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RESUMO. O Sistema de Banco de Dados Geoquimicos Georreferenciados (SBDGG) para uso dos
cientistas da area das geociéncias, € uma ferramenta facilitadora para visualizacdo rapida e espacial de
informacdes geoquimicas coletadas em determinadas areas, a maioria das atividades que séo realizadas
envolvem o uso de uma base de dados. Pela necessidade de organizar dados geoquimicos dos
pesquisadores do Nucleo de Estudos Ambientais (NEA) e do Programa de Pés-Graduacdo em Geoquimica:
Petréleo e Meio Ambiente (Pospetro), do Instituto de Geociéncias (IGEO), da Universidade Federal da
Bahia (UFBA), criou-se esse Sistema e o modelo relacional foi o escolhido para essa concep¢ao por ser o
mais adequado para armazenar os tipos de dados propostos. Ele é acessado pela WEB, permitindo
acessos simultineos e de diferentes locais. O SBDGG permite a introducdo de dados com
georreferenciamento (UTM-WGS-84), relacionados a diversos paradmetros da geoquimica orgénica e
inorganica, obtidos a partir de diferentes matrizes ambientais (como sedimentos, solos, vegetacao etc.).
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ABSTRACT. The Geochemical Georeferenced Database System: SBDGG/NEA/UFBA. The
Geochemical Georeferenced Database System (SBDGG), for scientists to use in the area of geosciences, is
a facilitating tool for quick viewing spatial and geochemical information collected in certain areas, where most
of the activities that are carried out involves the use of a base data. In need to organize the geochemical
data from researchers at the Nucleo de Estudos Ambientais (NEA) and the Program of Post-Graduation in
Geochemistry: Oil and the Environment (Pospetro), from the Institute of Geosciences (IGEO), Federal
University of Bahia (UFBA), we created this system and the relational model was chosen to be the most
suitable for storing the data types proposed . It is reachable from the web and permits simultaneous access
from different locations. The SBDGG allows the introduction of georeferenced data (UTM - WGS-84),
connected with various parameters from inorganic and organic geochemistry, achieved from different
environmental matrices (such as sediments, soil, vegetation etc.).
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INTRODUCAO

A Geoquimica € uma das mais importantes
areas de conhecimento do contexto das Geocién-
cias. Grande parte dos servicos geoldgicos do
mundo a utilizam para ampliar e melhorar seu
conhecimento em varios segmentos profissionais,
académicos e cientificos. Assim sendo, sdo gera-
dos muitos dados que devem ser tratados para se
atingir os objetivos que levaram a aquisi¢do destes.

Com a evolugdo dos instrumentais analiticos
gue realizam analises geoquimicas, as informacgdes
oriundas de etapas de campo e laboratério vem
aumentado consideravelmente e a necessidade de

analisa-las e guarda-las vém exigindo tecnologias
cada vez mais modernas e eficientes. Este
armazenamento tem se mostrado um grande desa-
fio nos ultimos tempos, devido a necessidade da
organizacdo dessas informacdes de maneira
sistematizada e ao mesmo tempo confiavel, e que
possam ser disponibilizadas para diversos tipos de
trabalhos. Dessa forma, a proposta de armazenar
esses dados em sistemas tecnoldgicos do tipo
computacional vem se configurando como uma
importante decis@o técnica para profissionais da
Geoquimica.

Com relacdo a esse aspecto, foi desenvolvido o
Sistema de Banco de Dados Geoquimicos Georre-
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ferenciados (SBDGG/NEA/UFBA, ou simplesmente
SBDGG), como uma ferramenta tecnoldgica
destinada a armazenar de forma apropriada dados
gerados pelos pesquisadores do Nuicleo de
Estudos Ambientais (NEA) e do Programa de Pés-
Graduacdo em Geoquimica: Petréleo e Meio
Ambiente (Pospetro), do Instituto de Geociéncias
(IGEO), da Universidade Federal da Bahia (UFBA).

Um banco de dados (BD) é uma colegdo de
dados persistente, usada pelos sistemas de
aplicacdo de uma determinada organizacdo (DATE,
2004). Nesse sistema de informatica é apresentado
um conjunto de elementos em uma estrutura
regular, com informac8es organizadas e sistemati-
zadas. Essa estruturacdo normalmente apresenta
uma grande complexidade, que €é mascarada
através dos chamados niveis de abstracéo (SILVA,
2003), ndo importando ao usuario como essas
informacdes estdo realmente armazenadas, e sim
como obté-las j& de uma forma propicia para seu
trabalho.

No entanto, durante a construcdo do sistema,
deve existir uma preocupacdo, por parte do
desenvolvedor, de como esse banco ira guardar os
dados. Essa funcionalidade € intrinseca ao modelo
de banco de dados, que representa a estrutura
fisica no qual o armazenamento dos dados serao
dispostos, dentre os quais destaca-se: o BD
relacional. Este modelo representa o banco de
dados como uma colecdo de relagBes, que se
parecem, informalmente, com uma tabela de
valores (ELMASRI; NAVATHE, 2005). Ele foi
proposto por E. F. Codd, do Laboratério de
Pesquisas da IBM, no final dos anos 60 (DATE,
2004). Korth e Silberschatz (1994) definem que no
banco de dados relacional cada tabela possui
determinada estrutura, denominada de esquema,
em que uma linha representa o relacionamento em
um conjunto de valores. Uma vez que a tabela é
uma colecdo de tais relacionamentos, ha uma
estreita correspondéncia entre o conceito de tabela
e 0 conceito matematico de relacdo, de onde o
modelo de dados relacional toma o seu home.

DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA
TECNOLOGICA “SBDGG”

O BD relacional é cientificamente apropriado
para ser utilizado no tratamento, organizacdo e
sistematizacdo das informacdes geoquimicas
obtidas. Além disso, esse modelo € o mais
implementado computacionalmente, tendo muitos
aplicativos que se integram nessa plataforma.
Assim, podem ser citados: oracle (ORACLE, 2013),
sqlserver (MICROSOFT, 2013), postgreesq!
(PostgreSQL Global Development Group, 2013),
mysql (ORACLE, 2013), dentre outros.
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Para a construcdo do SBDGG foram realizadas
diversas etapas, descritas a seguir.

Selecdo de programas para o desenvolvimento
do SBDGG

Foram empregados softwares livres, pois séo
disponibilizados de forma gratuita, que sao
bastante utilizados por desenvolvedores, como: o
Apache, que se constitui um servidor WEB, onde
as paginas séo hospedadas; PHP, por se constituir
em uma linguagem de programacdo para a
constru¢do de péaginas dindmicas e de facil
integracdo com o banco; e o MYSQL, utilizado
como gerenciador do banco de dados.

Selecdo de atributos necessérios com base em
pardmetros da geoquimica inorgénica e
orgéanica, em véarias matrizes ambientais

No &mbito do NEA e do Pospetro séo
desenvolvidas pesquisas vinculadas a
caracterizacdo e ao monitoramento ambiental. Para
a realizacdo dos trabalhos sédo realizadas analises
geoquimicas com a determinacdo de diversos
parametros fisico-quimicos, andlises de tracos e de
organicos em diferentes matrizes ambientais (agua,
sedimentos, solos, entre outros), seguindo metodo-
logias reconhecidas no meio cientifico (protocolos).

O primeiro passo para construcdo do SBDGG
foi verificar quais os dados geoquimicos gerados a
partir das pesquisas realizadas. Alguns destes séo
apresentados no Quadro 1 (parte superior).
Destaca-se ainda que existem “detalhes” que
dizem respeito a informagfes de profundidade de
coleta de amostras, medidas de folhas (compri-
mento, largura) ou de caules (diametro) etc.

Para entrada de dados, para cada autor/data,
devem ser digitadas as coordenadas de cada ponto
de coleta, havendo, geralmente, diversos pontos.
Para cada ponto seleciona-se uma ou mais
matrizes, sendo que cada matriz possui a
possibilidade de escolha de determinadas
variaveis; da mesma forma, cada variavel possui
subvariaveis (exemplo do Quadro 1). Assim, ao
selecionar a matriz “Sedimento”, ndo aparece a
possibilidade de selecionar a variavel “Biometria” e
as subvariaveis relacionadas a biometria (como
“comprimento de folhas”, “didmetro de caule” etc.).

Na Figura 1 pode ser visualizada a tela de
selecdo e operacdes para a matriz “Sedimento”.
Destaca-se que, para cada subvariavel existe uma
unidade especifica que aparece na tela no
momento da entrada dos dados. Para as classes
granulométricas, por exemplo, utiliza-se a unidade
porcentagem; para a concentracdo de metais trago,
ug g ou mg kg™. Caso os dados a serem inseridos
estejam em unidades diferentes, deverdo ser
convertidos. As unidades seguem, preferen-
cialmente, o Sistema Internacional (INMETRO,
2012).
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Quadro 1 — Campos existentes no SBDGG para inser¢éo de dados analiticos e exemplos de cada campo e de relagdo
existente, sendo que cada Matriz pode se relacionar a diferentes Variaveis, e cada Variavel reline diversas Subvariaveis
(determinadas por Protocolos especificos) com os seus Detalhes

Geral Ponto Matrizes Variaveis Subvariaveis Protocolos Detalhes
Autor Data (da Sedimento | Fisico-quimico | Temperatura Embrapa (1997) Profundidade
coleta) Agua Nutrientes pH Refratdmetro portatil Comprimento
Vegetagdo | Inorganicos Oxigénio Dissolvido Embrapa (1997) método | Largura
Coordena- | Fauna Orgéanicos Condutividade Kjeldahl Diametro
das Flora Biometria Salinidade Extracéo parcial (ASTM,
Oleo Matéria Organica 1992)
Solo Alcalinidade Extragao parcial (Agua
Atmosfera Sulfeto régia)
Al Extragéo total (US EPA,
Cd 1996)
Fe
Ni
Pb
HPA
HTP
Folha
Raiz
Exemplo de relagdes: no caso abaixo séo gerados campos para entrada dos valores numeéricos relativos as diferentes fragdes
granulométricas (subvaridveis) para as amostras coletadas a 5 cm e a 20 cm de profundidade
SILVA, 15/nov/12 Sedimento | Granulometria | Areia grossa Embrapa (1997) e Profundidades:
2013 Areia média difracéo a laser 5cm
8457623N Areia fina 20 cm
458978E Silte
Argila

Figura 1 — Tela de selecéo e operacdes para a matriz “Sedimento” do SBDGG

(3
F

= SBDGG/NEA/POSPETRO/UFBA

Paqina inicial » Parametro = Listar

Parametros | operagses
Criar
Exibindo 1-50 de 81 resultadols).

Granulometria areiafina % L1 % &
Granulometria argila % [ u &
Granulometria areia grossa % [ ®
Granulometria areia total B I " &
Granulometria areia media % [.] = s
Granulometria areia muito fina % L] u
Granulometria silte % L1 »
Fisico-Cuimico alcalinidade_(OH)2 maf — ® 2
Fisico-Quimico alcalinidade_total ma/l - % &
Fisico-Quimico Condutividade mSicm — % &
Fisico-Quimico alcalinidade_C03 ma/l [ x 7
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Destaca-se que os dados numéricos (resultados
analiticos) podem ser inseridos a partir de uma
planilha pré-existente em outro programa, através
de uma funcado copiar/colar, devendo-se ter muita
atencdo para que os dados numéricos na planilha
externa estejam organizados da mesma forma que
a planilha do SBDGG.

As relagBes anteriormente especificadas ja
contemplam, na sua constru¢cdo o Modelo Concei-
tual adotado.

Construcdo do modelo conceitual

O Modelo Conceitual foi construido no sentido
de estabelecer as rela¢cbes entre tipos de amostras
(Matrizes), localizacao, datas e parametros analisa-
dos (Quadro 1), permitindo a correta inser¢cdo de
dados. Além disso, abrangeu também o tipo de
gerenciamento e de saida dos dados.

O BD pode ser acessado por trés tipos de
usuérios (entrando com Login e Senha individuais):
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i) o administrador _do sistema que tem acesso
irrestrito a todo o banco, incluindo a criagdo de
novas matrizes, variaveis e subvariaveis, e também
tem a autonomia para realizar as modificacdes
mais complexas; i) o usuéario avancado que tem
acesso a coleta de informagBes inseridas no
Sistema e possui permissdo para cadastramento
de dados (inserir autores, pontos e resultados
analiticos), porém nado cria novas matrizes,
variaveis, subvariaveis etc.; iii)) o usuario padrdo
tem acesso restrito a coleta de informacdes
inseridas no Sistema. A figura 2 apresenta um
exemplo de tela de entrada para usuario do perfil
administrador que tem, p. ex., possibilidade de criar
(inserir) novos parametros.

Os dados de saida do SBDGG séo
representados com as informacdes referente a
Autor, Data, Matriz, Ponto, Coordenadas,
Parametros e outros (Figura 3).

Figura 2 - Exemplo de janela do SBDGG/NEA/UFBA, para criacdo de novos pardmetros pelo perfil Administrador.

Pagina inicial » Parametra » Criar

Criar

Descrigao *

Operacdes

Listar

|silte
Unidade
|

Menor valor possivel
0

Maior valor possivel
100

Categoria®
Granulometria | ¥
Create
Figura 3 — Exemplo de tabela de saida de dados do SBDGG/NEA/UFBA
DOURADO | 20/5/2012 Sedimento
Coord_x Coord_y Ba Cd Co Cr Cu Fe
P1 527038 8575012 2,886 | 0,104 | 0,377 | 4,956 | 2,309 | 1872,7
P2 528205 8574855 8,095 | 0,235 | 1,356 | 14,21 | 5,144 | 5919,04
P3 528710 8575536 0,203 | 0,043 | 0,138 | 0,501 | 0,488 | 322,101
P4 528582 8575167 1,137 | 0,061 | 0,461 | 1,752 | 1,499 | 917,868
P5 528547 8574701 2,859 | 0,117 | 0,699 | 6,539 | 2,129 | 2327,24
P6 528590 8575227 0,291 | 0,096 | 0,288 | 2,981 | 1,632 | 1323,67
P7 528666 8575272 0,847 | 0,054 | 0,376 | 2,819 | 0,997 | 856,399
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E permitido ao usuéario padr&o selecionar um ou
mais autores e verificar os parametros disponiveis
para aquele ponto amostral. As informacdes
geoquimicas disponibilizadas referem-se as
matrizes ambientais distintas (p. ex. sedimento,
agua, biota) e parametros fisicos, quimicos e
bioloégicos (p. ex. pH, Eh, condutividade, oxigénio
dissolvido, salinidade, Al, Cd, Pb, Zn, biometria de
animais e folhas). As planilhas geradas no SBDGG
podem ser exportadas para outros programas para
realizacdo de analises estatisticas ou elaboragéo
de gréficos.

CONCLUSAO

O SBDGG/NEA/UFBA ¢é um processo de
inovacao tecnoldgica construido de forma a permitir
a organizagdo e armazenamento de dados
geoquimicos gerados em pesquisas nessa area e
de permitir, também, a divulgacdo e acesso pela
comunidade cientifica cadastrada.

Esse Sistema foi implementado na WEB e,
dessa forma, possibilita o acesso aos dados a
partir de qualquer dispositivo computacional, além
da realizacdo de backup e facilidade na busca e
uso desses dados para novos trabalhos. No
SBDGG podem ser armazenados dados cientificos
obtidos de pesquisas geoquimicas, aplicando-se
para localidades geograficas e compartimentos
ambientais onde as investigacdes estiverem sendo
realizadas. Podem ser cadastrados dados de
parametros fisico-quimicos (como pH, Eh,
condutividade, oxigénio dissolvido, salinidade,
temperatura), nutrientes (N, P, K), quimicos (como
HPA, HTP, metais traco), biol6gicos (p. ex.
biometria de animais e vegetacao), entre outros.

O sistema de entrada de dados, com usuarios
com niveis de acesso diferenciados, permite um
maior controle do sistema. Ja a saida de dados
permite 0o uso destes em outros programas,
facilitando realizacdo de analises estatisticas e
elaboracdao de graficos. Permite, também, a
geracdo de mapas e uso dos dados na
geoestatistica, haja vista que todos os dados
inseridos séo georreferenciados.
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