais
e/ou de sustentabilidade, possibilita a adocaatt@a®funcionalidades, tais como ferramentas
para visualizacao espacial dos dados, entre owdrdagens.
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