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Sistemas de Informagao de Biodiversidade Marinha

1. INTRODUCAO

1.1. DIRETIVA QUADRO “ESTRATEGIA MARINHA”

1.1.1. Enquadramento

A Diretiva n.° 2008/56/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de junho, designada
por Diretiva Quadro "Estratégia Marinha" (DQEM), determina o quadro de a¢ao comunitaria,
no dominio da politica para o meio marinho, no ambito do qual os Estados-membros devem

tomar as medidas necessarias para obter ou manter um bom estado ambiental no meio marinho

até 2020.

Complementarmente, foi publicada a Decisao da Comissao n.° 2010/477/UE, de 1 de setembro,
que estabelece os critérios e normas metodoldgicas de avaliacio do bom estado ambiental
das aguas marinhas, contribuindo para assegurar a coeréncia da analise e a comparacdo entre

regides ou sub-regides marinhas.

A DQEM constitui o pilar ambiental da Politica Maritima Integrada da Unido Europeia. Tem
como objetivo a obten¢do ou manutengao do bom estado ambiental das aguas marinhas até
2020 (Artigo 1° da DQEM), assente numa abordagem ecossistémica na gestao das atividades
humanas, permitindo a utilizacao sustentavel dos recursos, bens e servicos marinhos. «Sao ainda

objetivos da DQEM contribuir para a coeréncia e integracao das preocupagoes ambientais nas

e
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diferentes politicas, convengoes e medidas legislativas que tém impacto no meio marinho»

(MAMAOT, 2012).

«A cooperagao e coordenacdo a nivel internacional e regional estao na base da DQEM, pelo
que as obrigacoes da Uniao e dos Estados Membros assumidas no ambito de convengdes
internacionais e regionais diretamente relacionadas com o ambiente marinho foram tidas em

conta, nao s6 na sua elaboragao, mas também na sua implementagao» (MAMAOT, 2012).

«A Diretiva aplica-se as aguas marinhas sob soberania ou jurisdicao dos Estados-Membros
da Uniao Europeia. Por aguas marinhas entendem-se as aguas, fundos e subsolos marinhos
sobtre os quais um Estado-Membro possua e/ou exerca jurisdicio em conformidade com a

Convencao das Nagoes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM)» (MAMAOT, 2012).

A DQEM foi transposta para a ordem juridica nacional através do Decreto-Lei n.° 108/2010,
de 13 de outubro, alterado pelo Decreto-Lei n.° 201/2012, de 27 de agosto, que estabelece
o regime juridico das medidas necessarias para garantir o bom estado ambiental das aguas
marinhas nacionais até 2020. Este diploma preconiza, de acordo com a Diretiva, as varias
fases a serem desenvolvidas pelo pafs, nomeadamente, a elaboragdo de estratégias marinhas
aplicaveis as aguas marinhas nacionais, que compreendem a avaliagao inicial [Art. 8° da DQEM],
a determinacao do bom estado ambiental [Art. 9° da DQEM], o estabelecimento de metas
ambientais e dos indicadores associados [Art. 10° da DQEM] e a concepg¢ao e implementagao
de programas de monitorizacao [Art. 11° da DQEM]; segue-se o desenvolvimento e a posterior
execucao de programas de medidas [Art. 13° da DQEM]. Em cada ciclo de 6 anos (ver figura
1.1) os diferentes elementos do processo sio revistos pelo Estado-Membro e reportados a

Comissao para avaliagao.

Estrutura de Missao para a
Extensao da Plataforma Continental



Sistemas de Informagao de Biodiversidade Marinha
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Figura 1.1 - Fases de desenvolvimento da DQEM. [Fonte: adaptado de Claussen ¢z al. (2011)]

As aguas marinhas nacionais as quais se aplica a DQEM sao parte integrante da regiao marinha

do Atlantico Nordeste e das sub-regioes do Golfo da Biscaia e da Costa Ibérica e da Macaronésia

(ver figura 1.2).
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Figura 1.2 - RegiGes e sub-regides marinhas contempladas pela DQEM. A regido marinha do Atlantico
Nordeste compreende as sub-regides do Mar Céltico, do Golfo da Biscaia e da Costa Ibérica, ¢ da

Macaronésia. [Fonte: adaptado de EEA (2012)]

Em conformidade com os requisitos da DQEM e atendendo as especificidades das aguas
marinhas nacionais foi determinada, pelo Decreto-Lei n.°108/2010, alterado pelo Decreto-Lei
n.°201/2012, de 27 agosto, a elaboracao de quatro estratégias marinhas referentes as seguintes

subdivisoes (ver figura 1.3):

a) Subdivisao do continente, que inclui as aguas marinhas nacionais em torno do
territério continental, com excec¢ao da plataforma continental estendida, e integra a sub-regiao

do Golfo da Biscaia e da Costa Ibérica.

b) Subdivisdo dos Agores, que inclui as aguas marinhas nacionais em torno do
arquipélago dos Acgores, com exce¢io da plataforma continental estendida, e integra a

sub-regiao da Macaronésia.
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¢) Subdivisao da Madeira, que inclui as aguas marinhas nacionais em torno do
arquipélago da Madeira, com excecao da plataforma continental estendida, e integra a

sub-regiao da Macaronésia.

d) Subdivisio da plataforma continental estendida, que inclui a plataforma
continental situada para 1a das 200 milhas nauticas, contadas a partir das linhas de base, a partir

das quais se mede a largura do mar territorial.

No relatorio apresentado a Comissio Europeia em outubro de 2012, a subdivisao da plataforma
continental estendida nao foi incluida em nenhuma das sub-regies previstas pela Diretiva, mas

posteriormente, em 2015, foi incluida na sub-regido da Macaronésia.

soow woow sorw worw sorw 2orw woow woow soow,

Legenda

[ Territério nacional emerso

- tie N subdivisao do continente
. I subdivisao dos Agores.
I subdivisao da Madeira

Subdivisao da Plat. Cont. Estendida
1"\ Limite da plataforma continental estendida
—— 200 Mihas

soon

Sistema de Referéncia
ITRF 2005/WGS 1984 Titulo:

’gme C
PORTUGAL Subdivisdes de Portugal
Diretiva Quadro Estratégia Marinha

0 50 100 200 Milhas Nauticas Cadigo: PT/01 Data: 15 de maio 2012
————

Figura 1.3 - Subdivisoes de Portugal nas quais se aplica a Diretiva Quadro Estratégia Marinha [Fonte:

MAMAOT (2012)]
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A fase inicial de preparagao das estratégias marinhas foi concluida em outubro de 2012, para
as subdivisdes do Continente e da Plataforma Continental Estendida, com a elaboracao dos
correspondentes relatérios. O relatorio contempla a avaliagao inicial do estado ambiental
atual (a data) das aguas marinhas nacionais e do impacto ambiental das atividades humanas
nessas aguas, a definicio do conjunto de caracteristicas, parametros e valores de referéncia
correspondentes ao bom estado ambiental das aguas marinhas nacionais e o estabelecimento
de um conjunto de metas ambientais e indicadores associados, com vista a orientar o processo
para alcancar o bom estado ambiental do meio marinho. E ainda considerada uma analise
economica e social da utilizagdao dessas aguas e do custo de degradacao do meio marinho.

A segunda parte da fase de preparagao terminou no dia 15 de julho de 2014 e respeitou ao
estabelecimento e aplicacio de um programa de monitorizagao para avaliagao constante e

atualizacao periddica das metas ambientais.

A fase inicial de avaliacio do estado ambiental das aguas marinhas segue-se a fase de elaboracio
de programas de medidas, que determina a conclusao da elaboragio de um programa de
medidas destinado a prossecucao ou a manuten¢do do bom estado ambiental até 2015 e o

inicio da execug¢ao do programa de medidas até 2016.

1.1.2. Analise das Pressoes

ADQEM baseia-se na caracterizacao inicial e na avaliagao do estado dos seguintes 11 descritores:

D1 — Biodiversidade - A biodiversidade é mantida. A qualidade e a ocorréncia de habitats
e a distribuicdo e abundancia das espécies sio conformes com as condigdes fisiograficas,

geograficas e climaticas prevalecentes;

Estrutura de Missao para a
Extensao da Plataforma Continental



Sistemas de Informagao de Biodiversidade Marinha

D2 — Espécies nao indigenas - O impacto das espécies nao indigenas introduzidas em
consequéncia das actividades humanas situa-se a niveis que nao afectam significativamente os

ecossistemas;

D3 — Populagao de peixes e mariscos explorados comercialmente - As populagoes de todos
os peixes, moluscos e outros organismos marinhos explorados comercialmente encontram -se
dentro de limites bioldgicos seguros, apresentando uma distribuigao da populacao por idade e

tamanho indicativa de um bom estado das existéncias;

D4 — Cadeia alimentar marinha - Os elementos da cadeia alimentar marinha, na medida do
conhecimento disponivel, ocorrem com niveis de abundancia e diversidade susceptiveis de

garantir alongo prazo a abundancia das espécies e a manutencao da sua capacidade reprodutiva;

D5 — Eutrofizagao antropogénica - A eutrofizacao antropogénica ¢ reduzida ao minimo,
sobretudo os seus efeitos negativos, designadamente as perdas na biodiversidade, a degradacao
do ecossistema, o desenvolvimento explosivo de algas perniciosas ¢ a falta de oxigénio nas

aguas de profundidade;
D6 — Integridade dos fundos marinhos - A integridade dos fundos marinhos assegura que a
estrutura e as fungoes dos ecossistemas sao salvaguardadas e que, em particular, os ecossistemas

bénticos nao sao negativamente afectados;

D7 — Alteracao permanente das condi¢oes hidrograficas - A alteracdo permanente das

condicoes hidrograficas nao afecta significativamente os ecossistemas marinhos;

D8 — Contaminantes no meio - Os niveis das concentracoes dos contaminantes nao dao

@co7zepc
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origem a efeitos de polui¢ao;

D9 — Contaminantes nos alimentos (peixe e marisco) - Os contaminantes nos peixes e mariscos
para consumo humano nao excedem os niveis estabelecidos pela legislacio da Unido Europeia

ou outras normas I‘ClCVﬂ.I’ltCS;

D10 — Lixo marinho - As propriedades e quantidade de lixo marinho nao prejudicam o meio

costeiro e matinho;

D11 — Energia e ruido submarino - A introdugao de energia, incluindo ruido submarino,

mantém -se a niveis que nao afectam significativamente as espécies que lhe sao susceptiveis.

No seu artigo 8°, 1-b), a Diretiva prevé uma analise dos principais impactos e pressdes no
estado ambiental das aguas marinhas, como resultado da atividade humana. Esta analise deve
ter em conta elementos relativos as 4guas costeiras, as aguas de transicao e as aguas territoriais
abrangidas pelas disposi¢des relevantes da legislacio comunitaria em vigor, em especial da
Diretiva 2000/60/CE (Diretiva Quadro da Agua) e ter em conta, ou utilizar como base, outras
avalia¢Oes relevantes, tais como as efetuadas em conjunto no contexto das convengoes marinhas

regionais, conforme determinado no artigo 8°, 2 da DQEM.

A analise das relacSes de causa-efeito entre as pressoes e respetivos impactos significativos
no estado das aguas marinhas e as atividades humanas que exercem essas pressoes (figura 1.4)
¢ central pelas implicagcdes que tem, quer no estabelecimento das metas ambientais, quer na
proposta das medidas conducentes a manutenc¢ao ou recuperagao do estado destas dguas, numa

fase posterior de aplicagao da Diretiva.
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Informagao sobre o estado Informagio sobre o estado
atual baseada na avaliagao atual baseada na avaliagio
inicial dos componentes do inicial das pressoes e impactos

ecossistema

ritério  Critério

Lista de descritores
de Bom Estado
Ambiental

D1,D2....D10,D11

Relatado no Estado
Ambiental acerca de:

Descritor
2

'|

Critério 2.1 ]

Descritor
1

Descritor
10 1

| —— |
[Critério ] [Critério1o.1 [Critériow.z] Critério11.1]

Metas podem
estar associadas
a Descritores,
Critérios ou

Descritor

[Critério1.1] [Critério 1.2]

Relatado nas

O ) R 2 R 8 B ) )

Figura 1.4 - Relacao entre o artigo 9° (Bom Estado Ambiental) e o artigo 10° (metas ambientais), em

articulagao com a avaliacio inicial (artigo 8°). [Fonte: adaptado de DG Environment (2012)]

Entre os descritores considerados na DQEM, as espécies nao indigenas (NIS- Non Indigenons
Species), a extracdo seletiva de espécies, o enriquecimento em nutrientes e em matéria organica,
as perdas e danos fisicos, a interferéncia em processos hidrolégicos, a contaminagao por
substancias perigosas (tanto na agua como nos alimentos), o lixo marinho e o ruido submarino

foram identificados como descritores de pressio presentes nas aguas europeias.
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1.2.  BioMar PT - APRENDER A CONHECER O AMBIENTE
MARINHO DE PORTUGAL

O projeto BioMar PT — "Aprender a conhecer o ambiente marinho de Portugal" — é uma
iniciativa que pretende contribuir para o aumento de competéncias de quadros para assegurar a
implementacao da DQEM em Portugal continental, proporcionando formagao e qualificacio
para a realizacao da monitorizacdo multidisciplinar continua, aquisi¢cao de aptiddes técnicas
para a aplicagdo de metodologias uniformizadas de processamento e analise das amostras
recolhidas, bem como o tratamento e analise dos dados e a sua disponibilizacao de uma forma

simples, uniformizada e de facil compreensao.

O projeto BioMar PT ¢ financiado pelo mecanismo EEA Grants e tem o IPMA, IP como
promotor. O CIIMAR (Universidade do Porto) e a EMEPC sio entidades parceiras no projeto.

1.2.1. Enquadramento geral do projeto

A DQEM tem como objetivo geral atingir e manter o bom estado ambiental das aguas marinhas
nacionais, definido como «estado ambiental das 4dguas marinhas quando estas constituem
oceanos ¢ mares dinamicos e ecologicamente diversos, limpos, sdos e produtivos nas suas
condigoes intrinsecas e quando a utilizacao do meio marinho € sustentavel salvaguardando assim
o potencial para utilizagdes e atividades das geragoes atuais e futuras [...]» (Art. 3°, 5 da DQEM).
A manutenc¢ao da biodiversidade é um tema fundamental da DQEM onde se estabelece que
0 «[...] meio marinho ¢ um patriménio precioso que deve ser protegido, preservado e, quando

exequivel, recuperado [...]».

Para tal, torna-se premente uma abordagem multidisciplinar que nos encaminhe para um
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conhecimento holistico da biodiversidade marinha e das ameagas a que esta esta sujeita,
nomeadamente a introducdo de espécies nao indigenas invasivas ou de contaminantes por via
das atividades humanas. No caso de Portugal continental estas ameagas sao mais acentuadas,
pois o pais situa-se numa das Regides do Atlantico nordeste sujeita a maior intensidade de trafego
maritimo, exigindo, deste modo, programas de monitoriza¢ao continua e multidisciplinares a
longo prazo. No relatério de avaliacdo inicial do estado das aguas marinhas da subdivisao do
continente (MAMAOT, 2012) foram identificadas varias lacunas de conhecimento ¢ um grau
de confianc¢a globalmente baixo na avaliacao dos Descritores Biodiversidade (D1), Espécies nao
indigenas (D2), Cadeias troficas (D4), Eutrofizagio (D5), particularmente em Areas Marinhas

Protegidas (AMP) ou outros ecossistemas relevantes sob jurisdicao portuguesa.

Uma boa parte das lacunas identificadas que urge colmatar de forma a garantir o Bom Estado
Ambiental (BEA) das aguas marinhas e a sua gestdao sustentavel tem por base a escassez de
conhecimentos de carater técnico e cientifico atualmente existentes em Portugal, relacionados
com metodologias especializadas de amostragem, de identificagdo taxonémica e de técnicas
analiticas. Estas lacunas dificultam aimplementa¢ao de programas de monitoriza¢ao abrangentes
que incluam uma inventaria¢ao dos taxa do ambiente marinho nacional, bem como uma avaliagao
uniformizada dos principais contaminantes que poderao por em risco os ecossistemas. Nao ¢é
possivel avaliar o estado ambiental das aguas marinhas se nao for conhecida a biodiversidade
dos ecossistemas e se nao for feita uma detecao precoce de espécies nao indigenas, bem como
uma avaliacdo atempada dos riscos da introdug¢ao de contaminantes. Por outro lado, os trabalhos
de amostragem necessarios a inventariacao das espécies e determinagdo de contaminantes
necessitam de um correto planeamento metodologico e de coordenagao, de modo a otimizar
a producio de resultados de qualidade cientifica com custos minimos. E necessario também,
desenvolver aptidoes técnicas para a aplicagao de metodologias uniformizadas de processamento
e analise das amostras recolhidas. Finalmente, a disponibilizacao dos resultados devera ser tao

abrangente quanto possivel e, a0 mesmo tempo, simples, uniformizada e de facil compreensao

@co7zepc
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para os seus utilizadores, desde os quadros intermédios até aos responsaveis pela implementagao

das politicas maritimas.

E assim indubitével que uma boa avaliacio do estado de qualidade ambiental do meio marinho
nacional terd que passar por uma monitoriza¢ao multidisciplinar otimizada, levada a cabo por
recursos humanos devidamente qualificados. O projeto BioMarPT compreende agdes que
contribuem para a geracao de recursos humanos qualificados através de agoes de formagao
e educagao em areas cientificas e tecnolégicas prioritarias para a gestao sustentavel das aguas
marinhas e a manuten¢ao do seu bom estado ambiental. Este projeto propoe a realizagao de
atividades de formacao dirigidas a técnicos superiores licenciados e bacharéis, tanto do setor
publico como do privado, em areas prioritarias que contribuam para a execucao da DQEM,
nomeadamente, planeamento e realizacio de amostragens biologicas, técnicas laboratoriais,

taxonomia, armazenamento de dados, classificagao e mapeamento de habitats.

Em particular, sio ministrados cursos com componentes teoricas ¢ praticas, sendo elaborados
guias técnicos de apoio a DQEM sobre os temas abordados nos cursos. Estes guias sao
disponibilizados ao publico em versao digital, através do sitio eletrénico especifico para o

projeto (http:/biomarpt.ipma.pt/).

1.2.2. Componente EMEPC do Projeto BioMar PT

As acoes de formacao desenvolvidas estao organizadas em cinco areas tematicas enquadradas
nos onze descritores da DQEM, com o objetivo de dar a conhecer aos formandos os
objetivos gerais da DQEM e a importancia dos programas de monitoriza¢do no ambito da sua

implementagao:
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Area 1 — Amostragem e identificacio de comunidades bioldgicas
Area 2 — Tratamento e anilise de dados

Area 3 — Técnicas moleculares

Area 4 — Métodos instrumentais de anélises

Area 5 — Monitoriza¢ao do meio marinho por satélite

A EMEPC oferece cursos na Area 1 - "Amostragem e identificacio de comunidades biolégicas"

e na Area 2 - " Tratamento e analise de dados ".

No ambito do projeto BioMar PT, os cursos propostos na Area 1 incluem contetdos tedricos
e praticos, que vao desde o planeamento da amostragem e de programas de monitorizagao, até
a metodologias de amostragem e identificacao de espécies marinhas dirigidas a inventariagao
da biodiversidade marinha (em substratos rochosos e sedimentares, intertidais e subtidais) e
detecao de espécies nao indigenas. Os cursos contemplados nesta area tematica pretendem
dar formacao de modo a qualificar recursos humanos em areas prioritarias que contribuam
para a execucao da DQEM (D1, D2, D3, D4, D5 e¢ DY), nomeadamente, planeamento
e realizagdo de amostragens biologicas e técnicas taxonémicas de identificagao de espécies
marinhas plancténicas (fitoplancton, zooplancton), ictiofauna e espécies betonicas (macroalgas,

hidrozoarios, briozoarios, moluscos, tunicados, etc.).

Por outro lado, os cursos incluidos na Area 2 visam uma formacio qualificada e especializada
no tratamento estatistico dos dados ambientais e laboratoriais gerados em programas de
monitoriza¢cao das aguas marinhas, permitindo a otimiza¢ao destes programas no ambito
da implementacao da DQEM. Os formandos irdo adquirit conhecimentos dos métodos
estatisticos adequados para o tratamento de dados ambientais e biologicos, para o planeamento
de amostragens e desenho experimental, bem como para a elabora¢io de modelos de

simulagdo, que permitirdo avaliar o estado ambiental de alguns descritores com elevado

@co7zepc
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nivel de complexidade ecolégica (D1, D2, D3 e D4). Adicionalmente, os formandos irao
adquirir aptidées no ambito das metodologias de classificagio uniformizada de habitats e
para o processamento de informacgao georreferenciada, incluindo aplicagoes SIG (Sistemas de

Informacgao Geografica) para a realiza¢ao de operagoes elementares de tratamento e exploragao

de informacgao geografica, com interacao entre diferentes formatos de dados e plataformas.

Os cursos propostos pela EMEPC sao:

Area N° Curso Nome Horas Descritores DQEM

1 10 .Idefltlﬁcagao das espécies de tunicados nio 15 D1, D2
indigenas da costa portuguesa

1 1 .Idefmﬁca(;ao das espécies de moluscos nio 25 D1, D2
indigenas da costa portuguesa

1 1 .Ide’ntlﬁcagao das espécies de crustaceos nio 15 D1, D2
indigenas da costa portuguesa

1 13 .Idefltlﬁcagao das espécies de briozoarios nio 25 D1, D2
indigenas da costa portuguesa

1 14 .Idefmﬁcagao das espécies de macroalgas nio 95 D1, D2
indigenas da costa portuguesa

5 15 Slstefmas de Informacio de Biodiversidade 20 Todos os descritores
Marinha

Os cursos e os manuais produzidos pretendem minimizar o desconhecimento em relagao a

introducao de espécies nao indigenas (Area 1), assim como maximizar o conhecimento das

técnicas de georreferenciacao, armazenamento e gestao de dados (Area 2).
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Com a execugdo deste projeto pretende-se, em particular, contribuir para a minimiza¢ao da
falta de dados identificada no relatério da DQEM de outubro de 2012, e, assim, fazer-se uma
melhor gestdo da pressao “introducao de espécies nao indigenas” e dar uma resposta mais
sustentada na avaliacdo deste descritor para a subdivisao do continente, com um maior grau de

confianca.

Como resultado, espera-se conhecer o estado real da distribuicao e abundancia das espécies nao
indigenas na costa continental portuguesa, especialmente para o caso dos tunicados, moluscos,
crustaceos, briozoarios e macroalgas (cursos 10 a 14, respetivamente). Os dados obtidos
serao integrados no sistema M(@xBis e serdo criados mapas de distribuicao, podendo estes ser
comparados no futuro e podendo-se fazer o seguimento da presenca, expansao e evolugao das

espécies nao indigenas.

Os sistemas de bases de dados (BD) e os sistemas de informagao geografica (SIG) tém uma
aplicagdo transversal a varios descritores da DQEM (D1, D2, D6, D8 e D10), uma vez que
o mapeamento e analise espacial dos dados recolhidos no ambito de varios descritores é
uma ferramenta imprescindivel para a avaliagdo do estado ambiental das aguas marinhas, e a
potencial quantidade de dados gerada implica o seu armazenamento e gestdo com técnicas e

tecnologias sofisticadas.

@co7zepc
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2. SISTEMAS DE INFORMACAO

Quando se toma a decisdo de criar um sistema de informacao, tem que se encontrar resposta
para uma série de perguntas. A primeira questao que se coloca é, naturalmente, a de se necessitar
mesmo de um tal sistema. Existem varios motivos e indicios que o sustentardo: a necessidade
de gerir um grande volume, eventualmente crescente, de dados; a possibilidade e necessidade
de partilhas destes dados entre varios investigadores e institui¢cdes; a realizagao recorrente de
tarefas repetitivas com os dados disponiveis; a elaboracio de mapas e de outros produtos a
partir dos dados recolhidos. Qualquer um destes fatores justifica, por si s, a criagio de um
Sistema de Informacao. Admita-se, assim, que se verifica pelo menos um destes pressupostos,
ou outro equivalente. Em concreto, e no ambito deste curso, suponha-se que se tem um
conjunto de dados referentes a observacoes de espécies NIS' ao longo da costa continental
portuguesa. Estes dados poderdo, eventualmente, ser acrescidos de novos registos originados
quer em futuras atividades "de campo", quer em informagcao ja detida por outros investigadores.
Pretende-se uniformizar o formato destes dados, aceder a eles facilmente, fazer mapas com a

distribuicao das ocorréncias e analises estatisticas.

! Em termos estritamente formais, a expressao “espécies NIS” ¢ uma redundancia, uma vez que o S do acrénimo NIS
corresponde precisamente a Species, i.e., espécies. No entanto, adotar-se-a aqui esta designacio, que se tornou a norma, pelo

menos no ambito da DQEM.

S

@co7zepc
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Chega o momento de assentar ideias e clarificar quais as caracteristicas do sistema de informagao
que se pretende criar, o que ¢ condicionado pelo tipo de dados que se preve utilizar e, de
forma determinante, pelas tarefas que é necessério levar a cabo. E neste ponto que se fixa,
genericamente, a complexidade do sistema a desenvolver. Consequentemente, este é um ponto
critico em todo o processo, uma vez que ¢ agora que se compreende se existe a capacidade,
técnica e de meios, para levar a cabo a tarefa, ou se serd necessario recorrer a terceiros, caso

exista essa possibilidade.

No presente caso sera construir-se, passo a passo, um sistema de informacao simples, adequado
as necessidades anteriormente especificadas, introduzindo e desenvolvendo os conceitos e
técnicas fundamentais nesta area. No capitulo 8 serdo discutidas solugdes mais sofisticadas,

mas que derivam dos mesmos conceitos de base que irao ser abordados.

Em concreto, sera desenvolvido um sistema de informagao com as componentes esquematizadas
na figura 2.1, o NiSIS (Non-indigenous Species Information Systens). Numa base de dados (BD)
serdo coligidos os registos, georreferenciados, das observagoes de espécies NIS, bem como
as fichas das espécies com a informagao geral sobre os organismos. Utilizando um sistema de
informacao geografica (SIG) sera possivel visualizar a distribuicao das observagdes de espécies
NIS guardadas na BD. Porém, apesar de as posi¢Oes das respetivas observagoes estarem definidas
objetivamente (através dos valores das coordenadas), em termos visuais sera muito dificil dar
significado a estes registos por si sO, pelo que é necessaria informagao de contexto, como
por exemplo, o contorno da linha de costa, um conjunto de isébatas (linhas de profundidade
constante) e a toponimia (nomes dos locais). Com esta informagao de contexto carregada no
SIG sera entao possivel interpretar a distribuicdo espacial dos registos de biodiversidade e,

entre outras possibilidades, realizar mapas com aquela informacao.

Estrutura de Missao para a
Extensao da Plataforma Continental



Sistemas de Informagao de Biodiversidade Marinha
e

Figura 2.1 - Esquema conceptual do sistema NiSIS (Non-indigenons Species Information Systens).

BD: base de dados; SIG: sistema de informagao geografica.

Nesta fase do projeto devera comecar a ser clarificada qual a tecnologia (hardware e software)
que sera utilizada. Por um lado, a definicao conceptual do sistema (figura 2.1) condiciona as
escolhas possiveis, e, por outro lado, a tecnologia utilizada podera implicar constrangimentos
nas funcionalidades que se pretende implementar. No presente caso, o NiSIS ird funcionar
num computador pessoal (hardware) e o software a utilizar sera integralmente opensource/ freeware,
disponivel através da internet, nomeadamente, o OpenOffice Base, para a BD, e o Quantum GIS,

para o SIG. A sua utilizacdo sera discutida nos capitulos 6 e 7, respetivamente.

@
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3. O MODELO DE DADOS - DIAGRAMAS
ER

No processo de construcao de um sistema de informagao (SI), o desenvolvimento do modelo
de dados a utilizar constitui um passo fulcral. Nesta fase sao identificados e compreendidos os
varios tipos de dados a considerar e estabelecidas as relagoes relevantes. Através de um processo
iterativo, a definicao do modelo de dados devera convergir para uma solugao estabilizada que
reflita a natureza dos dados a introduzir no SI, bem como as operacoes e utilizagcdes que,
potencialmente, sobre eles se pretende realizar. Uma concepgao solida do modelo de dados
evitara revisoes substanciais, e potencialmente lesivas, aquando da implementacao do sistema,
e garantira cabalmente a boa utiliza¢do do SI para os fins a que se destina. Com efeito, varios
sistemas de informac¢ao falham como consequéncia de um deficiente modelo de dados, que

impede a satisfacao dos objetivos preconizados para o SI.

Existindo varias técnicas para o efeito, utilizar-se-4 uma versao simplificada dos chamados
Diagramas ER (Ewntity-Relationship - Entidade-Rela¢ao), que permitem a compreensio e
definicao dos dados a considerar, util também na discussao com os varios atores envolvidos no
processo, que nao serao necessariamente versados nas tematicas de Bases de Dados e Sistemas

de Informacao.

Considere-se o caso das Fichas das Espécies, para as quais se encontra um exemplo no Anexo,

N
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para a alga NIS Sargassum muticum. No contexto dos Diagramas ER, a «Ficha da Espécie»

constitui uma Entidade, que se representa através de um rectangulo,

Ficha de Espécie

A entidade «Ficha da Espécie» é constituida por varios Atributos, ou propriedades, que

correspondem aos varios campos presentes na ficha:

* Nome cientifico'

* Filo

* Classe

* Ordem

* Familia

* Género

* Nome Comum

* Sin6nimos

* Estado em Portugal

* Breve Descricao

* Caracteristicas Distintivas
* Facilmente confundivel

* Diferengas em relacao a espécies do mesmo género ou espécies confundiveis
* Reproducio

* Ciclo de Vida

* Origem

* Uso Comercial

e Habitat

' No que se segue, serio ignoradas a autoria e a data.

@
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Breve
Descrlgao

stadoem
Portugal

Caracteristicas
Distintivas
Facilmente
Confundivel
_ Fichada especie
@' Reproducao

Bibliografia Ciclode vida
Viasde Origem
introducag

Uso
comercial

Potencial
Invasivo

Figura 3.1 - Primeiro Diagrama ER da «Ficha da Espécier. O atributo «Diferencas» corresponde ao

campo "Diferencas em relacio a espécies do mesmo género ou espécies confundiveis”.

* Impacto
¢ Potencial Invasivo
* Vias de Introducao

* Bibliografia

Graficamente, os atributos sao representados com recurso a elipses, ou circulos, distribuidos

em torno do simbolo da Entidade, do modo indicado na figura 3.1.

Alguns dos atributos da «Ficha da Espécie» podem ser agrupados de forma natural e logica.
E o que ocorre com os atributos «Nome cientificon, «Filoy, «Classe», «Ordemy, «Familiax,
«Génerow, «Sinénimos» ¢ «Nome Comumy», que definem a taxonomia. Neste sentido, pode-

se considerar que a entidade «Ficha da Espécie» tem um atributo ""Taxonomia", que por sua -
23
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Cientifico

Figura 3.2 - O atributo composto «Taxonomia» da entidade «Ficha da Espécie».

vez ¢ constituido pelos sub-atributos «Filoy, «Classe», «Ordemy, «Familia», «Géneroy, «Nome
cientificor, «Sin6nimos» e «Nome Comumy»®. O atributo «Taxonomia» constitui o exemplo de

um Atributo composto, sendo representado como na figura 3.2.

Analogamente, os atributos «Breve Descri¢ao», «Caracteristicas Distintivas», «Facilmente
confundivel» e «Diferencas» (abreviatura de "Diferencas em relagio a espécies do mesmo
género ou espécies confundiveis") podem ser consideradas como sub-atributos de um atributo
composto denominado «Caracterizagao»; um atributo composto denominado «Ecologia» pode
agrupar os sub-atributos «Reprodugaon, «Ciclo de Vida», «Origem», «Habitaty, «Impacto,

«Potencial Invasivoy e «Vias de Introducaon.

Assim, o diagrama da figura 3.1, correspondente a «Ficha da Espécie» pode ser redesenhado
de forma a incorporar explicitamente esta distribuicio de atributos compostos, tal como

representado na figura 3.3.

2De resto, exceptuando os atributos «Nome cientificor, «Sindénimos» ¢ «Nome Comum, esta agregacio ja ¢ efetuada no

exemplo apresentado sob a designagao de “Classificagio Taxondémica”
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Nome
Cientifico

Caracteristicas
Distintivas

Breve
Estado em
Portugal

Caracterizagado

Reproducdo Ciclo de vida

Potencial
Invasivo

Facilmente
Confundivel

Diferencas

Fichada
Bibliografia espécie

Viasde
introducao

Uso
comercial

Figura 3.3 - Nova versio do diagrama da «Ficha da Espécie».

Por altimo, pode-se agora tentar perceber se existem atributos que identificam inequivocamente
cada instanciagao da «Ficha da Espécie». Ou seja, se, para cada concretizacao da «Ficha da
Espécie», como € o caso da ficha do Sargassum muticum, existe algum atributo (ou sub-atributo)
cujo valor ¢é exclusivo da concretizagdo em causa. Estes atributos, quando existem, recebem
o nome de Chaves candidatas e siao identificados no diagrama da respetiva entidade por
estarem sublinhados. Genericamente, podem existir uma ou mais chaves candidatas, ou, até,
nenhuma, tendo-se que neste ultimo caso se pode optar pela introdu¢ao de um novo atributo
(tipicamente de natureza numérica) com esse fim, embora nesta fase tal ndo seja estritamente
necessario. Para a «Ficha da Espécie», e no seguimento desta discussao, uma chave candidata
¢, obviamente, o atributo «Nome cientificor. Obtém-se, assim, uma versao final da entidade

«Ficha da Espécier, tal como representada na figura 3.4.
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Nome
Cientifico

Caracteristicas
Distintivas

Breve
Estado em
Portugal

Facilmente

Caracterizagao Confundivel

Ciclode vida

Potencial
Invasivo

Diferencas

Reproducao

Iz

— Fichada
Bibliografia espécie
Viasde
Uso
comercial

introducao
Figura 3.4 - Versao (eventualmente) final da entidade «I'icha da Espécie».

Pode-se agora considerar o caso de uma segunda entidade a incluir no modelo de dados, a
entidade «Registos NIS», correspondente as observacoes 7 loguno das espécies NIS, de que
se apresenta um exemplo na figura 3.5. Como atributos, tém-se o nome cientifico da espécie
registada, as coordenadas do ponto de observagao e a toponimia correspondente (caso exista),
a data da observa¢iao, o nome da pessoa que efetuou o registo, o nome de quem validou a
identificagdo e, caso existam, os valores da profundidade e da temperatura de amostragem, bem
como da temperatura da agua a superficie. E sempre atil incluir um campo de notas, mesmo
que nao parega necessario, pois este permitira guardar informagao adicional ndo contemplada
explicitamente nos atributos considerados, evitando, assim, a sua perda total. A entidade
«Registos NIS» encontra-se representada na figura 3.6. De salientar que, neste caso, nenhum

dos atributos presentes ¢ uma chave candidata.
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Espécie Longitude Latitude Local Data Observador Validag¢io gnr) of. (logn p- gu;ézug)'
Asparagopsis armata -9.522033333 | 39.41378333 Berlengas | 19-09-2012 | José Alberto | Ana Flores 25.6

Asparagopsis armata -9.494833333 | 39.41005 Berlengas | 29-09-2012 Rui Mendes Luis Barros 23

Asparagopsis taxiformis -9.109933333 | 38.43643333 Arrabida 21-09-2014 | José Alberto | Anténio Augusto | 12.6 21 20
Asparagopsis armata -8.960333333 | 37.0194 Algarve 05-07-2013 Maria Santos | Anténio Augusto | 10 19 20
Asparagopsis armata -8.0546833 37.10138333 Algarve 02-07-2013 Maria Santos | Luis Barros 13.4 20.5 20
Symphyocladia marchantioides | -9.1021 38.43755 Arrabida 21-09-2014 Ana Flores 13.4 21 20
Asparagopsis taxiformis -9.06385 38.4352 Arrabida 22-09-2014 Cristina Pinto | Cristina Pinto 9 22 22
Asparagopsis taxiformis -9.228063333 | 38.43418333 Atrrdbida 22-09-2014 Luis Sousa Ana Flores 19 22 22
Asparagopsis armata -9.2219333 37.06475 Algarve 27-06-2013 Ana Flores 9.7 18.9 20.1
Asparagopsis taxiformis -9.03986666 38.4446666 Arrabida 23-09-2014 Rui Mendes Cristina Pinto 12 21 18
Asparagopsis armata -9.02285 38.44938333 Arrabida 23-09-2014 Luis Sousa Ana Flores 13 21 20
Asparagopsis armata -8.3862333 37.06393333 Algarve 28-06-2013 Luis Sousa Luis Barros 18 19

Figura 3.5 - Exemplo de registos de observacdes de espécies NIS.

(Profundidade (Prof.), Temperatura (Temp.) e Temperatura de Superficie (Temp. Sup.))

Registo NIS

Validagao
Profundidade(m)
Temperatura(°C)

Figura 3.6 - Diagrama ER da entidade «Registos NIS».

Temperatura
Superficie (°C)
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Analisando com cuidado a tabela exemplificativa de registos NIS (figura 3.5) e o respetivo
diagrama ER (figura 3.6), pode-se concluir que os atributos «Profundidade (m)», «Temperatura
(°C)» e «Temperatura Superficie (°C)» constituem versoes diferentes de uma mesma propriedade
que pode ser designada como «Parametros Ambientais». Assim,aqueles atributos, e,em particular,
as respetivas instanciacdes, podem ser condensados num unico atributo composto, cujos
sub-atributos serdo «Grandeza» (para registar o nome do tipo de parametro, que correspondia
ao nome de um atributo) e «Valom (para o respetivo registo numérico). Naturalmente, o novo
atributo composto «Parametros Ambientais» tera que acomodar, simultaneamente, os registos
de profundidade e de temperaturas, ou seja, trata-se de um atributo multi-valor, o que no
diagrama ER se representa através de uma dupla elipse, como na figura 3.7.

Saliente-se que, com esta solu¢ao para os parametros ambientais, medi¢des de outras grandezas
nao contempladas no exemplo da figura 3.5, mas que poderdo ser revelevantes, como, por
exemplo, a salinidade ou o pH da agua, podem agora ser naturalmente acomodadas, sem

necessidade de se recorrer ao atributo «Notasy.

Registo NIS
Validacao

Notas

Parametros
Ambientais

Grandeza

Figura 3.7 - Versao final do diagrama ER para a entidade «Registos NISy.
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Finalmente, note-se que as duas entidades consideradas, «Ficha da Espécie» e «Registos NIS»
se encontram relacionadas, uma vez que se pretende que para cada espécie observada exista a

respetiva ficha.

Uma Relagao entre duas entidades ¢ representada através de um losango, contendo o nome da
relacao, que liga as duas entidades. Deve também dar-se indicagao dos atributos que estabelecem
a ligacdo e qual a cardinalidade da relagdo, ou seja, quantas instanciacoes de cada entidade

poderao estar relacionadas entre si.

No presente caso, ver figura 3.8, a relacao «Espécie tem Registos» estabelece a ligagao entre
as entidades «Ficha da Espécie» e «Registos NIS», através dos atributos «Nome cientifico»
e «Espécier, respetivamente. Note-se que, embora previamente implicito, esta relagio obriga
a que os atributos «Nome cientifico» e «Espécie» tenham exatamente o mesmo dominio de
valores possiveis, neste caso com o nome do género seguido do epiteto especifico. Para cada
registo NIS devera existir a ficha da espécie correspondente; inversamente, a cada ficha da
espécie poderdo corresponder varias observagoes e, eventualmente, havera espécies (ze., a
respetiva ficha) para as quais nao existam registos disponiveis. Deste modo, diz-se que a relagao
tem cardinalidade de um (1) para muitos (0...N), de «Ficha da Espécie» para «Registos NIS».
O atributo «Espécie» de «Registos NIS» identifica inequivocamente a respetiva ficha, uma vez
que cada um dos seus possiveis valores corresponde a um valor da chave candidata «Nome
cientifico» de «Ficha da Espécie». Devido a esta caracteristica, o atributo «Espécie» ¢ uma

chave estrangeira.

@co7zepc
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Fichada

, . Registo NIS
especie

Nome cie

(1)

Espécie
tem
registo

Figura 3.8 - A relacdo entre as entidades «Ficha da Espécie» e «Registos NIS». Cardinalidade:

1-0..N (um para muitos).

Pode-se agora combinar as figuras 3.4, 3.6 e 3.8, por forma a obter-se a primeira versao do

Modelo de Dados do NiSIS, representado na figura 3.9.
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4. INTRODUCAO AS BASES DE DADOS
RELACIONAIS

Apesar de atualmente se associar o termo a algo estritamente electrénico e digital, uma base
de dados ¢ qualquer sistema que permite armazenar um determinado tipo de dados, com uma
organizagao cuja légica permita, em principio, nao s6 aceder a conteudos de forma simples
e eficiente, mas também proceder facilmente a introdu¢ao de novos registos. Um exemplo,
eventualmente antiquado, ¢ o do caso da agenda de contactos. Estes cadernos tém as paginas
classificadas por ordem alfabética, nas quais se pode escrever e consultar os correspondentes
nomes dos contactos, bem como os respetivos endereco e numero(s) telefénico(s). O diagrama
ER de um possivel modelo de dados de uma agenda de contactos encontra-se representado na
figura 4.1. Claro que, apesar da sua simplicidade, este sistema apresenta varios inconvenientes,

especialmente a medida que cresce o numero de contactos.

Os computadores e as tecnologias que lhes estdo associadas permitem o acesso a sistemas
sofisticados de bases de dados, com a possibilidade de modelos de dados complexos e
armazenamento em grande escala. Um dos esquemas mais utilizados é o das Bases de Dados

Relacionais.
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Telemovel

Telefone Fixo

0

0;
3
o,

Contacto

Figura 4.1 - Diagrama ER de uma agenda de contactos.

Numa Base de Dados Relacional, os dados sdo organizados em tabelas. Cada tabela ¢ constituida
por colunas que correspondem aos campos (ou atributos) dos dados, cuja ordem ¢ arbitraria.
A tabela ¢ preenchida linha a linha, em que o conjunto dos valores dos campos em cada linha
representa um registo, ou instancia¢ao, dos dados. Cada tabela tem obrigatoriamente um campo
que ¢ uma chave primaria (a definir de entre as eventuais chaves candidatas) que identifica
univocamente cada linha (ou registo) da tabela. As tabelas poderdo estar relacionadas duas a
duas, o que ¢é efetuado entre as linhas, com correspondéncia entre os valores das respetivas
chaves primarias ou chaves candidatas de uma das tabelas e um campo designado por chave

estrangeira da outra tabela.

Considere-se o modelo de dados para o NiSIS abordado no capitulo anterior (figura 3.9). Neste
caso, as entidades «Ficha da Espécie» e «Registos NIS» diao origem a tabelas com o mesmo

nome cujas colunas (campos) correspondem aos respetivos atributos.

Uma vez que no diagrama ER ndo foram identificadas chaves candidatas para a entidade
«Registos NIS», na correspondente tabela introduz-se a coluna «RecordID», que tomara apenas

valores inteiros, com a fung¢ao de chave primaria (figura 4.2).
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- . . - Prof. Temp. o
RecordID | Espécie Longitude Latitude Local Data Observador Validagio (m) ¢0) Snup. Notas
¢0)
1 Asparagopsis armata -9.522033333 | 39.41378333 | Betlengas | 19-09-2012 José Alberto Ana Flores 25.6 NULL | NULL | NULL
2 Asparagopsis armata -9.494833333 | 39.41005 Berlengas | 29-09-2012 Rui Mendes Luis Barros 23 NULL | NULL | NULL
3 Asparagopsis taxiformis -9.109933333 | 38.43643333 | Arrabida | 21-09-2014 José Alberto Anténio Augusto | 12.6 21 20 NULL
4 Asparagopsis armata -8.960333333 | 37.0194 Algarve 05-07-2013 Maria Santos Anténio Augusto | 10 19 20 NULL
5 Asparagopsis amata -8.0546833 37.10138333 | Algarve 02-07-2013 Maria Santos Luis Barros 13.4 20.5 20 NULL
6 Symphyocladia marchantioides | -9.1021 38.43755 Arrabida | 21-09-2014 NULL Ana Flores 13.4 21 20 NULL
7 Asparagopsis taxiformis -9.06385 38.4352 Arrabida | 22-09-2014 Cristina Pinto | Cristina Pinto 9 22 22 NULL
8 Asparagopsis taxiformis -9.228063333 | 38.43418333 | Arrabida | 22-09-2014 Luis Sousa Ana Flores 19 22 22 NULL
9 Asparagopsis armata -9.2219333 37.06475 Algarve 27-06-2013 NULL Ana Flores 9.7 18.9 20.1 NULL
10 Asparagopsis taxiformis -9.03986666 | 38.4446666 Arrdbida | 23-09-2014 Rui Mendes Cristina Pinto 12 21 18 NULL
11 Asparagopsis armata -9.02285 38.44938333 | Arrabida | 23-09-2014 Luis Sousa Ana Flores 13 21 20 NULL
12 Asparagopsis armata -8.3862333 37.06393333 | Algarve 28-06-2013 TLuis Sousa Luis Barros NULL | 18 19 NULL

Figura 4.2 - Exemplo da tabela «Registos NIS» [¢. figura 3.7].

Aanalise dos registos (linhas) da tabela «Registos NIS» da figura 4.2 revela algumas caracteristicas
no que respeita aos campos ai presentes. Em particular, os campos sio do tipo numérico
(inteiro - «RecordIDw; real - «Longitudey, «Latitude», «Profundidade(m)», «Temperatura(®C)»
e «Temperatura superficie(°C)»), do tipo data («Data») e do tipo alfanumérico, ic., texto

(«Espécien, «Localy, «Observador, «Validacao» e «Notasy).

Alguns registos tém a entrada NULL para os campos «observadom, «Profundidade(m)»,
«Temperatura(°C)» e «Temperatura superficie(°C)», o mesmo ocorrendo no campo «Notasy
para todos os registos. Isto significa que o campo se encontra vazio, ou seja que nao tem
valor atribuido (¢. figura 3.5). Em particular, os campos «Observador», «Profundidade(m)»,
«Temperatura(°C)», «Temperatura superficie(°C)» e «Notas» sao opcionais. Dos restantes
campos, que no exemplo considerado nao apresentam NULLs, «lLocal» podera, eventualmente,
ser opcional, enquanto que «RecordID», «Espécie», «Longitude», «lLatitude», «Data» e
«Validagao», no presente contexto de registos de espécies NIS, terao que obrigatoriamente

estar preenchidos.
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Nos sistemas de bases de dados relacionais, os atributos multi-valor (z.e., com varias instanciacoes
simultineas possfveis) sio armazenados numa tabela separada. B o caso, anteriormente
analisado (figura 3.7), do atributo composto «Parametros Ambientais» que engloba os campos
«Profundidade(m)», «Temperatura(°C)» e «Temperatura superficie(’C)» na tabela «Registos
NIS» original. Assim, devem-se considerar uma nova tabela «Parametros Ambientais» que,
para além dos campos «Grandeza» e «Valor» e de uma chave primaria «ID», tera uma chave
estrangeira, «RecordID», que referencia o respetivo registo da tabela «Registos NIS» (figura
4.3). Naturalmente, a tabela «Registos NIS» deixa de ter os campos «Profundidade(m)»,
«Temperatura(°C)» e «Temperatura superficie(°C)», que foram agora transferidos para a tabela
«Parametros Ambientais». Nesta dltima tabela deixa de haver NULLs (que existiam nos
campos correspondentes na tabela original - figura 4.2), uma vez que ¢ suficiente guardar os
campos efetivamente instanciados. De notar ainda que, apesar de ser uma boa pratica, nao é
obrigatério que o nome da chave estrangeira, «RecordID» seja igual ao da chave primaria na
tabela principal. Com efeito, a designacao «RecordID» poderia ter sido escolhida para a chave
primaria da tabela «Parametros Ambientais», 0 que necessariamente implicaria um outro nome

para a chave estrangeira.
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1D RecordID | Grandeza Valor
1 1 Profundidade (m) 25.6
2 2 Profundidade (m) 23
3 3 Profundidade (m) 12.6
4 3 Temperatura (°C) 21

5 3 Temperatura Superficie (°C) | 20
6 4 Profundidade (m) 10

7 4 Temperatura (°C) 19
8 4 Temperatura Superficie (°C) | 20
9 5 Profundidade (m) 13.4
10 5 Temperatura (°C) 20.5
11 5 Temperatura Superficie (°C) | 20
12 6 Profundidade (m) 13.4
13 6 Temperatura (°C) 21
14 6 Temperatura Superficie (°C) 20
15 7 Profundidade (m) 9
16 7 Temperatura (°C) 22
17 7 Temperatura Superficie (°C) 22
18 8 Profundidade (m) 19
19 8 Temperatura (°C) 22
20 8 Temperatura Superficie (°C) 22
21 9 Profundidade (m) 9.7
22 9 Temperatura (°C) 18.9
23 9 Temperatura Superficie (°C) 20.1
24 10 Profundidade (m) 12
25 10 Temperatura (°C) 21
26 10 Temperatura Superficie (°C) 18
27 11 Profundidade (m) 13
28 11 Temperatura (°C) 21
29 11 Temperatura Superficie (°C) | 20
30 12 Temperatura (°C) 18
31 12 Temperatura Superficie (°C) 19

Figura 4.3 - A tabela «Parametros Ambientais».
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Nos campos «Espécier, «LLocaly, «Observador e «Validagao» ha entradas que se repetem. Isto
significa que se estes valores tiverem que ser alterados, tal tera que ser efetuado registo a registo,
0 que se torna potencialmente incomportavel, mesmo para um volume modesto de dados. Este
problema ¢ especialmente relevante para o campo «Hspécie, dada a instabilidade inerente a
Taxonomia, que decorre dos constantes desenvolvimentos nesta area cientifica. Acresce que a
entrada para o campo «Espécie» do quinto registo (RecordID=5) tem uma gralha, uma vez que
o nome correto da espécie ¢ " Asparagopsis armata" e nao " Asparagopsis amata". Exrros do mesmo
tipo poderao, obviamente, ocorrer para outros campos da tabela, especialmente no caso dos

que sao do tipo alfanumérico.

Estes constrangimentos podem ser contornados através da criacao de tabelas auxiliares, que irdo
conter os valores alfanuméricos, que se relacionam com a tabela «Registos NIS». Concretizando,
considere-se a tabela «Observadores» (ver figura 4.4) constituida por dois campos, «ObsID», a
chave primaria, e «Nomey, para registar o nome de cada observador. Note-se, assumindo que
o nome de cada observador ¢ tnico, que o campo «Nome» ¢ uma chave candidata. Este facto
implica que se pode utilizar o campo «observador» da tabela «Registos NIS» como a chave
estrangeira que referencia o campo «Nome». A diferenca ¢ que agora o nome do observador
apenas ¢ introduzido uma vez na tabela «Observadores», que fornece a tabela «Registos NISy,
como se vera em detalhe no capitulo 6, aquando da implementac¢ao da base de dados. A inten¢ao
¢ que qualquer alteracao efetuada no nome de um observador (na tabela «Observadoresy) seja
imediatamente atualizada na tabela «Registos NIS», no valor da respetiva chave estrangeira

(«Observador»), em todas as instanciacoes (linhas) existentes.

ObsID | Nome

1 José Alberto
2 Rui Mendes

3 Maria Santos
4 Cristina Pinto
5 Luis Sousa

Figura 4.4 - Exemplo da tabela «Observadores».
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ObsID | Nome e-mail Telemovel
1 José Alberto jose.alberto@mail.pt 871324655
2 Rui Mendes rui1987mendes@mailbox.pt 861553098
3 Maria Santos mariasantos@caixamail.pt 863780001
4 Cristina Pinto Pinto_cristina@mail.pt 864554123
5 Luifs Sousa Luis.sousa.bio@mail.pt 877007123

Figura 4.5 - A tabela «Observadores» com campos adicionais relativos a informacio relevante sobre

cada observador.

A tabela «Observadores» pode agora ser utilizada para armazenar informacao relativa a cada
observador que nao faria muito sentido incluir em cada registo correspondente da tabela
«Registo NIS». Por exemplo, pode-se criar um campo para o enderego de e-mail e outro para o

contacto de telemovel, ver figura 4.5.

Um processo semelhante devera, pelas mesmas razoes, ser adotado no que respeita a0s campos

«local» e «validagaow, através da criacao das tabelas «LLocais» e «Peritos», 0 que sera desenvolvido

no proximo capitulo.
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5. O MODELO DE DADOS - UML

Os diagramas ER introduzidos no capitulo 3 constituem uma boa ferramenta para a analise da
estrutura dos dados a considerar. Sao também bastante tteis para a discussio com potenciais
utilizadores do sistema menos versados nestes temas de dados e informagao, uma vez que, ao

nivel aqui apresentado, sio de apreensao relativamente intuitiva.

Por outro lado, uma vez que se ird implementar o modelo de dados anteriormente desenvolvido
num sistema de base de dados relacional, serd conveniente utilizar uma representacado que
melhor mimetize aquela estrutura organizacional, além de permitir a explicitagdao de informacao

relevante sobre os campos/atributos a considerat.

Com este fim em vista, ira utilizar-se uma versao muito simplificada de diagramas UML -
acronimo de Unified Modeling Language. Como o proprio nome indica, o UML é uma técnica
diagramatica que permite modelar diversas estruturas e sistemas de forma uniformizada. A
sua aplicabilidade estende-se, entre outras areas, ao desenvolvimento de soffware, a descri¢ao de
procedimentos complexos ou, de especial interesse no presente caso, a defini¢ao e documentagao

do modelo de dados de um sistema de informacao.

Conforme discutido no capitulo anterior, as entidades do modelo de dados ER corresponderao

a tabelas no ambito do esquema das bases de dados relacionais. Estas entidades/tabelas serao

@co7zepc
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agora representadas por uma "caixa" cujo titulo é o nome da tabela ¢ na qual se inscrevem
linhas com os nomes dos atributos/campos; defronte de cada campo indica-se o seu tipo
e outra informacao relevante. Nesta fase do desenvolvimento do modelo de dados, na qual
se tem ja em mente a sua implementa¢ao, deve-se definir qual a chave primaria a utilizar,
que sera assinalada sublinhando a respetiva designacio'. A expressio NOT NULL indica que o
campo ¢ de preenchimento obrigatoério, enquanto que a expressao UNIQUE significa que cada
valor possivel do campo apenas pode ocorrer uma tnica vez em todos os registos da tabela.
Um campo que tenha indicado simultaneamente as condi¢des NOT NULL e UNIQUE ¢, por
defini¢dao, uma chave candidata. Tendo ja em conta as alteragoes discutidas no capitulo anterior
relativamente ao diagrama ER original da figura 3.7, a tabela «Registos NIS» sera descrita pelo

diagrama apresentado na figura 5.1.

Registos_NIS

RecordID: inteiro; NOT NULL;
UNIQUE

Especie: texto; NOT NULL
Longitude: real; NOT NULL
Latitude: real; NOT NULL
Local: texto

Data: data; NOT NULL
Observador: texto
Validacao: texto; NOT NULL
Notas: texto

Figura 5.1 - Diagrama UML da tabela «Registos NIS».

! Recorde-se que nos diagramas ER todas as chaves candidatas siao sublinhadas.
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As eventuais relagoes entre tabelas sio representadas através de linhas, que unem os
correspondentes pares de tabelas entre si, devendo-se indicar a cardinalidade e as chaves
primaria e estrangeira correspondentes, proximo de cada tabela, sendo também uma boa
pratica representar o nome da relacao. Deste modo, o modelo de dados para o sistema NiSIS,

inicialmente esbog¢ado na figura 3.9, encontra-se representado na figura 5.2.
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6. IMPLEMENTACAO DA BASE DE DADOS

Neste capitulo ira ser implementado, fisicamente, o modelo de dados da figura 5.2 num sistema
de base de dados relacional. Para esse efeito, sera utilizado o pacote de soffware de utilizagao livre

OpenOlffice, em particular o OpenOffice Base, que ¢ o seu sistema de base de dados.

O OpenOffice pode ser descarregado da znternet no site https:/ /www.openoffice.org. Neste site
esta também disponivel uma vasta documentagdo que constitui o ponto de partida para a
compreensao e utilizacao de todas as valéncias deste soffware. Aqui serdo apenas introduzidas as
funcionalidades que permitem implementar um modelo de dados simples, como o que se tem

vindo a discutir. No que se segue, sera utilizada a versao 4.1.2 (para Windows, em inglés US) do

OppenOlffice.

Depois de instalado o OpenOffice, abrindo o OpenOlffice Base, surge a seguinte janela:
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Welcome to the OpenOffice Database Wizard

1. Select database Use the Database Wizard to create a new database, open an existing database file,

or connect to a database stored on a server.
2.Save and proceed

What do you want to do?
@ Create a new database

(©) Open an existing database file

Recently used
|Autcmobi|e b|

‘ % Open...

(©) Connect to an existing database

[1oBc ]

<<Back [ ][ Enish ||

Com a opgao "Create a new database" selecionada, carregar no botao Next e escolher a resposta
positiva a primeira pergunta (ndo sendo obrigatoria, esta escolha permite que as outras
componentes do OpenOlffice, e.g., a folha de calculo, tenham acesso a base de dados) e a op¢ao

"Open the database for editing" para a segunda pergunta:

Steps Decide how to proceed after saving the database

1. Select database Do you want the wizard to register the database in OpenOffice?

. Save and proceed @) Yes, register the database for me

(© Ng, do not register the database

After the database file has been saved, what do you want to do?
Open the database for editing
Create tables using the table wizard

Click 'Finish' to save the database.

Einish | [ Cancel

46
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Carregando no botao Finish surge a janela para guardar da base de dados, cujo ficheiro ira ser

denominado "NiSIS_BD.odb". E entio aberta a base de dados NiSIS_BD:

File Edit View Insert Tools Window Help & x

R-E-HIREE- BB IE-I0OEEER Y
5 [Z] Create Table in Design View... Description

‘g [A Use Wizard to Create Table...

Tables Create View...
3=

EEE

Queries

Forms

(=]
g
3
‘

T

None ~

Embedded database ‘ HSQL database engine

Esta janela, dividida em varias areas, aparece sempre que a base de dados NiSIS_BD ¢ aberta,

permitindo realizar altera¢des, atualizagoes e consultas.

Com referéncia ao modelo de dados da figura 5.2, ira comecar-se pela criacio da tabela
«Observadores». Para tal, seleccionando Tables na area Database, clicar de seguida na opgao

Create Table in Design View... na area Tasks, surgindo a janela de construcio da tabela:
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5 NiSIS_DB.odb : Table1 - OpenOffice Base: Table Design

File Edit View Tools Window Help &
= AR @Dy
Field Name Field Type Description [

| »

m

NN EEEEEEEEEEE

i »

Field Properties

Na primeira linha, na coluna Field Name, escrever ObsID; passando para a segunda coluna (Field
Type), escolher o tipo de campo, neste caso Integer[INTEGER], ie., inteiro. Na base da janela,
na area Field Properties, escolher a opcao Yes para AutoValue, garantindo deste modo que o
sistema ira atribuir automaticamente o valor deste campo sempre que for introduzido um novo
registo. A coluna Description serve para documentagao, sendo sempre boa pratica nela registar
o significado do campo, apesar de o seu preenchimento ser opcional. Finalmente, como se
pretende que este campo seja a chave primaria da tabela, tal devera ser definido selecionando-
se toda a linha (na correspondente primeira coluna), ciicando com o botao direito do rato e
escolhendo Primary Key; como resultado, aparecera uma chave estilizada em amarelo na primeira

coluna:
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e
15 5.t T O s o Do N W

File Edit View Tools Window Help &
‘e X
Field Name | Field Type | Description [

19 |ObsID Integer [ INTEGER ] Chave priméria -
|-

o i .

Field Properties

AutoValue No = B
Length 10

Default value |

e v —

Pode-se agora definir o campo «Nomey, do tipo Text[VARCHAR], z.c., texto. Em Field Properties,
escolher a opcao Yes para Entry required (o que corresponde a atribuir a propriedade NOT NULL
a0 campo), e definir o valor 255 para Length (deste modo, o nome de qualquer observador pode

ter até 255 caractéres, incluindo espagos).

NiSIS_DB.odb : Tablel - OpenOffice Base: Table Desig:
File Edit View Tools Window Help &
‘W X G Dy
Field Name | Field Type [ Description [
§ |obsiD Integer [ INTEGER ] Chave priméria -
» [Nome Text [ VARCHAR ] Nome do Observador H
« i »
Field Properties
Entry required Yes = :i’:;;’;:“‘:‘:‘d‘"“ =3
Length 255
Default value ‘
s CR—

eezzepcC
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Da mesma forma, pode-se definir os campos (opcionais) «email» e «telemovel» do tipo

Text[VARCHAR] com 50 e 90 caractéres, respetivamente.

1 N 80 el Cpenie B T A —— e —————— Sl
File Edit View Tools Window Help

BEXsG DSy

FedNome | FeldType

= i

Ob<ID Integer [INTEGER ]
Nome Text [ VARCHAR ]
Text [ VARCHAR]
Text [ VARCHAR]

[TTTTTTTIITITITITITITI T I T ]=

Entyreied

Length 9

Default value ]
o T Co—

Gravar a tabela com o nome "Observadores" e fechar. Note-se que agora, na janela principal

da base de dados, a tabela «Observadores» surge indicada na area Tables:

File Edit View Inset Tools Window Help & x
‘p-E2-d B0 @R E-0, BB,y
| Dabwe |
s [E Create Tablein Design View... Description
| [R Use Wizard to Create Table...
Tables [® Create View...
E=
&
Queries
Forms
-=- -
= Nene -
Embedded database | HSQL database engine
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Pode-se agora criar, exatamente da mesma forma, as tabelas «Peritos» e «lLocais» (ver figura

5.2).

Para a tabela «Registos_NIS», o processo ¢ analogo. Deve-se ter em conta que o unico campo
com Autovalue é, naturalmente, a chave primaria «RecordID», do tipo Integer[INTEGER].
Os campos «lLatitude» e «lLongitude» sao do tipo Real[REAL] e o campo «Data» é do tipo
Date[DATE]. Os campos «Especie», «Local», «Observadom e «Validacao» deverao ser do tipo
Text[VARCHAR] com 255 caractéres de comprimento, visto serem chaves estrangeiras, pelo que
devem ter exatamente o mesmo formato que as correspondentes chaves candidatas. O campo
«Notas» devera ser do tipo Memo[LONGVARCHAR], por forma a permitir a introdu¢ao de um

texto suficientemente grande (até 2147483647 caractéres).

r Y
£ NiSIS_BD.odb : Registos_NIS - OpenOffice Base: Table Design [E=EEE <)
File Edit View Tools Window Help &
P i & = B
Field Name | Field Type | Description ]

@ [RecordID Integer [ INTEGER ] Chave primaria g
Especie Text [ VARCHAR ] Nome da espécie observada (Chave estrangeira para a tabela FichaDaEspecie) =
Longitude Real [ REAL ] coordenada da observagdo (WGS84)

Latitude Real [ REAL ] coordenada da observagdo (WGS84)
Ul Local Text [ VARCHAR ] Nome do local da observagdo (Chave estrangeira para a tabela Locais) '
i Data Date [ DATE] Data da observacdo
\ Observador Text [ VARCHAR ] Nome do observador (Chave estrangeira para a tabela Observadores)
| Validacao Text [ VARCHAR ] Nome do perito que validou a identificagdo (Chave estrangeira para a tabela Peritos)
i p |Notas Memo [ LONGVARCHAR ]
< m »
Field Properties
Entry required No EI ol
Length 0
Default value l 5
Format example @ ‘ E]
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No que respeita a tabela «ParametrosAmbientais», para além da chave primaria «ID», do tipo

Integer[INTEGER] com Autovalue, o campo «RecordID» é também do tipo Integer[INTEGER]

(mas sem Autovalue), uma vez que ¢ chave estrangeira correspondente a chave primaria com o

mesmo nome da tabela «Registos_NIS». O campo «Grandeza» é definido como sendo do tipo

Text[VARCHAR] com 50 caractéres, enquanto que o campo «Valor» ¢ do tipo Real[REAL].

£ Nisis_BD.odb : ParametrosAmbientais - OpenOffice Base: Table Design ‘ [E=NEEEx)
|| Eile Edit View Tools Window Help & I
= D g
| Field Name | Field Type Description |
II_? D Integer [ INTEGER ] Chave primaria o
RecordID Integer [ INTEGER ] Chave estrangeira para tabela Registos_NIS -
Grandeza Text [ VARCHAR ] Nome e unidades do pardmetro
P |Valor Real [ REAL ] f/alor registado
]
N—
<« m »
Field Properties
Entry required Yes E il
Decimal places D L
Default value ‘ ‘
Format example ’0 ‘ E]

Finalmente, para a tabela «FichaDaEspecie», com a chave primaria «RecordID» (do tipo

Integer[INTEGER] com Autovalue), enquanto que o campo «NomeCientificon,

do tipo

Text[VARCHAR], devera ter comprimento de 255 caractéres, uma vez que as suas entradas
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serdo constituidas pelo nome do género seguido do epiteto especifico, para os restantes
campos da taxonomia («Filoy, «Classe», «Ordemy, «Familia», «Géneroy) sera suficiente uma
capacidade de 100 caractéres. Naturalmente, o campo «NomeComumy» também devera ter um
comprimento maximo de 255 caractéres, mas 20 caractéres serao suficientes para o campo

n

«EstadoEmPortugal» (uma vez que apenas pode tomar os valores "Instalada", "Nao Instalada"

e "Desconhecido").

Por outro lado, sera, claramente, aconselhavel que os campos «Sinonimosy, «BreveDescricao,
«CaracteristicasDistintivasy, «FacilmenteConfundivel», «Diferencas», «Reproducaoyn, «Ciclo_
de_Vida», «Origem», «Habitat», «Impacto», «Potencial_Invasivoy», «ViasDelntroducao» e
«UsoComercial» sejam do tipo Memo[LONGVARCHAR], o mesmo se aplicando ao campo

«Bibliografia»:

&5 NiSIS_BD.odb : ﬁcharEspecie - OpenOffce Base: Table Design .. 1| = (o]
File Edit View Tools Window Help &
‘g BDey
Field Name [ Field Type | Description |
|58 |Recorai Integer [ INTEGER ] Chave Priméria -
NomeCientifico Text [ VARCHAR | Género + epiteto especifico (Chave candidata)
" [Filo Text [ VARCHAR ] Taxonomia £
| crasse Text[ VARCHAR | Taxonomia
" |ordem Text [ VARCHAR ] Taxonomia U
" |Familia Text[ VARCHAR | Taxonomia
| |Genero Text [ VARCHAR] Taxonomia
NomeComum Text [ VARCHAR |
" |sinoni Memo [ LONGVARCHAR ]  Sinonimia (Taxonomia)
| : EstadoEmPortugal Text [ VARCHAR |
BreveDescricao Memo [ LONGVARCHAR ]
| |coracteristicasDistintivas Memo [ LONGVARCHAR ]
" |FacilmenteConfundivel Memo [ LONGVARCHAR ]
" |piferencas Memo [ LONGVARCHAR ]  Diferengas em relagdo a espécies do mesmo género ou espécies confundiveis
B Reproducao Memo [ LONGVARCHAR ]
" |ciclo_de_vida Memo [ LONGVARCHAR ]
" |origem Memo [ LONGVARCHAR ]
" |Habitat Memo [ LONGVARCHAR ]
" impacto Memo [ LONGVARCHAR ]
" |Potencial_Invasivo Memo [ LONGVARCHAR |
" |VissDelntroducao Memo [ LONGVARCHAR ]
" |usoComercial Memo [ LONGVARCHAR ]
| |Bibliografia Memo [ LONGVARCHAR ] N
4_\ . »
Field Properties
AutoValue Yes E] ol
Length .
Format example \o ‘ E]
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Pode-se agora estabelecer as relagdes entre as tabelas. Assim, nos menus da janela principal,

escolhendo Tools -> Relationships surge a seguinte janela:

NiSISE)db:NiSlS_DB-Ope»Ofﬁ(e Base: Relation Design = |
File Edit View Inset Tools Window Help &
WD u 5

Add Tables =]
[=] add
[ Observadores
[ Peritos [ cee ] |
[ RegistosNIS
I Fichndo specie

Através do botdao Add, deve-se selecionar todas as tabelas, uma vez que existem relaces para
todas elas (ver o modelo de dados na figura 5.2), e de seguida c/icar em Close. Na janela Relation
Design pode-se alterar a posigao das tabelas, arrastando-as com o ponteiro do rato, bem como

as suas dimensoes.

Para estabelecer uma relagao entre duas tabelas basta arrastar, com o ponteiro do rato, a chave
primaria' da tabela de partida até a correspondente chave estrangeira na tabela de chegada.
De notar que, em principio, a cardinalidade da relagao fica corretamente estabelecida. Assim,
comecando pela relagdo entre as tabelas «Registos_NIS» e «ParametrosAmbientais», que é
estabelecida através da chave primaria «RecordID» e da chave estrangeira (também) «RecordID»,

respetivamente:

! Ou, eventualmente, uma chave candidata.

eczz€pC
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4 Nisis_BD.odb : NiSIS_BD - OpenOffice Base: Relation Desi

Eile Edit View Insert Tools Window Help &

I

[5] ParametrosAmbientais
n |80
RecordID
Grandeza
Valor

[ FichaDeEspecie

% RecordD
NomeCientifico
Filo
Classe
Ordem Especie
Familia Longitude
Genero Latitude [ Locais

NomeComum Local

Sinonimos Data ¥ locald

EstadoEmPortugal Jhservador ome

BreveDescricao Notas

CaracteristicasDistintivas

[=] Registos_NIS.

I

FacilmenteConfundivel
Diferencas
Reproducao

Ciclo_de_Vida Observadores

Origem @ ObsiD

Habitat Nome

Impacto email

Potencial Invasivo emovel

ViasDelntroducao

UsoComercial

Bibliografia U
[ Peritos

3 ID
Nome
email
telemovel

Fazendo duplo d/ick sobre a ligagao, pode-se definir ou alterar as suas propriedades. No presente
caso, em Update options (opg¢oes de atualizagao) deve-se escolher Update cascade ¢ em Delete
options (op¢des de elimina¢ao) deve-se escolher Delete cascade. A primeira escolha garante que
se, por alguma razao, se alterar o valor da chave primaria (na tabela «Registos_NISy») entdo esta
mudanga propaga-se automaticamente para o valor da chave estrangeira dos correspondentes
registos da tabela «ParametrosAmbientais». Por outro lado, a segunda opg¢ao assegura que
se um determinado registo da tabela «Registos_NIS» for apagado, entdo todos os registos
correspondentes na tabela «ParametrosAmbientais» serao também apagados (pois aquela agao

corresponderia a eliminar toda um linha na tabela, da figura 4.2, que serviu de exemplo).
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£ NiSIS_BD.odb : NiSIS_BD - OpenOffice Base: Relation Design

|

IR

Eile Edit View Inset Tools Window Help

[ FichaDaEspecie

% RecordID
NomeCientifico
Filo
Classe
Ordem
Familia
Genero

NomeComum
Sinonimos
EstadoEmPortugal
BreveDescricao
CaracteristicasDistintivas
FacilmenteConfundivel
Diferencas

Reproducao
Ciclo_de_Vida

Origem

Habitat

Impacto
Potencial_Invasivo
ViasDelntroducao
UsoComercial
Bibliografia

Registos_NIS.

[ ParametrosAmbientais

% D
RecordID
Grandeza
Valor

9 RecordlD :
Especie
Longitude Relations =)
Latitude
Local Tables involved
g:‘:emdm [Parametrosambientais [~]] [Registos_NIS -]
Validacao Fields involved
Notas
| ParametrosAmbientais | Registos_NIS
RecordID [+ RecordD

(©) Set default

© No action

lete cascade!

null

(©) Set default

( oK

Cancdl | | Help

] —

I

Pode-se agora, através do mesmo processo, tentar estabelecer a relacio "Espécie tem registos"

entre as tabelas «FichaDaEspecie» e «Registos_NIS» (ver figura 5.2). Devera surgir a seguinte

mensagem de erro:

OpenOffice Base

T

- -

|

&

("NomeCientifico")]

) (o)

Primary or unique constraint required on main table:
"FichaDaEspecie” in statement [ALTER TABLE "Registos_NIS" ADD
FOREIGN KEY ("Especie") REFERENCES "FichaDaEspecie"

Este erro ocorre porque nao foi definida a propriedade UNIQUE para o campo «NomeCientifico»
da tabela «FichaDaEspecie» (ver figura 5.2), pelo que aquele campo nio ¢, até ao momento,
uma chave candidata®. Infelizmente, nio existe uma forma expedita de atribuir a condicio
UNIQUE (ao contrario do que ocorre, por exemplo, com a condigao NOT NULL), pelo que se

terd que o fazer explicitamente através de um comando em SQL’. Assim, na janela principal

% Apenas no caso da chave primaria é que a condigio UNIQUE ¢ imediatamente assumida.

*SQL ¢ o actonimo para Structured Query Langnage, uma linguagem de programacao amplamente utilizada em bases de dados

relacionais.

eezzepC
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escolhendo Tools -> SQL, surge a janela Execute SQL statement, em cujo campo Command to

execute se deve escrever a instrucao

alter table "FichaDaEspecie" add unique("NomeCientifico")

Note-se que apenas os nomes da tabela e do campo, que se encontram entre aspas, deverao
ser escritos exatamente como foram definidos no que respeita a utilizagdo de maidsculas e

minusculas. Carregando no botao Execute, e ndo havendo erros na instru¢ao acima, surgira a

indicacao Command successfully executed no campo Status da janela.

Execute SQL Statement u

SQL command

Command to execute

alter table "FichaDaEspecie” add unique("NomeCientifico")

[ Execute ]

Previous commands

=]

Status

1: Command successfully executed.

m

Hep ||  Close |
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Analogamente, pode-se também definir a condigao UNIQUE para os campos «Nome» das tabelas

«Observadoresy», «Peritos» e «LLocais», cada uma delas relacionada com a tabela «Registos_NIS».

Pode-se agora estabelecer a relagao entre as tabelas «FichaDaEspecie» e «Registos_NIS». Mais
uma vez, deve-se escolher a op¢ao Update cascade em Update options, o que é especialmente
relevante neste caso, dada a probabilidade nao desprezavel de haver espécies cuja designagao
se altere durante o tempo de vida util da base de dados. Uma vez que na tabela «Registos_
NIS» o campo «Especie» ¢ obrigatério, se a respetiva ficha da espécie (ze., o registo na tabela
«FichaDaEspecie») for apagada, o mesmo deve acontecer a todos os registos associados a

espécie. Esta acdo é garantida através da escolha de Delete cascade em Delete options.

O mesmo tipo de raciocinio aplica-se para a relagao entre as tabelas «Peritos» e «Registos_NISy.

Por outro lado, como os campos «LLocal» e «<Observadorm nao sao de preenchimento obrigatério,
nas respetivas relacGes (para as quais sio chaves estrangeiras) com as tabelas «Locais» e
«Observadores», em Delete options deve-se escolher Set null, enquanto que em Update options se

deve manter Update cascade.

Elrulumd Mis:
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S e e e Rl N 0l o o )
File Edit View Inset Tools Window Help
H; BB 'Sy
N
ParametrosAmbientais
|7
RecordID
Grandeza
Valor
FichaDaEspecie
% RecordID
NomeCientifico Registos_NIS
2':55! % RecordID L
Ordem Especie
Familia Longitude 3
Genero t:t(':‘llde Locais
SomeComum Data \ 9 Localld
inonimos
N;
EstadoEmPortugal \?brs:rvador ome
BreveDescricao Na; aca0
CaracteristicasDistintivas otas
FacilmenteConfundivel
Diferencas
Reproducao
Ciclo_de_Vida Observadores
Origem § ObsiD
Habitat Nome
Impacto email
Potencial_Invasivo telemovel
ViasDelntroducao
UsoComercial
Bibliografia L
Peritos
|
Nome
email
telemovel
< [ m 3

Finalmente, uma vez criadas as relacGes entre as tabelas, deve-se gravar e fechar a janela Relation

Design.

Pode-se agora iniciar aintroducao de registos na base de dados. Comece-se pelas tabelas «Locais»,
«Observadores» e «Peritos». Para tal, basta fazer duplo dick sobre a tabela de interesse na area
Tables da janela principal. De seguida pode-se inserir as respetivas entradas, sem duplica¢ao,

constantes das figuras 4.2 e 4.5. De notar que as chaves primarias sio automaticamente

preenchidas.
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D e I )

File Edit View Insert Tools Window Help &
=l Rl - MERE SR AR
LocallD I Nome |
0 Berlengas I
1 Arrabida
2 Algarve
b [<AutoField> '
Record of 4 W0 )
£ Observadores - NiSIS_BD - OpenOffice Base: Table Data View l [E=gEEn=>)
File Edit View Insert Tools Window Help &
B <m0 WS MBIRT v Ky
[l ObsID I Nome | email | telemovel I
1 10 José Alberto jose.alberto@mail.pt 871324655
o Rui Mendes ruil987mendes@maibox.pt 861553098
]2 Maria Santos mariasantos@caixamail.pt 863780001
3 Cristina Pinto Pinto_cristina@mail.pt 864554123
|4 Luis Sousa Luis.sousa.bio@mail.pt 877007123
b |<AutoField>
Record b Iof 6 ()0 1) ]

- —
S Peritos - NiSIS_BD - OpenOffice Base: Table DataView [E=TEER
File Edit View Insert Tools Window Help &
B D S NIRRT v ¥y
1D | Nome I email telemovel

|0 Ana Flores

.t Luis Barros

]2 Anténio Augusto

N Cristina Pinto Pinto_cristina@mail.pt 864554123

b | <AutoField> |

Record |5 [ of 5 (1(«J0> I ] < I . »

Este mesmo processo poderia ser seguido para a introdugdo dos registos na tabela
«FichaDaEspecie». No entanto, como esta tem muitos campos, ira ser definido um formulario

(form) para esse efeito. Para tal, selecionar Forms na area Database da janela principal e c/icar em

Use Wizard to Create Form... na area Tasks.

eezzepC
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8 Nisis_8D.odb - Open e - -

File Edit View Inset Tools Window Help & x
B-B-PRe- M AE-OgEEBR

oo g0 ________________________________|

EE{ Create Fom in Design View... Description

&= E Use Wizard to Create Fom... |
les

None -

Embedded dtabase | HSQL database engine

Surge entdo a janela do wizard ("assistente"), que permite definir de modo simples e eficaz a

estrutura basica da for.

ST . S S .

Steps Select the fields of your form
Tables or queries
2.Set up a subform Table: FichaDaEspecie |Z“

3.Add subform fields i X § )
Available fields Fields in the form

4. Get joined fields RecordID -

5. Arrange controls Filo
Classe =
6. Set data entry Ordem
7. Apply styles Familia
8. Set name Genero
NomeComum
Sinonimos
EstadoEmPortugal i

Binary fields are always listed and selectable from the left list.
If possible, they are interpreted as images.

[ < Back ] [ Next > ] [ Einish ] [ Cancel
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Selecionar a tabela de interesse, neste caso «FichaDaEspecie», e os campos que se pretende
inserir e visualizar, que neste caso serao todos exceto a chave primaria «RecordID», que ¢é

gerada automaticamente pelo sistema. De seguida, carregar no botao Next.

Steps Decide if you want to set up a subform
1.Field selection Add Subform

= Setiipiasuion Subform based on existing relation
3. Add subform fields

Which relation do you want to |Registos_NIS
4. Get joined fields add?

5.Arrange controls

6. Set data entry
7. Apply styles @ Subform based on manual selection of fields

8.Set name
@ Asubformis aform that is inserted in another form.
Use subforms to show data from tables or queries with a one-to-many

relationship.

| <Back || Net> || Ensh | [ Concel

Para esta form ndo sera adicionada nenhuma subform (esta possibilidade sera utilizada para o caso
da tabela «Registos_NIS», que sera discutido adiante), pelo que se deve carregar novamente no

botao Next. No passo seguinte, escolhe-se o tipo de disposi¢ao dos campos.
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Steps

1.Field selection
2.Set up a subform
3. Add subform fields
4. Get joined fields

.Arrange controls

6. Set data entry

7. Apply styles
8. Set name

Sistemas de Informagao de Biodiversidade Marinha

Arrange the controls on your form

Label placement
© Align left
() Align right

Arrangement of the main form

Columnar - Labels Left

Arrangement of the subform

As Data Sheet

< Back ] [

Desde que nio se selecione a terceira opg¢ao, que corresponde ao formato tabela para a form, a
escolha ¢ livre, pois os detalhes poderao ser posteriormente alterados. No presente caso serd

escolhido o primeiro formato.

R . S S )

| Steps Select the data entry mode

1. Field selection () The form is to be used for entering new data only.

Existing data will not be displayed
2. Set up a subform

3. Add subform fields @ The form is to display all data
4. Get joined fields Do not allow modification of existing data

Do not allow deletion of existing data

5. Arrange controls

Do not allow addition of new data

7. Apply styles
8.Set name

eezzepcC
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No passo 6 (Set data entry - Select the data entry mode) deve-se escolher a segunda opgao (The form
is to display all data) e garantir que nenhuma das correspondentes subopgoes esta selecionada.

Assim, este formuldrio servira para introduzir, consultar, alterar e apagar registos da tabela

«FichaDaEspecie».

M B 1 3 1
v L B S SRS
Steps Apply the style of your form
1.Field selection Apply styles Field border
2.Set up a subform O No border
Violet
3. Add subform fields Bright Blue
4. Get joined fields Light Gray
Dark
5. Arrange controls Orange
6. Set data entry Ice Blue
Gr
.Apply styles Waeyter
8. Set name Red

No passo 7 (Apply styles) as escolhas sdo livres, pois correspondem apenas a critérios estéticos.
Finalmente, no dltimo passo do wizard, deve-se definir o nome da forz, que pode ser igual ao
da respetiva tabela. Como ainda se pretende fazer alteragdes na form, deve-se escolher a opgao

Modify the form em resposta a pergunta How do you want to proceed dfter creating the form?

Eswwm de Mlssao paraa
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cwws SIS SRR e

| Steps

1.Field selection
2.Set up a subform
3. Add subform fields
4. Get joined fields

5.Arrange controls

6. Set data entry
7. Apply styles

8. Set name

Set the name of the form

Name of the form

FichaDaEspecie

How do you want to proceed after creating the form?

() Work with the form

N B RES BE e [{@e i/ EOCTR O @ @ - E- Pk AR Wy

S {102 C9 A0 AL 1200 A3 1S 16 AT A8 09 20, 2 2 230 2 25,0 260 200 28 200 30, L0 32 v 3334035 036 3 B 30, A0 AL 42 43 4 A4S A6 AT A 49 S0 SL 52 )4 |
i @
— | 7| nemecientica CaractristicasDitintva: Crigem UsaComercial
= || *®
@ || e [ — ®
B Ordem
= ot iogrts @
o e [
O | cenero
© - Nom eComum
. oreres -
| .
@ (7
B|7 vt [ Reproducas. PatenciaLinvasivo
O £
wl 2,
= Ciclo_de_Vida ViasDelntroducao.
M
' 3
<
B o}
- 5l

Page1/1

Default

e22€pC

| English (USA) INSRT [sTD [+ || |[oe——e——@ (0%
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N
(@)

Na form, cada campo surge associado a uma caixa de texto (text box), a cinzento, que a sua
esquerda (ver passo 5 do wizard) tem a legenda (label) com o respetivo nome. Tanto a text
box como o label sao exemplos daquilo a que se designa por control, ou seja, objetos com um
determinado conjunto de propriedades que podem ser inseridos na forz. Colocando o ponteiro
do rato sobre uma fext box ou o respectivo label e clicando, ambos os controls sao selecionados,

podendo, por exemplo, ser mudados de posicao, arrastando.

Clicando com a tecla ctrl simultaneamente pressionada resulta na selecio de apenas o contro/
sobre o qual se encontra o ponteiro do rato. Agora é também possivel alterar as dimensdes do

control, da forma habitual no ambiente de janelas do Windows ou outros sistemas operativos.

Tendo um control selecionado e, apds clicar com o botao direito do rato, ou entao fazendo duplo
cligne sobre o control, surge a janela que permite definir e alterar as propriedades do control.

Pode-se, por exemplo definir o tamanho da letra (fonf) como 12pt, para mais facil leitura.

Fo3- 20 ] 123 45 6 7 8 9 W O B B DB VB DB A D B D BT BB BT BB A DB T BB M A AL B M bAoA~

2| P— s ~
@ | evedesain ®
@ || nemscin >
= | ne ®
B[ Classe Ciclo_de_Vida
O [[H] oo Potencal Inesvo
o lI:
0 B
[
|
|| o
o | 2| soonmos
d
& ||
H s Vepeiadaas
_ =
= Nom eComum sitic <
H e nem
B oreencs tsocomea abingan
a EstadoEm Portugal
&l
& @
d ®
2 @
EEE 2= B0 Bs- - @,/ 90¢T2 ¢-0 - @S % @a ©,

1 Default | INSRT 1D | || 3787258 #1022x071 lo—e——@ 0%

£
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Nos /labels pode-se alterar o texto da legenda na propriedade Label (para textos demasiado

compridos, como ¢é o caso do campo «Diferencasy, atribuir o valor Yes a propriedade Word

break permite que a legenda tenha mais do que uma linha). Também sera boa ideia assinalar

os campos que sao de preenchimento obrigatorio (¢ o modelo de dados na figura 5.2), por

exemplo, colocando a amarelo o fundo (propriedade Background color) do respetivo /abel.

Properties: Label Field ? x
Name lIbIGenero ‘ b
Label @ B}
Enabled....mmmsisssanns |VES IZI

|| visible Yes B
“ Printable....oerierrnnnsinnns |Yes IZI
ANChom. i, |T° Paragraph |EI
PositionX. .o \0-75 cm E”
POSItIONY . uerisessssiesssssenns {7-21 cm @‘ m
Width \2.73 cm E”
HEIGh v 039 cm B
Font (Default) | )
AlIGNMENt..ovvvrrrvisssesssessens |L8ft IEI
Vet Alimoonne s INefant [«] - \

Para os campos do tipo Memo[LONGVARCHAR], que, potencialmente, poderao ter muito texto,

deve-se dar o valor Multi-line a propriedade Text type e, de seguida, atribuir o valor Both a

propriedade Scrollbars.

Estrutura de Missao para a
Extensao da Plataforma Continental




Bio

BioMar PT - Aprender a conbecer o ambiente marinho de Portugal

Properties: Text Box = .
Height ’2.81 cm -~
Default text...oovninieininns I
Font (Defautt)

AlIGNMENt..uvrrrrreissnsrriissns ILeft

Vert. Alignment.........oeeueen. IDefauIt

Background color.....uuu... IE White i

Border. .o ISD look

Border Colof...vm [Default i

Text typemin |Mu|ti-|ine B
............. ILF (Unix)

Ui malnrbinn Vec [«] < i

Apbs se gravar, pode-se fechar a form. Esta esta agora pronta para a introducdo de registos.
Para ativar a form é suficiente fazer duplo c/igue sobre o icone correspondente na area Forms da
janela principal da base de dados. Quando os dados da primeira espécie estiverem introduzidos,
carregando-se no botiao de inser¢ao de novo registo, a form fica pronta para a introdugao da

informagcao relativa a proxima espécie.

BN chaDaEspecie - OpenOfhc T, o —
Fle Edt View Inset Format Table Tools Window Help &
BB X BEC S XKeed D @ e Hheas a0y
Reproducio Impacte. =
&% = — rg]
GH Breve Descricio *
| Nome Cientifico |Asparagopsis armata = | #
Filo [Rnodophyta e ) E @
T 1|
= Classe [Forideophyceae Ciclo_de_Vida - ®
Al Potencial ivo
Ordem [Bonnemaisoniales 1] Invasi
- Familia [Bonnemaisoniaceae =
| cénero [Asparagopsis . E ) =
= Origem
.| sinénimes Falkenbergia rufolanosa | Caracteristicas Distintivas
Falkenbergia vagabunda L
: Polysiphonia rufolanosa ) b b
= Polysiphonia vagabunda
¢ 4 L = Habitat .
(ES « > ]
- 7| |2
Nome Comum 4]
« , j A « I
K ——
Diferengas em relaciio a espécies do
i i i Bibliografia
Estado em Portugal = =
T — K] — 3
< -
[ Recou 1 o1 NJawvses:ﬂHuamwFr‘L%_
P E MES BO RS 2HQLN /MO LTRIC-© -« - F-P-%-" @R %y
Page1/1 | Defautt | sl | | o—e— o w%
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Pode-se agora também criar uma form para introdugao dos dados correspondentes a tabela
«Registos_NIS». O processo ¢ idéntico ao utilizado para a tabela «FichaDaEspecie», com recurso
ao wizard, excepto que agora se pretende que a forwz tenha uma subform para introdugao dos
registos da tabela «ParametrosAmbientais» (ver figura 5.2). Assim, no passo 2 deve-se escolher
a opcao Add Subform e a respetiva subopc¢ao Subform based on existing relation indicando a

tabela «ParametrosAmbientaisy».

T i . SR

Steps Decide if you want to set up a subform
1.Field selection Add Subform
Set up a subform @ Subform based on existing relation

3 Add subform fields Which relation do you want to

4. Get joined fields add?

5.Arrange controls

6. Set data entry

7. Apply styles (©) Subform based on manual selection of fields

8.Set name
€ Asubformis aform that is inserted in another form.
Use subforms to show data from tables or queries with a one-to-many
relationship.

’ < Back ] [ Next > ] l Einish ‘ ’ Cancel

No passo 3 deve-se agora escolher quais sao os campos da tabela «ParametrosAmbientais» que

irdo figurar na subform (todos, com a exce¢ao da chave primaria).
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. S R~

Steps Select the fields of your subform
1.Field selection Tables or gueries
2.Set up a subform |Tab|e: ParametrosAmbienta|Z”
. Add subform fields X . . .
- ) Available fields Fields in the form
4.0t joined ok N [fecod
5. Arrange controls Grandeza
Valor

6. Set data entry

<<

7. Apply styles
8.Set name
s

Binary fields are always listed and selectable from the left list.
If possible, they are interpreted as images.

[ < Back ] [ Next > ] [ Einish ] ’ Cancel

No passo 3 deve-se escolher a opgao tabela (terceira a contar da esquerda) para a subform, de
modo a ser possivel visualizar simultaneamente todos os parametros ambientais associados a

um registo da tabela «Registos_NIS».

Arrange the controls on your form

1. Field selection Label placement
2.Set up a subform © Align left
3. Add subform fields (©) Align right
4. Get joined fields
6. Set data entry

7. Apply styles
8.Set name Columnar - Labels Left

Arrangement of the main form

Arrangement of the subform

As Data Sheet

<Back ||

eezzepC
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Os restantes passos sao iguais aos do exemplo anterior. Apos criada a forz, podem-se alterar os
formatos e propriedades dos varios controls. De notar que a subform é também um control, bem
como as respetivas colunas. Para selecionar uma destas ultimas basta ¢/car com o ponteiro do

rato, desde que a su#bform ja tenha sido selecionada.

Agora serdo alteradas mais algumas propriedades desta forz de modo a torna-la mais funcional

e a tirar partido do modelo de dados que foi concebido.

Comece-se pela zext box associada ao campo «lLongitude». Carregando no botio ... da
propriedade Formatting surge a janela que permite definir o formato com que os nimeros irao
aparecer na fext box. Neste caso, deve-se escolher Number com nove casas decimais (vet, e.g.,
figura 3.5). Naturalmente, o mesmo formato dever ser adotado para a fext box associada ao

campo «Latitude».

o I =
Category Format Language
General i E]l

|English (USA)

123412 Cance!

1234.567890000

Boolean Value -

Options

Decimal places Negative numbers red

Thousands separator

Leading zeroes

Format code

0.000000000 ‘ ’:‘

User-defined
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Selecione-se agora a fext box associada ao campo «Datax.

Properties: Date Field = ‘
Read-only...mmmssssssinns |N0 IZI 0
Printable. . |Yes |EI
Tabstop |Yes IZI
Tab order i ’0 @‘ E]
Mouse wheel scroll.... |Never IZI
Date min..eneenn,

Date MaX..nininninnnnnns

Date format

Na propriedade Date format deve-se escolher a opcio DD/MM/YYYY, por forma a que as datas

sejam apresentadas na forma dia/més/ano.

Properties: Date Field =y .
General |Data |Events |
HEIGNt v 080 cm B -
Font (Defautt) | (&)
Alignment.....einennnn ||-Eft
Vert. Alignment.....oouinnen: |Midd|e IEI
Background color.....un. Il:] Gray 2 IZI [Z]
Border B
-]

Help text [
Help URL..oiiiciciiiinns

@
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Por outro lado, atribuindo o valor YES a propriedade Dropdown garante-se que, quando a form

estiver ativada, a data possa ser escolhida através de um calendario do sistema.

2 NiSIS_BD.odb : Registos_NIS - Op
File Edit View Insert Format Table Tools Window Help &
2B @ BE- $E o n-c e=E-Phecas[@ 0.,
‘@ Default =] [TimesNewRoman -] 12 [-] B 7 E===im-EsE AY-2-
R o2y B 5 6y T B9 A0 e 120 130 e 15 160y A7+ A8+ 19+ 20 2oy 220 23 A 25y 20y 2o B 2 30y 33233343536 3T A | o
|| F
Bz |- w
: Espécie |
. Notas ®
= Longitude | — ®
o Latitude |
= Local |
BT Data -
R ( March2016_»
5C Observador
o 123
: — 6789101112
s Validagio 1 13141516171810 |
- 0212223240252 =
= 2728293031 =
& — Kl (o
B}
. Today | Nene
3
o RecordD | Grandeza Valor
E
=
2
2 b
& @
B ©
Record [ Tof DIOIDI0] g
< i B |
i #f Record 1 of 1 K4 bbb tHRRYFP @Y
IR e E EEL B B N/ e TRO-@ - - F-PF-&- | ARIY
Page1/1 | Default | English (USA) |NsRT [sTD [*| | |[o—e—— @ |%0%

No que se segue ira ser estabelecida a ligagao entre os campos «Especier, «Local», «Observadom
e «Validacao» e os correspondentes valores possiveis nas tabelas «FichaDaEspecie», «LLocaisy,
«Observadores» e «Peritosy, respetivamente. Por exemplo, selecionando a fext box associada ao
campo «Especiey, abrir o menu com o botao direito do rato e na op¢ao Replace with escolher

Combo Box (que ¢ um novo tipo de control).

eezzepcC
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Espéci ° A
Shass i =] &o Position and Size... Notas
Longitude I Description...
Name...
Latitude |
BE Control...
Local I Form...
Replace with » | () Button
Data I M AT , | s Label field
Alig » Group Box
Observador I Wrap R List Box
Validagio I Anchor » & CheckBox
Group »| @ Radio Button
)‘ Cut Combo Box
Copy Image Button
By Paste File Selection
ff] DateField
) TimeField
RecordID d 123 N ical Field Valor
h  Currency Field =
Pattern Field
Image Control
Formatted Field
8 Scroll bar
B SpinButton 3
(») Navigation Bar
Na propriedade Dropdown da cozzbo box escolher o valor Yes
Properties: Combo Box 3|
General Data |Events
Font (Defautt) & |
Alignment....onnn: |Left |ZI
Background colof.n ||:| Gray 2 IEI E]
BOTdET.ctms 13D look -]
Border colom.n. |Defau|t B l_’
Dropdown
| |
Ling CoUNtummriressiens [5 El
AULOFill.uuussssssssmmsssnninnnnsniinnns |Yes EI =
Hide selection......cen |YES E
Additional information..... [ l =
Help text ’ ‘
Help URL.oiiiniiiniiinnns ’ ‘ L
.
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De seguida, na 72b Data da janela de propriedades escolher a opcao Sql para a propriedade Type

of list contents e na propriedade List content escrever a seguinte instrugao de SQL.:

select "NomeCientifico" from "FichaDaEspecie" order by "NomeCientifico"

que vai preencher a lista da combobox com os valores do campo «NomeCientifico» da tabela

«FichaDaEspecie», colocando-os por ordem alfabética.

Properties: Combo Box 3|

| General | Data |Events |

m
3
g

2

3
2

z

c

=
7|

KN | KN | KN | KN

Repetindo este processo para os campos «Locais», «Observadores» e «Peritos» (fazendo as
correspondentes alteragoes na instru¢ao SQL acima) a form fica pronta para a introdugao dos
dados. Sera mais simples fazer a inser¢ao a partir da tabela original para os registos NIS (e.g.,
figura 3.2), tendo em atengdao que na subform dos parametros ambientais apenas se deverdao
introduzir os valores instanciados. Note-se que, na subforn, o campo «RecordID» é preenchido

automaticamente, uma vez que constitui uma chave estrangeira para a tabela «Registos_NIS».

e
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7. INTRODUCAO AOS SISTEMAS DE
INFORMACAO GEOGRAFICA

Quando se consegue associar um determinado conjunto de dados a uma posi¢ao sobre a

superficie do planeta Terra, diz-se que esses dados estao georreferenciados.

A Terra tem uma forma irregular e que varia ao longo do tempo, como consequéncia de
varios fenémenos geoldgicos e geofisicos, bem como astrondémicos, como ¢ o caso das marés.
Contudo, a sua superficie ¢ muito semelhante a um elipséide de revolucao, em torno do eixo
menot, que define os pélos. Existem, no entanto, varias possibilidades para determinar qual o
elipséide (ou parte deste) que mais bem aproxima a superficie da Terra. A escolha do elipséide
a utilizar e do par de variaveis usado para identificar univocamente qualquer ponto sobre a sua

superficie define o sistema de coordenadas.

No que se segue', serd utilizado como sistema de coordenadas o WGS84, que define um
elipséide com centro geométrico coincidente com o centro de massa da Terra e que constitui
uma aproximacao global a superficie da Terra. Utilizam-se a latitude e a longitude medidas em

relacdo ao Equador e ao Meridiano de Greenwich, respetivamente.

Um Sistemade Informacio Geografica (SIG?) permite visualizar, analisar e manipularinformacao

! Sendo ja o caso do exemplo apresentado na figura 3.5.

2 GIS - Geggraphic Information System, em inglés.

S
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georreferenciada, com especial énfase na producio de mapas. O conceito fundamental a
compreender num SIG ¢é que a apresentacdao dos dados se realiza em camadas. Tipicamente,
a camadas diferentes corresponderdo conjuntos de dados distintos. As camadas superiores
ocultam as camadas que se encontram abaixo nas zonas onde aquelas tém informacao, a nao
ser que se defina um determinado grau de transparéncia. Para além de a ordem das camadas
poder ser alterada, a visualizacdo de cada uma pode também ser ativada ou desativada pelo
utilizador.

Tal como no caso das bases de dados (capitulo 6), existe atualmente uma grande panéplia de
escolha no que respeita a SIGs, havendo desde sistemas de distribuicio comercial até outros
que sdo freeware ou gpen source. No que se segue, sera utilizado o sistema Quantum GIS, que é
[freeware, em particular a sua versao 2.1.2.1. O Quantum GILS, ou, abreviadamente, QGIS, pode
ser descarregado da znternet no site http://www.qgis.org/en/site/, onde esta também disponivel

uma vasta documentacao de suporte.

Iniciando o QOGIS Desktop, surge a janela de trabalho do sistema. Se o QGIS ja tiver sido
utilizado, surgira a lista dos projetos mais recentes. No presente caso, pretende-se iniciar um
novo projeto, pelo que se deve dicar no respetivo icone, ou, em alternativa, executar a operagao

através do menu Projecto.

frosecto \gdtar Yer CamadaGonfraies 1 Vector Rster pesedeDodos Web Progessamento  Ajds

EEQE& Ho%2, s APLRAAKR Q6 K-t BES=-O g I- BW

/B Rrti~o B “=mas®eT & 4
o e Camer

Va N & - e Projectos Recentes
=, R =
\
»
e
L)
@
@ 5
@ . Camibe sz e
%
Vo | puar
&

cittro [ Comprnents -
b conprmenio
& |
o | [l | [ epwer i
P 5EAne
|

8] coordersds: Escaa [1:32,150,774 | v Rotagho: 0.0 [2] oo @escin @
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Dependendo das suas caracteristicas, a informagao geografica pode ser armazenada em dois
tipos genéricos: vectorial ou raster. No caso do tipo vectorial os dados encontram-se associados a
um conjunto discreto de pontos (georreferenciados), sendo também conhecida a forma como
estes pontos se relacionam entre si. Assim, um conjunto de dados vectorial pode corresponder
a pontos, linhas ou poligonos, visto que uma linha ¢ um conjunto de pontos (os vértices da
linha) ligados entre si por uma determinada ordem, e a area de um poligono ¢é definida através
de uma linha fechada. Por outro lado, o tipo raster corresponde a ter uma imagem digital cujos
pixels estao georreferenciados, e correspondem a uma determinada area, estando associada

informacao a cada um deles.

Naturalmente, existem varios formatos possiveis para armazenar dados do tipo vectorial ou
raster. No caso do tipo vectorial, um dos formatos mais amplamente divulgado, e utilizado, ¢ o
de shapefile, originalmente desenvolvido pela ESRI, mas de utilizacdo livre e reconhecido pela
maioria dos sistemas de informagao geografica. Uma shapefile ¢, na verdade, constituida por
varios ficheiros, como se pode constatar ao analisar, por exemplo, a pasta correspondente
ao territorio emerso de Portugal na informacio de contexto’. Nestes ficheiros distribui-se a
informacao que permite reconhecer o sistema de coordenadas utilizado, as coordenadas dos
pontos considerados e como estes estao relacionados e ligados entre si, ou seja, se 0s pontos
na verdade definem linhas ou poligonos, bem como eventual informagao adicional associada

aos poligonos (neste caso concreto), linhas ou pontos em questao.

* A informacio de contexto utilizada neste capitulo pode ser obtida em

http:/ /www.emepc.pt/images/biomar/curso15/InfoContexto.rar
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- O e e LI—E

G@-| ). > BioMarPT » InfoContexto » Portugl ~ [ |[ Search Portugatl
e et =
Organize v Includeinlibrary v Sharewith v Bum  New folder £ v [ 0
e s Name ° Date modified Type Size
B Desktop E Portugal.dbf 20-01-2016 17:40 OpenOffice.org X... 1KB
|8 Downloads [ Portugal.p 200120161735 PRIFile 1KB
‘% Recent Places |_| Portugal.qpj 20-01-201617:35 QPJFile 1Ke
| Portugal.sbn 21-01-201611:06  SBN File 1k8
4 Libraries | Portugal.sbx 210120161106 SBX File 1k8
[ Documents | Portugal.shp 200120161735 SHP File 47k8
o Music | Portugal.shx 20-01-20161735  SHXFile 1k8
&) Pictures
| B videos
1% Computer
&, Windows (C)

s HP_RECOVERY (D)
< HP_TOOLS (E)

s TOSHIBA EXT (L)

8 #pmpclff (\10.194.32.7) (¥2)
S #Publico (\\10.194.32.7) (Z)

€ Network

| l 7 items

Através do menu Camada -> Adicionar Camada e escolhendo a opgao Adicionar Camada Vetorial
pode-se navegar até a pasta onde se encontra a shapefile «Portugal», por forma a adiciona-la ao

projeto. Por forma a facilitar-se a tarefa, no tipo de ficheiro devera escolher-se o filtro ESRI

Shapefiles (*.shp *.SHP).

./, Abrir uma camada vetorial OGR suportada ‘ E

%-| l. » BioMarPT » InfoContexto » Portugal - | 4 || Search Portugal ,Ol
_ -
Organize v New folder =y 0 @
* Bt = Name ’ Date modified Type Size
B Desktop [ Portugal.shp 20-01-201617:35  SHP File 47KB
|8 Downloads

] Recent Places

- Libraries
@ Documents
J’ Music
[&=| Pictures
. Videos

1% Computer
&, Windows (C:)
s HP_RECOVERY (D —
s HP_TOOLS (E)
59 #Fpmpclff (\\10.19
9 2Publico \\10.19¢ ~

File name: ‘v [E.SR! Shapefiles (*.shp *.SHP)
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A shapefile «Portugaly é constituida por poligonos correspondentes ao territério emerso

nacional, continente e ilhas. Quando a shapefile ¢ importada para o projecto do QGIS, as cores

sao atribuidas de forma aleatéria. Fazendo duplo ¢gue sobre o nome da camada (no Painel das

Camadas), abre-se a janela de propriedades da camada.

1 qais2.121-tyon

Projecto Edtar Ver Camada Configuracdes Mddulos Vector Raster BasedeDados Web Progessamento Ajuda

D l—éL% -@‘m@ﬁ»‘ RPPLRL/AKLRS & e[
VIBRL-RAD < @ g g o e e o A

Paine das Comadas It

Vo awvaan

5 Pl

@,

/4

»

e

@

@

@ K

4. Je

o e

\{:Jv parar

(s ==
i crtéro Comprimento - -
.k Comprimento

oo

L (BT

;

\P STAne

-]

Alterna o estado de eco da camada stual

— .

@8 gzm

Dpe E- @R

Codenadas 1385 Escals | 1:4,17,574 | Ratacio: |00 2 owehe Ooscan @

Na propriedade Estilo pode-se alterar a cor de preenchimento dos poligonos.

-
/ Propriedades da Camada - Portugal | Estilo [
& simbolo Unico v
Unidade Milimetro v
ia 0% (F
« [ W
Simbolos em grupo v | Abrir Biblioteca
=} Fill
Preenchimento smples m
“corners diagonal dotted  green  [ENE]  water  wine
SRR —
‘W Renderizacdo da camada
Transparéndia da camada ¥; 0o 3
‘Blending mode' para camadas Normal |+ ‘Blending mode' para lementos Normal -
Deserhar efeitos (%)
Estlo - oK Cancelar Aplicar Ajuda
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De forma analoga, pode-se adicionar ao projeto a restante informagao de contexto disponivel
em formato vectorial, as shapefiles «Berlengas» (poligonos correspondentes as Ilhas Berlengas),
«Berlengas_Bat_10_50» (batimetria em torno das Ilhas Berlengas) e «Algarve_bat» (batimetria

da costa algarvia).

Proects Edtar Ver Camada Confuraches Widos ecor Rester GasedeDados Wb Progesamento  Ada

DEBERBOREI$LLAAPLRAAR @6 -H- e BES=- 0o @ BY

,',7,/” 'CB ‘mg 3 & [y ey wy a am o a

¥

®,

»

=}

[}

R}

E _ i B v
ok

V| =

- = ot
b conprments =
& ==

- Colaer Exportar Linpes

\» $3anda

|

@ Coordenada: -15.98,43.8 Escala [ 1:4,178,574 | v Rotacdo: |0.0 2| % Desenhar @ EPscianzs @

De notar que a importagao de novas camadas nao altera a extensao da visualizacdo apresentada.
Para isso devera recorrer-se aos habituais botdes de zoomz (Aproximar e Afastar) na barra de
ferramentas do QGIS ou, em alternativa, devera selecionar-se a camada de interesse no Painel
das Camadas e, c/icando com o botao direito do rato, escolher a op¢ao Aproximar a Camada,
para fazer zoom diretamente sobre a camada escolhida. Esta dltima operagao pode também
ser realizada carregando-se no botdo correspondente na barra de ferramentas do QGIS, com
a camada pretendida ja selecionada no Painel das Camadas. Assim, considerem-se as camdas

correspondentes as Ilhas Berlengas.
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Qe-N-ReBES=-0ne @I B

P /BRoRAG=<DE S@ =R M &
Painel das Camadss

| e

!: E

Q

% F

L

v

@

s Fm Guardar Como Ficheiro de Definises ds Camad..

Filtro... A
Vi v e Mostrar Contagem de Elementos

o | Pro

5

artéro Caen - e |
b conprmeno Lo
b |

@ Caar Exportar umpar |

5 ———

Vel [ i

|
Alterna o estado de edgBo da camada atual Coordenada: 31743468 Escaa [1:9,17,574 |+ Rotagio: 0.0 2| Desenher @ epscians @

Apbs se atribuir uma cor conveniente aos poligonos das Berlengas, pode-se, do mesmo modo,

colocar as linhas de batimetria circundantes a azul, como é a norma em cartografia nautica.

Neste ponto, talvez seja um bom momento para gravar o projeto, a que se dara o nome de

NiSIS_SIG.

[ qais 2121-1y88- NS SiGT Py o
Projecto  Edtar Ver Camada Configwagdes Mdduos \Jector Raster BasedeDados \Web Progessamento Ajuda
DEBRBLRR ISP LPLAAPPLRALAR Q- H-ReBES=-0% 2 - BN
A/ BYG RAEATG<DE "EIERS% & &
@,
»
E A
e o
7 gl
@ JE s
o s
% | | : =
° = e
Critério Comprimento. - —
— | comprinento Z
:E T’"’”& Exportar Limpar 4 AN N o(_/\ ?W\
il Soann o ‘¥_/ b
R %7 :%/\\ﬂ\ (-
SN 4 S ) /\ L
- 8‘év// N j Lo — i//\ﬁﬁ
BN —f\//\
S\? °
'Q’\j/
cmm: -5.5708,39.5199 Escala [1:40,760 || Rotagdo: [0.0 [2] oo @mscis @
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Selecionando a camada «Berlengas_Bat_10_50» e abrindo, ¢/zcando com o botao direito do rato,
o respetivo menu de opgdes, e, neste ultimo, escolhendo Abrir Tabela de Atributos é possivel

analisar a tabela de dados associados as entidades geograficas da shapefile.

Ver Cm»e CM\M% m‘w Vector Raster BasedeDados Web Processamento Ajuda
LEEQ‘-@.@"@@& ﬂppmadw Qea-M-rReBEY®-0 5 O BW
/BN RAT=<DE "AILE8R]% & &

Definir SRC da Camada
Definir SRC do Projeto  partr da Camada

BOHIBDINANS > Dgg«

uardar Como Ficheiro de Definigses da Camada...
Filtro,

Incir
% Mostrar Contagem de Elementos -
Vo | e Propriedades
Renomear
[t
crterio Comprinento
L commnens
Tepo
‘:E Calader Exportar Linger
v
2 ain
P : S
B — S
. _ . SN [/
) /// S~ _/—\/2
o S
‘Alterna o estado de edicdo da camada atual Escala |1:40,7%60 | v Rotago: 0.0 L ®Desenhar @ epsciaze @

Neste caso a tabela tem dois campos (ou atributos). A primeira coluna (que nao tem nome) é a
chave primaria, que identifica cada linha batimétrica da shapefile. A segunda coluna, «<h_meters»,

tem o valor da profundidade, em metros, que a batimétrica define.

[ Tabela Atributos - Berlengas_Bat_10_50 = Total de atributos: 32, filtrados: 32, seleccionados: 0 (=] E s
/BEf|s nERdPo B EEE % :
h_meters
0 30
1 50
2 30
B 50
» EJ
5 | 30
B 50
B 50
= 50
5 E
- 50
11 =0
2 10
13 = =
=
&4 Mostrar todos os elementos =
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Fechando a tabela de atributos e abrindo a janela de propriedades da shapefile, através da
propriedade Etiquetas pode-se fazer com que o valor da respetiva profundidade apareca sobre

cada linha batimétrica, permitindo assim a facil leitura desta informacao.

-
/. Propriedades da Camada - Berlengas_Bat_10_50 | Etiquetas m
< Show labels for this layer v Q“
Label with ' h_meters v
W Texto/Buffer
Etiquetas
Lorem Ipsum
ESH Campos
,
4 Renderizacdo @
® e (renipam =)0 —
@ Accbes abe Texto Estilo de texto
+ab ~ )
4 < ¢ Formatacio Fonte MS Shell Dig 2 - S =
¥ Unides abe Byuffer
[ [ — @ Fundo Estilo Normal MK S
- J Sombra
3 9, o~
(1 Metadados #g¥ Posicio @ E] @ @ @
7/ Renderizacio
“ Tamanho X =
Varidveis 82500 <&
Pontos MEES
o — -
Transparéncia ¥; 0.% : S
Tipo de tamanho de letra | Sem alteracdo MEES
Espacamento letra | 0.0000 =K =k
(16D e [0.000 S e
o - o) (Lcme s

Para tal, no primeiro menu deve-se escolher a opcao Show labels for this layer. De notar
que o menu Label with fica preenchido com o nome do campo que regista a profundidade,
«h_meters». No caso em que, para além da chave primaria, a tabela de atributos da shapefile
contenha mais campos, estes podem ser escolhidos neste menu para "etiquetarem" as
correspondentes instanciacoes da shapefile. Na regiao Estilo de texto, pode-se agora formatar o

aspeto grafico das "etiquetas", como, e.g., o Tamanho dos caractéres ou a sua Cor”.

“No caso da batimetria é habitual utilizar-se a mesma cor que foi utilizada para a visualizagio das linhas.
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O mesmo tipo de operacoes pode ser efetuado para a batimetria do Algarve (shapefile «Algarve_

bat»), em que agora o campo que contém o valor das profundidades se denomina «profund_m».

Projecto  Editar 1-‘. Configur: Raster BasedeDados Web Progessamento  Awda
SCLLEE PARAPPRAKR Qe H GeBEES =050 8 BW

] S mAERR% B 4

BSOS INSAS

5

i

B3 s e - B

(%] coodensae: 611,375 Esca 1297261 v Rotaco: 0.0 I Xoewhe Qesen @
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Sera agora importada para o projeto uma camada do tipo raster que contem a morfologia da
bacia oceanica na zona do Algatve, o raster «Algarve»’. O processo € andlogo ao utilizado para

importar as shapefiles, com a diferenca de que no mend Camada -> Adicionar Camada se deve

escolher a op¢ao Adicionar Camada Raster.

vaxﬂ; Editar HW’VSEW Raster BasedeDados Web Progessamento Ajuda -
DEEBRBRRFIPLLAAPLLARAR @6 - -t BES=-0pm @ BW
EEHRERRE A

>

b B S
£

[ %
£

33351 | escds |uas7251 v Rotsgio: |00 [ Ko Qoscams @

Uma vez que foi a ultima camada a ser adicionada, o rasfer oculta, na sua extensao, as camadas
que se encontram abaixo®. Para obviar a este problema, pode-se atribuir alguma transparéncia

a esta camada, alterando o valor do parametro Transparéncia global na janela de propriedades

da camada.

> Este rastet, que constitui uma grid de 30 segundos de arco da batimettia foi obtido no site GEBCO (General Bathymetric
Chart of the Oceans), http:/ /www.gebco.net/.

®Com a excegido das etiquetas correspondentes as linhas batimétricas da shapefile «Algarve_baty.

eezzepcC
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.
./, Propriedades da camada - Algarve | Transparéncia m

w Transparéncia global ¥ Sem dados

o

[[] valores sem dados:  N&o definido

Nenhum 30% Cheio Valor adicional sem dados
ransparénda
Transparénc
p
W Opgoesdet paréncia pel lizad:

) pirsmides
&8\ Piramide Banda de transparéncia Banda 4 (Alpha) v
I Histograma Lista de pixel transparente

Vermelho l Verde [Azd | Transparéncia (%) I

(i Metadados

(=) () [@) (3] (%) (2]

Em alternativa, pode-se alterar a ordem da camada, arrastando com o rato o seu nome, no
Painel das Camadas, até a posi¢ao desejada. As camadas que agora se encontram acima do raster
passam a estar visiveis (note-se que se entre estas camadas existissem raszers, estes oculatariam a
respetiva extensao do raster «Algarvey, a nao ser que se realizassem ajustes nas correspondentes

transparéncias).
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Proects Gt ver Comada Confuragies Widos Yecor Rastr Gase deDados Wieb Progessamento  &d

DEBEROR FOPLLsAPLARR @G b & EES®m-0n0o m BY
/B RBarED>0 0 @M< ERDRE & -’>

pespr—" @

\

PEHOHSINSN

S

B ee 4 B

s (1w |-

Rotagio: (00 2 %oserer Qo @

E possivel agora para adicionar ao projeto a informagao relativa as observagdes de espécies
NIS introduzidas na base de dados criada no capitulo anterior. Infelizmente, o QGIS nio tem
a funcionalidade de ler diretamente uma tabela num ficheiro do OpenOffice Base, pelo que se ira

recorrer a criacao de um ficheiro intermédio.

Assim, deve-se abrir a folha de calculo do OpenOffice, o OpenOffice Cale. Carregando no botao

Data Sources surge a lista com as bases de dados registadas.

Estruturade Missaoparaa
Extensao da Plataforma Continental



90

Bio

BioMar PT - Aprender a conbecer o ambiente marinho de Portugal
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Escolhendo a base de dados NiSIS_BD, e abrindo a respetiva arvore (carregando no "sinal"

+ a esquerda do nome) pode-se selecionar a tabela «Registos_NIS», cujo conteido surgira na

janela a direita.

Fle Edt View Inset Fomat Toos Deta Window Help

B ® @ w@

BB Hw s BER YE XSG F - @4l by HoaEQ 0, [ e
i & (A o CJB/U === &% ¥Rd e 0-2-A
fE ) XBE 0 - MRIRY Yy *ee ey
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= (5 Tables 2
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Selecionando todo o contetdo da tabela (para tal basta carregar no "quadrado" a esquerda
do cabegalho «RecordIDy) e arrastando com o rato para a célula Al da folha de calculo, o
conteudo da tabela é copiado. Em alternativa, se a base de dados nao tiver sido registada
aquando da sua implementacio, ou, tendo sido registada, a sua localizacio no computador se
tenha alterado, um procedimento analogo pode ser efetuado, sendo apenas necessario abrir
a tabela «Registos_NIS» diretamente no OpenOffice Base (i.e., acedendo diretamente a base de

dados NiSIS_BD).

) Untitied 1 - OpenOffice
Ele Edit View Inset Format Tools Dats Window Help

-1 J@x%!ﬁd@ el by aeaEx @ i e ¢ 4

B =)0 B/ U L% ¥RW ee 0240
l-EET: n—an.s- R
& & Bibliography
= & Nists_BD
& () Queries
) (5 Tables
[ FichaDaEspecie
=]
= T
a3 [ # & = [Recoud
8 D ] K L M N [ P | Q | R s T u v py
RecodD |Especie  Longtude Latitude Local Data Obsenador |Validacao Notas T
622033333 39,413 09/19/12,José Alberto_Ana Flores
| 9494833333 39.41005 Berlengas 09/29/12 Rui Mendes _Luis Barros
2 109933333 35 43643333 Andbida 09/21/14 José Alberto. Anténio Augusto
8.96033333 _ 37.0194 Algane 07105113 M: Gnio Augusto
| -8.65468333 37.10138333 Algane 07/02/13 Maria Santos Luis Barr
5Symphyoclas 91021 38.43755 Awabida 09/21/14 Z
6 Asparagor 906385 334352 Ardbida 0972114
| 9226063333 38.43418333 Arrdbida 09/22/14,
) 52219333 37.06475 Algane 06/27/13
SAsiarsopss, 5 Seeees 38 4405 Ardda 09723114 Rui
10 Asy # 902085 38.44938333 09/23/14 Ly Ana
1 -8.386233337.06393333 mgg 515t e Soves Luis Barros

31O 1 O O P

[3171)\Sheet1 Sheet? [ Shees Ikl i ] g
Sheet1/3 Defauit | Iso =] | Sum=500013.904003328 e—o o wx

Deve-se agora gravar (save as) o ficheiro Cale com o formato Text CSV, atribuindo-lhe o nome
"Registos_NIS.csv". E conveniente garantir que o delimitador (fre/d delimiter) utilizado ¢ a virgula

ou o ponto-e-virgula. De seguida, fechar o Ca/ (e, eventualmente, o ficheiro Base).
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=

Export Text File
Field options —
Character set IWestern Europe (Windows-1252/WinLatin EI ;]
Field delimiter , E‘
Text delimiter ’ " E”

Quote all text cells
H Save cell content as shown

[ Fixed column width

Voltando ao QGIS, no mend Camada -> Adicionar Camada deve-se agora escolher a opcao
Adicionar Camada de Texto Delimitado. Se o separador escolhido para o ficheiro csv nio tiver
sido a virgula, deve-se escolher a opcao Delimitadores personalizados ¢ indicar o Ponto e virgula.
Em principio, com a escolha correta do delimitador utilizado, os varios campos da tabela
original sao reconhecidos e corretamente apresentados em separado na parte inferior da janela.
Os campos de longitude e latitude também deverao ter sido reconhecidos como contendo

coordenadas "horizontais" (Campo X) ¢ "verticais" (Campo Y)’, respetivamente.

92

_/,' Criar uma camada a partir de ficheiro de texto delimitado

==

Nome do ficheiro ' C:/Users/frederico/Desktop/BioMarPT/Curso/00_sel

Nome da camada | Registos_NIS

benta/zzBDados/Registos_NIS.csv

Procurar...

Codificacdo ' System =

Formato do ficheiro CSV (valores separados por virgula) ® Delimitadores personalizados Delimitador de expressdes regulares
% Virgula ® Separador Espaco Dois pontos % Ponto e virgula
Outros delimitadores Citagdo  * Escape *

Opgdes de registo Nuamero de linhas de cabecalho a descartar | 0 S X Primeiro registo tem o nome dos campos

Opgdes de campo Cortar campos Descartar campos vazios Separador decimal € a virgula

Definigio de geometria ® Coordenadas de pontos

Well known text (WKT)

Sem geometria (apena tabela de atributos)

Campo X | Longitude v CampoY | Latitude I Coordenadas DMS
Definicdes da camada Usar indice espacial Usar indice parcial Vigiar ficheiro
RecordID Especie Longitude Latitude Local Data Observador Validacao Notas
1|0 Asparagopsis armata  |-9.522033333 | 39.41378333 | Berlengas | 09/19/12 | José Alberto | Ana Flores
(2 [1 Asparagopsis armata | -9.494833333 | 39.41005 Berlengas |09/29/12 |Rui Mendes | Luis Barros |
3 |2 Asparagopsis taxiformis |-3.109933333 | 38.43643333 | Arrdbida |09/21/14 | José Alberto | Antdnio Augusto |
4 |3 Asparagopsis armata | -8.96033333 |37.0194 Algarve |07/05/13 |Maria Santos | Antdnio Augusto
5 |4 Asparagopsis armata  |-8.65468333 |37.10138333 |Algarve |07/02/13 Maria Santos | Luis Barros
Symphyodadia o @
6 |5 marchantioides -9,1021 38.43755 Arrdbida |09/21/14 Ana Flores
L — —

"Na verdade, o programa apenas reconheceu os correspondentes nomes «Longitude» e «Latitude» dos campos.

eezzepC
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Apbs se carregar no botao OK, ¢é necessario escolher o sistema de referéncia, pois tanto o ficheiro
csv como a propria tabela «Registos_NIS» da base de dados nao contém essa informacao. Neste

caso, como ja referido em capitulos anteriores, o sistema de coordenadas utilizado é o WGS84.

/i Seleccione o Sistema de Referéncia de Coordenadas M

Especifique 0 SRC para a camada Registos_NIS

Filtro
Sistemas de Referéncia de Coordenadas utilizados recentemente
' |Sisbema de Referéncia de Coordenadas Autoridade ID I
ETRS89 EPSG:4258
ETRS89 / ETRS-TM39 EPSG:3051 I
ETRS89 / UTM zone 29N EPSG:25829 '
; WGS 84 EPSG:4326
|
a [an)|
Sistemas de Referéncia de Coordenadas do mundo Ocultar SRCs obsoletos
Sistema de Referéndia de Coordenadas |Autoridade D = |}
~WGS 72 EPSG:4322 |:| |
- WGS 72BE EPSG:4324
WGS 84 EPSG:4326 I
WGS72 IGNF:WGS72G [
- Wake Island 1952 EPSG:4733 = |
- Wallis - Uvea 1978 (MOP78) IGNF:WALL78GEQ "7
q maDH|,

SRC selecionado: \WGS 84

+proj=longlat +datum=WGS84 +no_defs

Surge entdo a camada com os pontos associados aos registos de espécies NIS. No entanto,
esta camada consiste ainda no ficheiro (de texto) csv, tendo-se dado a indicacdo ao QGIS de
interpretar os campos «Longitude» e «Latitude» como as coordenadas homoénimas do sistema

WGS84. E mais conveniente que esta informacio esteja no(s) ficheiro(s) que define(m) a

ecz2€pPC
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camada, ze., que seja parte integrante da mesma. Assim, deve-se gravar a camada em formato
shapefile, o que também garante a sua portabilidade para outros projetos, ou mesmo outros
sistemas de informacdo geografica para além do QGIS. Para tal, basta selecionar a camada,

abrir o mend com o botao direito do rato e escolher a opgao Guardar como.

{2 Qais 2121 yan= i P
Projecto Editar Ver Camada Configracies Modulos Vector Raster BasedeDados Web Processamento Ajuda

DEBEROR {o% 2L eAPPLLLAR Q- N-ReBES=-Pn @ BW
P /B 3o RarE<0 0 "M ERFR ~ &

“«

BSsse+ 9080888 YNANS

Coordenadas 215537475 s (528721 |+ Rotagho: (00 D Xoeehr Oesen @

Garantindo que o formato escolhido ¢ ESRI Shapefile, vamos designar a nova shapefile como
ObservacoesNIS.shp, com recurso ao botao Pesquisar do campo Salvar como. Deve-se também

garantir que esta selecionada a opg¢ao Adicionar ficheiro gravado ao mapa.

eezzepC
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-
| 7/ Guardar camada vetorial como... i M

Formato ESRI Shapefile I

Salvar como rs/frederico/Desktop/BioMarPT/Curso/00_sebenta/zzBDados/ObservacoesNIS.shp Pesquisar

SRC SRC seleccionado (EPSG:4326, WGS 84) I
Codificacdo System I/
[] Guardar apenas os elementos seleccionados
Saltar criacio de atributo
% Adicionar ficheiro gravado ao mapa
Exportar Simbologia Sem simbologia I
Escala [1:50000 S
(|
> E 3o (current: da)

W Opcoes da fonte de dados

E=———

W Opgoes de Camada

P Opgdes Personalizadas

OK Cancelar Ajuda

Pode-se agora remover a camada «Registos_NIS» (op¢ao Remover no menua que ¢é aberto
com o botao direito do rato) e formatar a nova camada «ObservacoesNIS». Em particular, na
propriedade Etiquetas, pode-se definir o campo «Especie» para etiquetar os varios pontos da

camada (de forma analoga ao efetuado para as camadas vecforiais de batimetria).

eezzepcC
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17 QaIs 242:1-Lyon - NSSSIG .
Projecto Edtar Ver Camada Configwagdes Mdduos \Vector Raster BasedeDados \Web Progessamento Ajuda

DEERRR «0@FLs2PPLPRAAR A N GeBES=-0 % @3- BW
P /B S5 REAT=<GE "GARITRFR &4

pespr—" E5

BEHHHINAN

>

S7
>
Asparagopss o ragtipss armata

<

Symphyocd rrchang g sodboss amin
poudsmoink L ko

B se 4 B

Coordenada: -13.154,40.068 Escala [ 111,206,152 | v Rotado: (0.0 2| Deserher @ epscians @

Pode-se agora gerar um mapa a partir do projeto. Para tal, no ment Projecto escolher Novo
Compositor de Impressdo. Ao nome solicitado para titulo do compositor pode-se, por exemplo,
atribuir o valor Mapa, surgindo entio o "compositor" de impressdao, que permite definir as

caracteristicas do mapa a criar.

8| 3
(A1 Composco | T Corador e s
= o =
3 v Tamasho da pégina A
@ _: O e I K =
& Lrgwa (2000 Je
E mo o []e
= e
T —— R =Y
=  Redimensionar pgina a0 conteido F
= Tomanm 0w
E Escuerda 0.00 [2] oreta 0 [
s._ Fundo o0 2
_5 v Configuragdes da pigina
§‘E Nomero de péginas T He |
E P rions
7 ¥ Exportar configuragbes
7 Resolucdo de exportacio 300 dpi [S]
E Imprimir como raster
8 Fichero Viord em E

P Guias e Grelha

x:28mm :omm pagna: 1 6% -

Estruturade Missaoparaa
Extensao da Plataforma Continental



Sistemas de Informagao de Biodiversidade Marinha
o

Do lado direito, na zab Composicao, pode-se, por exemplo definir o tamanho da pagina e a
orientagao do mapa a criar. Na barra de comandos do lado esquerdo, carregando no botao
Adicionar novo mapa ¢, de seguida, arrastando o rato (com o botao esquerdo pressionado) sobre
a pagina define-se o retangulo no qual ¢ inserido o mapa definido no projecto do QGIS. Na

tab Propriedades do item pode-se ajustar a Extensdo do mapa que é apresentada, entre outras

propriedades.
o Mepa | | @ ]
fﬂwﬂm Edhr Ver Modelo Aflas  Configuracdes
mLuL%;EEEIE" >ﬂ@@ﬁ 39@@8@\: P 9 &R
@_%‘m‘. Aol o eoel it I o o NN - A B M = W o !I"t—l -

[|@ £ mapao

CamposigBo | Propriedades do tem | Gerador de Ates

Prosriedades do tem x

hapa0
[ Rotagdo do Mapa  0.00 SR =2

[¥] Desenhar itens do mapa.

[l smssee s o e =me |

Socuesr o stos d camsd para o fem e mapa e
v Extensio
Xm .35 e
Yo 53 a
Xmax 2410 a
E Ymex 51,707 £=2
E ( Defka extensio domepn )
E ; —— ]
3 0 n o Il
z »0O
E » Grelhas
»
EE ¥ Posicio e tamanho.
3 pigna 1 5
= X 1 Ia
Z v sz 2K=1
Largra 117727 K=

g 2

Vi 168.955mm  pigna: 1 8.2% ~ titem selecconado.

Carregando no botao Adicionar nova legenda ou no botao Adicionar nova escala grafica
adiciona-se a legenda correspondente as camadas do mapa e uma escala de distancias,
respetivamente. Tal como anteriormente, na correspondente Zzb Propriedades do item pode-se

formatar este objetos.
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x|
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2 v seqmentos
3 @ ObservacoesNIS
3 Algarve_bat Segmentos esquerda2 ad
Z- Berlengas_Bat_10_50 —— a &
ER - Bat_10_! dreitad a [
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» Hostrar )
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2
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Finalmente, no ment Compositor -> Exportar como Imagem pode-se exportar o mapa para um
ficheiro de imagem, pronto a ser utilizado por outros programas. De seguida, deve-se gravar o

projeto do Compositor e pode-se fechar este ultimo.
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8. SISTEMAS DE INFORMACAO DE
BIODIVERSIDADE MARINHA

Nos capitulos anteriores abordaram-se as técnicas ¢ valéncias que permitem conceber e
implementar um sistema de informacio georreferenciada. Todos os conceitos fundamentais
foram considerados. No que se segue, serdo brevemente discutidas as varias opgoes e

caracterfsticas presentes em sistemas mais complexos dos que o que foi aqui abordado.

O primeiro fator a ter em conta ¢ a (potencial) quantidade de dados e o numero de utilizadores
e escala de pesquisas a efetuar sobre a base de dados. Neste ambito ¢ muitas vezes relevante
utilizar o que muitas vezes se designa por um sistema de gestao de bases de dados (SGBD). Ao
contrario do que ocorre com o OpenOffice Base, num SGBD os registos da base de dados estao
distribuidos por varios ficheiros, o que, em particular, permite que o seu crescimento apenas
seja limitado pelos parametros do hardware (e.g., espaco em disco). Tipicamente, um SGBD
encontra-se instalado num servidor dedicado, o que ¢ especialmente importante quando a base
de dados ¢ acedida por varios utilizadores, muitas vezes a partir de plataformas diversas. A
utilizacao de um SGBD permite também separar fisicamente os ficheiros que contém os dados

das forms e outros interfaces de consulta, alteracao e carregamento de registos.

Quer se utilize, ou nao, um SGBD, uma funcionalidade importante que geralmente existe,

incluindo no OpenOlffice, ¢ a capacidade de programar as forms, e deste modo assegurar que se
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encontram corretamente ajustadas ao contexto dos dados considerados e das operagoes que
sobre eles sao realizadas. Por exemplo, na taxonomia de um determinado organismo, o nome da
espécie ¢ constituido pelo nome do género e pelo epiteto especifico. Na formz «FichaDaEspecie»
criada no capitulo 6 esta regra nao ¢é verificada aquando da introdu¢ao de um novo registo. Com
efeito, na form os campos «Nome Cientifico» (nome da espécie) e «Género»' sio independentes
um do outro, o que significa que o valor introduzido no campo «Género» pode nao constar
no campo «Nome Cientifico». Na verdade, nem sequer ¢é verificado se o valor introduzido
para o «Nome Cientifico» é constituido por duas palavras. Recorrendo a programacao da form
sera facil implementar-se a obrigatoriedade destas regras. Pode-se até garantir que o nome do
género ¢ preenchido automaticamente no campo «Nome Cientifico» apos a sua introdugao no

campo «Géneroy.

Um outro exemplo é o das coordenadas (longitude e latitude) introduzidas através da form
«Registos_NIS» (ver capitulo 6). Com recurso a programacao das respetivas zext boxes é possivel
garantir que os valores introduzidos correspondem, dentro de uma determinada tolerancia, a

pontos da costa continental portuguesa.

O segundo fator a ter em conta, e que esta também diretamente relacionado com a quantidade
de dados, ¢ o de a base de dados ser georreferenciada. Para a base de dados NiSIS_BD criada
no capitulo 6, os campos «Longitude» e «Latitude» da tabela «Registos_NIS» sao apenas campos
numéricos, do tipo real, sendo que o facto de conterem coordenadas de pontos sobre a Terra
depende apenas da interpretacgao, subjetiva, do utilizador. Com efeito, na base de dados que foi
criada nao esta presente a informagao adicional que caracteriza dados georeferenciados, como,
por exemplo, o sistema de coordenadas utilizado, que se encontram distribuidos nos varios

ficheiros que constituem o formato shapefile, no caso dos dados do tipo vectorial.

! Correspondentes, respetivamente, aos campos «NomeCientifico» e «Genero» na tabela da base de dados.
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No caso de uma base de dados georreferenciada toda a informacao geografica relevante é
também armazenada em tabelas. Esta op¢ao tem a vantagem de os dados poderem ser lidos
diretamente a partir da base de dados através de um SIG? podendo também ser alterados,
quando relevante, pelo mesmo sistema. Deste modo, a informacao georreferenciada que se
encontre incialmente no formato shapefile (ou outro equivalente), tal como a informacao de
contexto utilizada no capitulo 7, pode ser carregada numa base de dados georreferenciada,
0 que, entre outras vantagens, a torna mais facil de gerir. O mesmo, naturalmente, se aplica a
dados do tipo raster. Apesar de, tipicamente, cada SGBD ter o seu formato proprio para dados
georreferenciados, existe alguma flexibilidade no sentido em que alguns SGBDs permitem
a implementacao de formatos de outros sistemas. Tipicamente, a maioria dos sistemas de
informacao geografica reconhece os varios formatos para dados georreferenciados utilizados

pelos principais SGBDs.

Um terceiro fator que convém referir é o de que a maioria dos SIGs é também programavel. Esta
caracteristica permite entao integrar as varias operacoes relacionadas com os dados utilizados,
desde a sua introdu¢ao na base de dados até a sua visualizagao e eventual producao de mapas.
Do ponto de vista do utilizador estara apenas a ser utilizado um sistema, que, dependendo do
nivel de complexidade da programacao subjacente, permite realizar operagdes mais ou menos

sofisticadas de forma simples e intuitiva, por exemplo, através de menus user friendly.

% Ao contrario do expediente utilizado no capitulo 6, em que foi criado um ficheiro csv intermédio (obviamente, sem a

informacao adicional relevante, sistema de coordenadas, geometria, etc.).
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ANEXO - Ficha da Espécie
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Sargassum muticum (Yendo) Fensholt, 1955

Nome Comum: (n/a)

Classificacdo Taxondmica:

Filo Ochrophyta
Classe Phaeophyceae
Ordem Fucales
Familia Sargassaceae
Género Sargassum

@ Estibaliz Begedibar Sindnimos:

Sargassum kjellmanianum f. muticum Yendo, 1907

Estado em Portugal: Instalada

Breve Descricdo:

Alga castanha de grande porte. Fixa-se por um pequeno disco que permanece perene ao longo dos anos. Em cada
primavera, da base perene, cresce um ou varios estipes eretos finos formando os eixos principais da planta, a partir dos
quais surgem muitos ramos abundantes de forma alternada. Estes ramos tém/apresentam pequenas ldaminas lanceoladas
com ou sem margens dentadas. Aerocistos (vesiculas de gas) sdo pequenos, redondo-alongados e estdo dispostos em
minusculos ramalhetes.

e

Facilmente confundivel:

N&o é facilmente confundivel com nenhuma das espécies do género presente nas
costas portuguesas.

Caracteristicas Distintivas:

Estruturas reprodutoras ndo ramificadas. *
Aerocistos pequenos, ovais, dispostos em minusculos ramalhetes.
Folhas lanceoladas escassa ou sem dentes marginais.

Diferenga entre espécies do mesmo género ou espécies
confundiveis: o

Das trés espécies do género presentes nas costas do Continente portugués
¢ a Unica com:

e 0s aerocistos de forma oval

. 0 0

e  estruturas reprodutoras ndo ramificadas, simples, cilindricas e lisas ua fm

e com laminas sem dentes ou levemente denticuladas. * .

Origem: China, Japdo e Coreia (Pacifico)

Ciclo de Vida: Fronde anual
Base perene




Reproducao:

Sargassum muticum é um alga monoica e s6 se reproduz de forma sexual. Os recetdculos reprodutivos sdo produzidos
nas zonas apicais, nos ramos laterais dos eixos principais das plantas adultas. Nestes, situam-se os espermatocistes e os
ovos (receptaculos femininos). Depois da fertilizacdo do ovo, o embrido solta-se do recetédculo e fixa-se na superficie rija
circundante disponivel

Habitat:

Sobre substrato duro: e  Pocas de maré

e Canais de maré

e  QOstras nas lagoas costeiras

e Subtidal superior de baias abrigadas.
Impacto:

Como cresce rapido e alcanca grandes dimensdes pode rapidamente tornar-se um forte competidor pelo espaco e luz.
Pode aumentar a sedimentacado e reduzir as concentragdes de nutrientes ambientais disponiveis para as espécies de algas
nativas.

Pode causar danos em aquaculturas de ostras porque flutua com o substrato, entupir redes e/ou interferir com a navegacdo
nos canais.

Potencial Invasivo:

Potencial reprodutor alto ou grande eficiéncia reprodutora, libertacdo de milhdes de esporos.
Pode sobreviver mais de 3 meses a flutuar (Farnham et al. 1981).

Tolera grandes amplitudes térmicas e por isso consegue colonizar a zona do intertidal e subtidal.
Cresce bem em condi¢des estuarinas ao contrario de muitas das espécies de algas nativas

Via de Introducao:

Provavelmente através do cultivo de ostras importadas desde a Colémbia Britanica ou Japdo. Dispersdo secundaria através
de transferéncia de ostras, transporte maritimo ou drifting (deriva).

Uso Comercial: N3o tem uso comercial.
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