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SUMARIO EXECUTIVO

O projeto "Sistema de Informacgao Distribuido para Colegcdes Bioldgicas: a Integragao
do Species Analyst e Biota" (Processo Fapesp 2001/02175-5) teve como meta
contribuir para a consolidagao da infra-estrutura compartilhada de dados e informacobes
sobre a biodiversidade do Estado de Sao Paulo. Teve por objetivo desenvolver um sistema
de informacado integrando dados dos acervos de colegdes bioldgicas distribuidas pelo
Estado de Sdo Paulo e dados da rede Species Analyst’ e do sistema Biota ”. Os
objetivos também incluiram a pesquisa e o desenvolvimento de aplicativos para a analise,
sintese e visualizacdo dos dados disponiveis no sistema de informacgédo. Na primeira etapa
do projeto as trés linhas basicas de atividade foram:

e pesquisa e desenvolvimento de um sistema distribuido de informacgao;
e apoio as colegdes bioldgicas na informatizacdo de seus acervos; e,
e pesquisa em modelagem de nicho ecoldgico.

O resultado dos primeiros dois anos de projeto foi o langcamento da versido beta da rede
descentralizada Link °, totalmente operacional, integrando dados dos acervos de 12
colegcbes biolégicas com os sistemas Biota e SICol”, utilizando, para a busca e
recuperacdo de dados, o protocolo DIiGIR”, fruto de um trabalho de desenvolvimento
colaborativo internacional.

Quanto a pesquisa em modelagem de nicho ecolégico, nos primeiros dois anos a pesquisa
se concentrou no desenvolvimento e teste do GARP (Genetic Algorithm for Rule-Set
Production)’ em colaboragdo com a Universidade de Kansas.

Constatado o sucesso da iniciativa e a crescente demanda de novas cole¢des interessadas
em se integrarem a rede, em outubro de 2003 foi solicitada a Fapesp uma prorrogacao de
prazo e recursos adicionais com o objetivo de dar continuidade a digitalizagcdo dos dados
dos acervos das colecdes participantes na primeira fase e a inclusdo de novas colegdes de
forma a ampliar a rede para integrar 24 acervos de colegdes bioldgicas do Estado de Sao
Paulo. Propbs-se também a continuidade dos trabalhos de pesquisa relativos ao protocolo
DiGIR e ao desenvolvimento e avaliagdo de ferramentas de modelagem, envolvendo, nesta
fase, a colaboracdo da Escola Politécnica da USP. A proposta incluiu também o
desenvolvimento de ferramental para a corre¢ao de dados.

O prazo do projeto foi estendido por mais dois anos, mas os recursos solicitados tiveram um
corte de 40% em relacéo as despesas de servigos de terceiros. As atividades referentes ao
desenvolvimento de um ambiente computacional para modelagem foram entao excluidas do
projeto. A coordenacdo do projeto resolveu entdo submeter para a avaliagdo da Fapesp
uma nova proposta para o desenvolvimento de ferramentas de modelagem em parceria
com a Escola Politécnica da USP e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Esta
proposta foi aprovada em abril de 2005 (Processo no. 04/11012-0).

A arquitetura desenvolvida para a rede mostrou ser inclusiva, no sentido de permitir a
participacao plena tanto de colegbes com alto grau de informatizagdo e boa conectividade
como também de colegbes com baixa capacitagao em informatica e conectividade precaria.
Ambos os tipos de colecbes estdo acessiveis e ativas em relagado a atualizagéo de seus
dados.

http://speciesanalyst.net

http://sinbiota.cria.org.br

http://splink.cria.org.br

http://sicol.cria.org.br

Distributed Generic Information Retrieval (htip:/digir.sourceforge.net/)
http://www.lifemapper.org/desktopgarp/
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A arquitetura da rede possibilitou o total controle das colecbes sobre os seus dados,
determinando o que poderia ou nao ser disponibilizado, promovendo alteracdes, incluindo e
retirando registros, sem alterar a sua rotina de trabalho ou duplicar o seu sistema.

Foram desenvolvidos aplicativos para visualizagdo e avaliagdo da qualidade dos dados,
além de varias ferramentas de monitoramento da evolucdo de cada colecdo e de
apresentacdo de seu perfil, tendo como base a informacédo on-line. As ferramentas de
monitoramento e de identificacdo de possiveis erros nos registros contribuiram para a
consolidacao da parceria entre o gestor do sistema (o CRIA) e o provedor de dados (as
colecdes bioldgicas). Gracas a essa parceria foi possivel aprimorar aplicativos existentes e
criar novas ferramentas de interesse das colecdes.

Acreditamos que por esses desenvolvimentos técnicos concluimos o projeto tendo
estabelecido parcerias com 41 colecbes pertencentes as 3 Universidades estaduais, a sete
institutos de pesquisa do Estado de Sdo Paulo e ao Jardim Botanico do Rio de Janeiro,
quando o projeto previa o estabelecimento de parcerias com 24 colecbes do estado de Sao
Paulo.

Estamos concluindo o projeto com cerca de 720 mil registros on-line, disponiveis para
qualquer pessoa com acesso a Internet de forma livre e aberta. 42% desses registros estao
geo-referenciados e o numero total de registros on-line representa cerca de 30% do acervo

das colegbes participantes da rede. Os resultados por grupo taxondmico estdo
apresentados a seguir.
Registros Registros

Colegbes Biolégicas Acervo Total | On-line % on-line geo-ref % geo-ref
Herbarios e Xilotecas 1.429.161 285.292 20% 69.251 24%
Peixes 128.023 96.803 76% 63.247 65%
Aracnideos 35.459 27.425 77% 4.904 18%
Répteis e Anfibios 111.179 93.519 84% 7.124 8%
Mamiferos 34.063 19.753 58% 815 4%
Insetos 508.171 106.155 21% 82.117 77%
Aves 112.224 23.381 21% 12.488 53%
Microrganismos 2.688 2.064 77% 0 0%
Total dos Acervos 2.360.968 654.392 28% 239.946 37%
Dados de Observagdo 63.586 63.586 100% 63.584 100%
Total Geral 2.424.554 717.978 30% 303.530 42%

e pesquisa em sistemas distribuidos de informacgao;

e apoio as colegoes;

o ferramentas de corregao e visualizagao de dados;
e aplicativo para a producao dindmica de mapas na Internet;

e sistema de monitoramento dos indicadores do projeto;
e modelagem; e,

e manutencao do sistema.

O relatério apresenta o trabalho de pesquisa e desenvolvimento realizado nos ultimos
anos dividido nos seguintes itens:

E também apresentada a evolucdo dos indicadores de acompanhamento estabelecidos
para o projeto (volume, uso, qualidade, formacao de recursos humanos e divulgacao).

Por fim, nos comentarios finais o relatério faz uma breve analise da importancia de sistemas
de informacdo de acesso livre e aberto a ciéncia e da necessidade de estudar um
mecanismo que garanta a sustentabilidade de uma infra-estrutura de dados de acesso
publico e permanente.

Sistema de Informagéo Distribuido para Colegdes Bioldgicas: a Integracdo do Species Analyst e SinBiota ii
Relatério Técnico Final — Outubro de 2005



. ,
:
] 1‘

Ao longo do relatério sdo apresentadas algumas recomendacgdes a Fapesp e a
coordenacgédo do programa Biota/Fapesp com base na manifestacdo dos curadores das

colegdes.

Recomenda-se a Fapesp

manter uma linha de apoio para a digitalizagdo dos acervos das colegoes
biolégicas do Estado de Sao Paulo. Uma recomendacao especifica é que sejam
criadas bolsas associadas ao Programa Biota/Fapesp para digitalizagao de
acervos visando dar continuidade aos trabalhos, evitando que cada curador tenha
que apresentar um projeto para esse fim. Ainda em relagao as bolsas, a sugestao
€ que a bolsa seja concedida ao orientador e ndo ao candidato.

solicitar na apresentacao de toda proposta visando o apoio a informatizacéo de
colegdes, uma estratégia para a digitalizagcédo de acervos.

apoiar a producao de catalogos de nomes e checklists on-line para servir de
referéncia para a atualizagcao da nomenclatura dos acervos das colegdes.

estudar uma forma de dar suporte a manutencao da rede.

Recomenda-se a coordenacgao do programa Biota/Fapesp:

a programacao de cursos sobre a utilizagdo dos principais software de
gerenciamento adotados pelas colegbes como Brahms e Biota, e até aqueles
incluidos no Office, como Access e Excel.

incluir sessdées demonstrativas ou mini cursos sobre o uso das ferramentas
desenvolvidas para a rede Link (p.ex. a interface de busca, data cleaning,
geolLoc e conversor) nos simpoésios do programa Biota

Sistema de Informagéo Distribuido para Colegdes Bioldgicas: a Integracdo do Species Analyst e SinBiota
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|. TRABALHO REALIZADO

1. INTRODUCAO

O trabalho procurou atender a demanda de dois atores especificos: o provedor de dados
(colegoes biolégicas) e os usuarios.
As demandas das colegodes biolégicas incluem o desenvolvimento de mecanismos para:

e disseminar os dados de seus acervos na Internet sem alterar a sua rotina de
trabalho;

e visualizar seus dados (inventarios, distribuicdo espacial, etc.)
e auxiliar no processo de geo-referenciamento dos dados; e,
o validar os dados (espacial e taxonémico).

Os usuarios, de maneira bastante genérica demandam:

e um sistema simples, capaz de realizar buscas em sistemas distribuidos na rede,
via interface web;

e um sistema integrado, de forma bastante transparente, com outros sistemas
relevantes;

o diferentes formas de busca;
o diferentes formatos de saida ou de apresentagao dos resultados (HTML, Excel e
mapas); e,
o ferramentas para analise preditiva da distribuigcdo geografica das espécies.
Para atender essas demandas, visando cumprir com os objetivos propostos pelo projeto, foi
necessario:

e pesquisar e desenvolver sistemas distribuidos de informacgao: protocolos de
comunicagao, componentes da rede e interface de busca;

o desenvolver um sistema interoperavel e integrado com outros sistemas de
interesse;

e pesquisar e desenvolver ferramentas de visualizagao e corregao dos dados;

e desenvolver servicos web para a produgao dindmica de mapas na Internet;

e desenvolver ferramentas para o monitoramento dos indicadores do projeto;

o desenvolver ferramentas para a modelagem preditiva da distribuicdo de espécies;
o desenvolver os sistemas de seguranga e backup; e,

e manter o sistema em operagéio.

E importante ter em mente que o projeto ndo é um trabalho puramente académico que
tenha como meta divulgar o conhecimento adquirido. O produto central € um sistema
distribuido de dados dos acervos de colecdes bioldgicas do Estado de Sao Paulo de acesso
livre e aberto em plena operacéo.

Para testar ferramentas e provar o conceito da importancia do compartiihamento aberto e
livre a dados, foram também desenvolvidos estudos de caso utilizando ferramentas de
modelagem preditiva de distribuicdo de espécies.

Todas as etapas de trabalho estdo descritas a seguir.
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PESQUISA EM SISTEMAS DISTRIBUIDOS DE INFORMAGAO

No inicio do desenvolvimento dos trabalhos foi langado no ambiente sourceforge um projeto
cooperativo on-line denominado DiGIR, Distributed Generic Information Retrieval’. O CRIA
resolveu participar do desenvolvimento desse projeto ao invés de desenvolver um protocolo
préprio por perceber que essa iniciativa, além de vir de encontro as necessidades do
projeto, tinha grande potencial de se tornar um padrédo internacional que, uma vez aceito
pela comunidade mundial, permitiria o compartilhamento de dados e informagdes bioldgicas
em escala global. Além disso, a possibilidade de se beneficiar do conhecimento de
desenvolvedores de outros paises, era extremamente atrativa. A experiéncia tem sido muito
bem sucedida.

O DiGIR é um protocolo cliente/servidor projetado para recuperar informagdo de fontes
distribuidas. Usa o protocolo Hypertext Transport Protocol (HTTP) como mecanismo de
transferéncia de dados e o eXtensible Markup Language (XML) para codificar as
mensagens trocadas entre clientes e servidores. Foi projetado para suportar a recuperagao
de informacao conforme um modelo de dados genérico e arbitrario. O protocolo mantém a
independéncia entre 0 mecanismo de transmissdo de mensagens e o0 modelo de dados em
que a informacao é recuperada. Dessa forma é possivel utilizar o protocolo para recuperar
dados de outros dominios e ndo apenas de colecgdes bioldgicas.

A maneira mais comum de utilizar o protocolo é através de trés componentes principais:
uma camada de apresentagao (responsavel pela interagdo com o usudario final), um portal
(responsavel pela distribuicdo das consultas), e o provedor de dado (responsavel por
interagir com cada banco de dados ligado a rede). A interface entre os trés componentes é
muito bem definida, permitindo seu desacoplamento e também possibilitando
implementagdes em diferentes linguagens de programacéo e plataformas computacionais.

As principais caracteristicas do protocolo s&o:

o Transparéncia de localizagao: a complexidade de identificagao da localizagao
dos varios provedores de dados disponiveis na rede é funcao do portal;

e Transparéncia de plataforma e modelo local de dados: cada provedor de
dados é responsavel pela tradugao necessaria entre o seu préprio modelo de
dados (esquema do banco de dados) e o modelo genérico adotado pela
comunidade a que este pertence;

o Descoberta automatica de fontes de dados: através do Universal Description,
Discovery and Integration (UDDI), o portal DiGIR pode detectar automaticamente
quais sao os provedores servindo dados segundo um determinado modelo. Os
provedores, por sua vez, ao serem configurados, podem registrar-se em um dos
diretérios UDDI publicos disponiveis para que os portais existentes possam
descobri-los e associa-los as suas redes.

PROTOCOLO DE COMUNICAGAO

O protocolo DiGIR é especificado através de um esquema XML (XML Schema) que define a
estrutura das mensagens enviadas e retornadas por provedores DiGIR".

Para desacoplar o protocolo do modelo de dados usado por uma rede DiGIR, sdo definidos
elementos de busca genéricos e ficticios que sao substituidos em um outro esquema XML
que define o modelo de dados a ser compartilhado por cada comunidade em particular’.
Para isso sao usados dois esquemas XML separados e hierarquicos, um para o protocolo,
definindo a estrutura das mensagens trocadas entre os componentes da rede e outro para a

! http://sourceforge.net/projects/digir/
8 http.//digir.sourceforge.net/prot/beta3/digir.xsd
’ http://digir.sourceforge.net/fed/beta3/darwin2.xsd

Sistema de Informagéo Distribuido para Colegdes Bioldgicas: a Integracdo do Species Analyst e SinBiota 2
Relatério Técnico Final — Outubro de 2005



':'Ilr','lﬁ?r"".f-‘ Gl_lnk /‘

211

definicdo dos conceitos especificos para cada dominio de informacado. Nesta secédo é
descrita a estrutura do primeiro esquema, o esquema XML do protocolo DiGIR.

O esquema XML do protocolo define duas estruturas principais: o elemento <request> que
contém uma consulta a um provedor DiGIR e o elemento <response> que define a estrutura
da resposta do provedor a consulta.

O elemento <request> contém um elemento <header> onde séo definidos: a versdo do
protocolo, o horario em que a consulta esta sendo feita, o endereco IP de quem originou a
consulta (no caso o IP registrado € o do usuario final para efeito de registro de atividade do
sistema), o destinatario da mensagem (pode ser um unico provedor ou provedores
multiplos) e o tipo de consulta que esta sendo realizada.

Atualmente o protocolo DiGIR suporta trés tipos de operagao: metadados, busca e
inventario.

METADADOS

O pedido de metadados é especificado quando o elemento <type> contém o valor
“metadata’, ndo sendo necessaria a existéncia do corpo da mensagem.

Abaixo é apresentado um exemplo de pedido de metadados no DiGIR:

<request xmlns="http://www.namespaceTBD.org/digir">
<header>
<version>>$Revision: 1.7 $</version>
<sendTime>2003-06-04 18:07:34-0300</sendTime>
<source>200.144.120.37</source>
<destination>http://splink.cria.org.br/provider/DiGIR.php
</destination>
<type>metadata</type>
</header>
</request>

Este pedido obtém como resposta um documento XML descrevendo cada provedor
especificado como destinatario da mensagem e cada colegdo (resource) conectada ao
provedor:

<response xmlns="http://digir.net/schema/protocol/2003/1.0">
<header>
<version>$Revision: 1.7 $</version>
<sendTime>2003-06-04 18:07:35-0300</sendTime>
<source>http://splink.cria.org.br:80/provider/DiGIR.php</source>
<destination>200.144.120.37</destination>
</header>
<content>
<metadata>
<provider>
<name>speciesLink CRIA</name>
<accessPoint>http://splink.cria.org.br:80/provider/DiGIR.php

</accessPoint>

<implementation>$Revision: 1.7 $</implementation>

<host>
<name>Centro de Referéncia em Informacdo Ambiental</name>
<code>CRIA</code>

<relatedInformation>http://www.cria.org.br/
</relatedInformation>
<contact type="technical">
<name>Sidnei de Souza</name>
<title>Analista de Sistemas</title>
<emailAddress>sidneilcria.org.br</emailAddress>
<phone>+55 19 32880466</phone>
</contact>
<abstract>0 Centro de Referéncia em Informacdo Ambiental, é uma
sociedade civil, sem fins lucrativos, que pretende disseminar o conhecimento
cientifico e tecnoldégico e promover a educacdo, visando a conservacdo e a
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utilizacdo sustentdvel dos recursos naturais e a formacdo da
cidadania.</abstract>
</host>
<resource>
<name>Colec¢do Bras. de Microrganismos de Ambiente e Industria</name>
<code>CBMAI</code>
<relatedInformation>http://www.cpgba.unicamp.br/</relatedInformation>
<contact type="administrative ">
<name>Gilson Paulo Manfio</name>
<title>Curador</title>
<emailAddress>gmanfio@cpgba.unicamp.br</emailAddress>
<phone>+55 19 38847500</phone>
</contact>
<abstract>A colecdo possuil cerca de 700 linhagens de arqueas,
bactérias, fungos filamentosos, plasmideos e organismos geneticamente
modificados (OGM), de interesse industrial e ambiental. As principais atividades
em que a colecdo é utilizada sdo: identificacdo, treinamento, pesquisa e
acessoria a industria.
</abstract>
<keywords>bactérias, fungos</keywords>
<citation />
<useRestrictions />
<conceptualSchema
schemalLocation="http://digir.sourceforge.net/fed/betal3/darwin2.xsd">http://www.n
amespaceTBD.org/darwin2</conceptualSchema>
<recordIdentifier>CBMAI</recordIdentifier>
<recordBasis>strain</recordBasis>
<numberOfRecords>110</numberOfRecords>
<dateLastUpdated>10/04/2003</dateLastUpdated>
<minQueryTermLength>0</minQueryTermLength>
<maxSearchResponseRecords>1000</maxSearchResponseRecords>
<maxInventoryResponseRecords>1000</maxInventoryResponseRecords>
<defaultRecordFormat>http://digir.sourceforge.net/prov/darwin/darwin2brief.xsd</
defaultRecordFormat>
<defaultInventoryConcept>darwin:ScientificName</defaultInventoryConcept>
</resource>
</provider>
</metadata>
</content>
<diagnostics>
<diagnostic code="STATUS INTERVAL" severity="info">3600</diagnostic>
<diagnostic code="STATUS DATA" severity="info">1,3,0</diagnostic>
</diagnostics>
</response>

21.2 BuscaA

Uma requisicdo de busca é especificada pelo elemento <search> dentro de <request>. O
elemento <search> contém dois outros elementos: um elemento <filter> e outro <records>.
O primeiro define a consulta a ser realizada e o segundo define quais campos devem ser
retornados na resposta. Numa comparagdo com uma consulta SQL, o elemento <filter>
seria equivalente a clausula WHERE, e o elemento <records> ao conjunto de campos que
seguem a clausula SELECT.

O filtro (estrutura definida no elemento <filter>) define uma consulta a ser realizada no
provedor através da combinacdo de operadores légicos (LOPs) e comparativos (COPs)
numa estrutura em arvore expressa em XML. Os operadores de comparagao sao usados
para comparar o valor de um campo com uma constante enquanto os operadores légicos
possibilitam a comparagéo Iégica entre dois operadores de comparagéo ou dois operadores
l6gicos. Os operadores légicos utilizados s&o: E légico, OU légico e a negacdo. Os
operadores comparativos utilizados sdo: menor que (<), menor ou igual a (<), igual a (=),
maior que (>), maior ou igual a (), diferente de (#), contém (in), e assemelha-se a (like).
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O filtro tem a vantagem de ser uma estrutura independente de linguagem que pode ser
facilmente transformada em uma consulta SQL e pode ser analisada sintaticamente através
de um dos muitos parsers XML disponiveis.

O elemento <records> é utilizado para definir a estrutura e os tipos de dados a serem
retornados na consulta. Este elemento contém uma lista de elementos presentes no
esquema XML conceitual, sendo que cada um define um campo a ser retornado na
resposta a consulta. O elemento <records> pode opcionalmente especificar uma URL que
contém o documento que descreve o conjunto de registros a serem retornados na consulta.

A seguir é apresentado um exemplo de consulta do tipo search:

<request xmlns:digir="http://www.namespaceTBD.org/digir"
xmlns:darwin="http://www.namespaceTBD.org/darwin2"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns="http://www.namespaceTBD.org/digir">
<header>
<version>>$Revision: 1.7 $</version>
<sendTime>2003-06-05 11:40:50-0300</sendTime>
<source>129.237.201.120</source>
<destination
resource="IBSBF">http://splink.cria.org.br/provider/DiGIR.php</destin
ation>
<type>search</type>
</header>
<search>
<filter>
<like>
<darwin:Genus>agrobacterium</darwin:Genus>
</like>
</filter>
<records start="0" limit="10" count="0">
<structure>
<xsd:element name="record">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="darwin:InstitutionCode"/>
<xsd:element ref="darwin:CollectionCode"/>
<xsd:element ref="darwin:CatalogNumber"/>
<xsd:element ref="darwin:Genus"/>
<xsd:element ref="darwin:Species"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</structure>
</records>
</search>
</request>

Outras tecnologias foram consideradas para substituir o filtro como linguagem para
expressar as consultas. Entre elas foram avaliadas o XPath, o XQuery e o préprio SQL.

O XQuery ndo era uma tecnologia madura o suficiente para ser utilizada na época da
definicdo do protocolo. Além disso, tanto o XPath quanto o XQuery exigem transformacgodes
nao triviais para conversdo em SQL, linguagem de consulta nativa utilizada pela maioria dos
bancos de dados existentes nos provedores. Essas tecnologias seriam mais apropriadas
caso os provedores utilizassem bancos de dados XML nativos.

A linguagem SQL foi descartada pois existem muitos dialetos diferentes no mercado, o que
exigiria o desenvolvimento de um analisador sintatico para extrair os componentes da
consulta e reconstruir a expressao de busca no dialeto padrao ANSI.
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Como exemplo de resposta a uma consulta de registros, temos:

<response xmlns="http://digir.net/schema/protocol/2003/1.0">
<header>
<version>$Revision: 1.7 $</version>
<sendTime>2003-06-05 11:40:51-0300</sendTime>

<source
resource="IBSBF">http://splink.cria.org.br:80/provider/DiGIR.php</sou
rce>
<destination>129.237.201.120</destination>
</header>

<content xmlns:darwin="http://www.namespaceTBD.org/darwin2"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<record>
<darwin:InstitutionCode>IB</darwin:InstitutionCode>
<darwin:CollectionCode>IBSBF</darwin:CollectionCode>
<darwin:CatalogNumber>343</darwin:CatalogNumber>
<darwin:Genus>Agrobacterium</darwin:Genus>
<darwin:Species>radiobacter</darwin:Species>
</record>
<record>
<darwin:InstitutionCode>IB</darwin:InstitutionCode>
<darwin:CollectionCode>IBSBF</darwin:CollectionCode>
<darwin:CatalogNumber>307</darwin:CatalogNumber>
<darwin:Genus>Agrobacterium</darwin:Genus>
<darwin:Species>rhizogenes</darwin:Species>
</record>
</content>
<diagnostics>
<diagnostic code="STATUS INTERVAL"
severity="info">3600</diagnostic>
<diagnostic code="STATUS DATA"
severity="info">3,13,0</diagnostic>
<diagnostic code="MATCH COUNT" severity="info">2</diagnostic>
<diagnostic code="RECORD COUNT" severity="info">2</diagnostic>
<diagnostic code="END OF RECORDS"
severity="info">false</diagnostic>
</diagnostics>
</response>

2.1.3 INVENTARIO

Finalmente, o terceiro tipo de consulta € o inventario, e é definido através do elemento
<inventory>. Através dessa consulta € possivel obter uma lista dos valores Unicos presentes
em um campo num provedor, € 0 numero de registros de cada valor retornado é equivalente
a um comando SQL: SELECT DISTINCT campo, COUNT(campo) AS total.

O campo sobre o qual o inventario sera feito é definido dentro do elemento <inventory>.
Este tem estrutura semelhante ao mesmo elemento no caso da consulta do tipo search,
mas no caso do inventario, deve conter apenas um registro. Opcionalmente a requisicdo de
inventario pode conter um filtro, o que permite limitar o alcance do comando a um
subconjunto dos registros do provedor.

A seguir € mostrado um exemplo de consulta do tipo inventory:

<request xmlns="http://www.namespaceTBD.org/digir"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:darwin="http://www.namespaceTBD.org/darwin2">
<header>
<version>>$Revision: 1.7 $ </version>
<sendTime>2003-06-05 11:54:00-03:00</sendTime>
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<source>216.91.87.102</source>
<destination
resource="IBSBF">http://splink.cria.org.br/provider/DiGIR.php</destin
ation>
<type>inventory</type>
</header>
<inventory>
<darwin:Genus />
<count>true</count>
</inventory>
</request>

Uma possivel resposta a esta consulta seria:

<response xmlns="http://digir.net/schema/protocol/2003/1.0">
<header>
<version>$Revision: 1.7 $</version>
<sendTime>05-06-2003 11:55:56-0300</sendTime>

<source
resource="IBSBF">http://splink.cria.org.br:80/provider/DiGIR.php</sou
rce>
<destination>216.91.87.102</destination>
</header>

<content xmlns:darwin="http://www.namespaceTBD.org/darwin2"
xmlns:xsd=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<record>
<darwin:Genus count="33">Agrobacterium</darwin:Genus>
</record>
<record>
<darwin:Genus count="25">Bacillus</darwin:Genus>
</record>
<record>
<darwin:Genus count="34">Clavibacter</darwin:Genus>
</record>
<record>
<darwin:Genus count="364">Xanthomonas</darwin:Genus>
</record>
</content>
<diagnostics>
<diagnostic code="STATUS INTERVAL"
severity="info">3600</diagnostic>
<diagnostic code="STATUS DATA"
severity="info">3,14,1</diagnostic>
<diagnostic code="MATCH COUNT" severity="info">4</diagnostic>
<diagnostic code="RECORD COUNT" severity="info">4</diagnostic>
<diagnostic code="END OF RECORDS"
severity="info">true</diagnostic>
</diagnostics>
</response>

2.2. COMPONENTES DA REDE

A extensdo do prazo de execucdo do projeto permitiu aprofundar a pesquisa e
desenvolvimento do protocolo DiGIR, visando aprimorar as ferramentas disponiveis para a
construcao da infra-estrutura compartilhada de dados. A figura 1 € um esquema da rede
com os componentes principais do protocolo DiGIR, o portal e o provedor.
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Figura 1. Esquema dos protocolos e software utilizados pela rede Link

soap/http/xml

Colegao D

2.2.1 PROVEDOR DE DADOS (PROVIDER)

Trata-se da camada responsavel por abstrair a heterogeneidade das fontes de dados
conectadas a rede. Cada provedor de dados pode estar ligado a uma ou mais bases de
dados (denominadas “resources” pelo protocolo). A comunicacao ¢é feita através do
protocolo DiGIR. Ao receber uma requisi¢cao, o provedor faz a tradugdo da mesma para o
padrao SQL, interage com a base de dados especificada na requisicdo, e produz uma
resposta de acordo com o protocolo DiGIR. Normalmente sdo portais que se comunicam
com provedores de dados.

O software utilizado pelo Link para cumprir o papel de provedor de dados faz parte
da implementagdo padrdo do protocolo DiGIR, resultado de um esforgo internacional ja
mencionado e do qual nossos desenvolvedores participam ativamente. Seu
desenvolvimento foi feito na linguagem PHP'’, por ser multi-plataforma, bem documentada,
e particularmente voltada para operar sob HTTP. Além disso, € uma ferramenta de facil
acesso (nao proprietaria), open source, e possui bibliotecas e recursos necessarios para
trabalhar com XML e abstrair a comunicacao com diversos tipos de bases de dados.

Os pré-requisitos para instalagdo de um provedor de dados séo:
o Servidor Web que suporte PHP (ja foram testados: Apache e 11S)
e PHP versdo maior ou igual a 4.2.3

o Existéncia de um dominio fixo para o servidor (sem um endereco fixo torna-se
impraticavel utilizar os servigos de um provedor de dados)

A configuragado do provedor é feita através de arquivos no formato XML. O primeiro deles,
normalmente chamado providerMeta.xml contém os metadados do provedor. O segundo,
chamado resources.xml, lista todas as cole¢des conectadas a ele, indicando para cada uma
delas o nome do arquivo de configuragédo. Este ultimo, além de conter os metadados da
colegao, possui também instrugdes para conexao com a base de dados e um mapeamento
dos campos em relagdo ao esquema de dados sendo usado pelo protocolo.

0 http://www.php.net/
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O provedor DiGIR passou por varias alteragdes durante o projeto. Trés destas alteragdes
merecem destaque: a implementacdo de filtros locais, a modularizacdo do esquema
conceitual e a validagdo com base no XML Schema do protocolo.

a. FILTROS LOCAIS

Foi implementada pelo CRIA uma maneira de configurar filtros para dados locais, de tal
forma que as buscas sejam apenas realizadas nos registros que passam por este filtro, ndo
sendo possivel retornar dados de outros registros. Anteriormente este tipo de filtragem so6
era possivel através da criacao de “visualizagcbes” (“views”) nos bancos de dados. A
utilizacao de “visualizagdes” nem sempre é a melhor solugéo, pois ndo sao todos os bancos
de dados que permitem esse tipo de construgcdo, e mesmo quando permitem, muitas vezes
ha restricbes para sua criagdo caso o banco de dados faga parte de um sistema proprietario
de gerenciamento de colegdes. Nestes casos, os filtros locais apresentam-se como uma
boa alternativa. Colegbes conectadas indiretamente (através de servidores regionais) ja
possuiam a capacidade de filtrar os dados enviados através da utilizacao de expressoes
regulares ou da inclusao de condigdes especificas em clausulas WHERE de comandos em
SQL. No entanto, na medida em que mais colegcbes forem conectadas diretamente
(software como Biota'' e Specify'” estardo distribuindo provedores DiGIR em suas préximas
versdes), a utilizagcao de filtros locais passa a ser uma boa opc¢éo para o controle de acesso
a dados sensiveis, dados em vias de serem publicados e a dados ainda nao validados. Ha
também uma outra vantagem de ordem pratica, uma vez que os servidores regionais
armazenam registros de varias colegdes biolégicas nas mesmas tabelas (de forma
normalizada) sendo entretanto apresentados como recursos separados. A manutencao de
um grande numero de visualizagbes é mais complexa do que a simples utilizagdo de filtros
locais. Tais filiros seguem o mesmo padrao de codificagdo de filiros do protocolo DiGIR,
porém sdo armazenados localmente e concatenados com eventuais filtros presentes em
requisigoes.

b. MODULARIZAGAO DE ESQUEMAS CONCEITUAIS

O esquema conceitual que atualmente é utilizado pelo Link & conhecido por
DarwinCore, e abrange dados basicos que sdo comuns a todos os grupos taxondémicos.
Mesmo sendo essencial para promover interoperabilidade entre varias fontes de dados
distintas, o DarwinCore n&o € suficiente em situagcbes em que determinados grupos
taxondmicos queiram disponibilizar outros dados de carater mais especifico. Para estes
casos, sao necessarias extensdes ao DarwinCore, que sao suportadas pelo provedor
DiGIR. Um exemplo concreto ¢ a rede OBIS, the Ocean Biogeographic Information
System'”, especializada em dados marinhos. O trabalho desenvolvido pela equipe do CRIA,
tornou possivel a utilizacao de esquemas conceituais independentes. A atual infra-estrutura
de software do Link, portanto, ja permite extensdes e inclusdes de esquemas
conceituais especificos, tendo inclusive sido montado no CRIA um protétipo de extensao
para dados de cole¢des microbiolégicas.

c. VALIDAGCAO XML

Foram feitas todas as alteracbes necessarias para que as mensagens retornadas pelos
provedores, como respostas as requisi¢des, pudessem ser completamente validadas com
base no XML Schema do protocolo. Os provedores DiGIR instalados, um em cada servidor
regional e um no servidor principal do CRIA, foram todos atualizados para incorporar as
alteragdes acima descritas.

" http://viceroy.eeb.uconn.edu/Biota

http.//www.specifysoftware.org/
http://www.iobis.org/
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d. OUTRAS ALTERAGOES

A nova versao do software provedor instalada em todos os servidores regionais teve as
bibliotecas Php.XPath'*, pear'” e ADOdb'® atualizadas para versées mais recentes. Houve
também melhorias em relacdo a performance, em particular tratando-se da operacao de
metadados. A interface de configuragdo via web foi alterada para melhorar a
compatibilidade com diferentes navegadores. Por fim, ao longo do projeto, também foram
corrigidos varios erros.

2.2.2 PORTAL

O portal € o moédulo responsavel por receber as requisi¢cdes feitas pelos aplicativos de
apresentacdo dos dados e distribui-las entre os provedores de dados. E também
responsavel por juntar as respostas dos varios provedores em uma unica resposta e
devolver ao aplicativo de apresentacao que a requisitou. Pode-se pensar no portal como um
centralizador de provedores. Os comandos aceitos pelo portal sdo aqueles definidos pelo
protocolo DiGIR, ja descritos anteriormente.

No contexto do DiGIR, o portal foi concebido de tal forma que ao implementar um aplicativo
de apresentacao ndo seja necessario toda vez reimplementar mecanismos necessarios a
consulta em bases de dados distintas. Os aplicativos de apresentagdo nao precisam
conhecer diretamente os provedores de dados. Eles precisam somente conhecer o
endereco do portal e seu protocolo. O portal consegue tratar a complexidade de gerenciar
varias requisicoes em paralelo e unificar a resposta.

O Portal foi implementado como sendo um Java Servlet através da API padrao, descrita no
pacote javax.servlet. Para o gerenciamento do servlet que implementa o portal foi escolhido
o “servlet container” Tomcat desenvolvido pelo projeto “Apache Jakarta Project'’”. O
servidor web utilizado para tratar do protocolo HTTP é o Apache'®. Estas tecnologias foram
escolhidas por serem amplamente utilizadas no mercado e por serem livres (Java) ou open
source (Tomcat e Apache).

O portal DiGIR tem sido atualizado ao longo do projeto. A nova versao exigiu a atualizacao
do servidor de aplicagdes Jakarta Tomcat para a versdo 4.1.27 e a atualizacdo do Java'’
para a versdo 1.4.2. Tais atualizagbes aumentaram significativamente a estabilidade e a
performance do portal. Uma das novas funcionalidades do novo portal DiGIR é o suporte a
requisicoes e respostas em UTF-8 (anteriormente restrito ao charset latin1).

2.2.3 SERVIDOR REGIONAL

Apesar do protocolo DiGIR oferecer bastante flexibilidade em termos de configuragdo e
conexao de bancos de dados de colegbes bioldgicas em diferentes plataformas
computacionais, é necessario também que o hardware utilizado pelo provedor de dados
satisfaga as seguintes condigdes: i) tenha desempenho suficiente para suportar a carga
imposta pelos usuarios da rede; ii) esteja conectado ao portal através de uma linha
suficientemente rapida e estavel; e, iii) esteja disponivel 24 horas por dia para consulta.

Embora varias das colegdes biolégicas do estado de Sao Paulo tenham modernizado a sua
infra-estrutura gracas a investimentos governamentais e da propria FAPESP, muitas tém
problemas com conectividade e falta de pessoal de apoio em informatica. Visando estender
a funcionalidade do protocolo DiGIR para esses casos, foi criado pela equipe do CRIA o

“ http.//www.carrubbers.org/scripts/php/xpath

http://pear.php.net/
http.://adodb.sourceforge.net
http://jakarta.apache.org/tomcat/
http.//www.apache.org
http://java.sun.com
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conceito dos nds intermediarios de espelhamento, ou servidores regionais. Estes servidores
ficam situados entre o provedor de dados DiGIR e o banco de dados da colecdo, e servem
como espelho dos dados, contendo cépias dos dados da colecéo.

Os servidores regionais funcionam como provedores DiGIR comuns, mas ao invés de
estarem ligados ao banco de dados de uma colegdo em particular, estdo ligados a um
banco de dados especial que armazena espelhos dos dados de uma ou mais colecoes.
Estes espelhos sdo atualizados através de um sistema cliente/servidor instalado no né
intermediario (servidor) e no microcomputador da colegdo (cliente). A interface de
comunicagao com o servidor é definida pelos seguintes métodos a serem invocados através
do protocolo de comunicacdo SOAP?’ via HTTP:
GetCollectionld: Retorna a chave primaria de uma determinada colegao.

o Pardmetros: codigo da instituicdo (caracter), cddigo da colecao (caracter).

o Valor de retorno: chave primaria da cole¢cao (numero inteiro maior que zero) ou

cbdigo de erro.

Reset: Remove todos os registros de uma determinada colegao.

e Parametros: chave primaria da colegéo (numero inteiro).

o Valor de retorno: “1” para indicar sucesso na operagao, ou cédigo de erro.
Suspend: Suspende as buscas em dados de uma determinada colec¢ao (funcéo disponivel
para os administradores da colegao).

e Parametros: chave primaria da colegéo (numero inteiro).

o Valor de retorno: “1” para indicar sucesso na operagao, ou cédigo de erro.
Resume: Volta a disponibilizar os dados de uma determinada colecdo que estavam
previamente suspensos.

e Parametros: chave primaria da colegéo (numero inteiro).

o Valor de retorno: “1” para indicar sucesso na operagao, ou cédigo de erro.

Block: Bloqueia alteragcbes nos dados de uma determinada colecdo (funcionalidade
disponivel para os administradores da rede em caso de manutencgao).

e Parametros: chave primaria da colegéo (numero inteiro).

o Valor de retorno: “1” para indicar sucesso na operagao, ou cédigo de erro.
Unblock: Desbloqueia dados de uma determinada colecdo que estavam previamente
bloqueados (funcionalidade disponivel para os administradores da rede).

e Parametros: chave primaria da colegéo (numero inteiro).

e Valor de retorno: “1” para indicar sucesso na operagao, ou cédigo de erro.

RemoveRecords: Remove registros especificos de uma determinada colecéo.

e Pardmetros: chave primaria da colegao (nimero inteiro), niumero total de registros
a serem removidos (numero inteiro), cédigos de identificagao dos registros a
serem removidos separados por “|” (caracter).

o Valor de retorno: “1” para indicar sucesso na operagao, ou cédigo de erro.

InsertRecords: Inclui registros de uma determinada colegéo.

o Pardmetros: chave primaria da colegdo (numero inteiro), niumero total de registros
a serem inseridos (numero inteiro), registros a serem inseridos, separados por
quebra de linha, com valores separados por “|” (caracter).

o Valor de retorno: “1” para indicar sucesso na operacao, ou cédigo de erro.

20 http://www.w3.0org/TR/ISOAP/
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Observacdo: Caso algum campo contenha o caracter separador (“|), este devera vir
precedido de barra invertida (“\").

GetCollectionData: Retorna os metadados da colecido que estdo armazenados no servidor.
e Parametros: chave primaria da colegdo (numero inteiro).

e Valor de retorno: Metadados da colegao separados por “|” (caracter: cédigo da
instituicdo | nome da instituigédo | cdédigo da colegcao | nome da colegao | nome da
pessoa para contato | e-mail da pessoa para contato | endereco (url) do site da
colecao | cédigo do status da colegéo). Ou codigo de erro.

Observacdo: Caso algum campo contenha o caracter separador (“|’), este devera vira
precedido de barra invertida (“\").

SetCollectionData: Atualiza os metadados de uma determinada colegao.

o Paradmetros: chave primaria da colegdo (numero inteiro), metadados da colegao
separados por “|” (codigo da instituicdo | nome da instituicdo | cédigo da colecao |
nome da colec¢ao | nome da pessoa para contato | e-mail da pessoa para contato |
endereco (url) do site da colecao | codigo do status da colegdo).

o Valor de retorno: “1” para indicar sucesso na operagao, ou cédigo de erro.
Observagbes: Caso algum campo contenha o caracter separador (“|”), este devera vir

precedido de barra invertida (“\"). Decidiu-se por descartar os trés primeiros parametros (s6
poderao ser alterados pelos administradores da rede).

“I”

Cdédigos de erro:

-1: falha na comunicagdo com o banco de dados

-2: operagao néo realizada

-3: parametros incorretos

Mais detalhes sobre eventuais erros sdo armazenados no arquivo de log do servidor.
Nome do dominio para todos os métodos (a ser usado na URI): interface

O servidor foi desenvolvido em linguagem “Perl”, por possuir um dos modulos mais bem
conceituados para utilizagdo do protocolo SOAP (chamado SOAP::Lite), por ser uma
linguagem fortemente especializada em manipulacdo de texto, e também por ser open
source e muito bem documentada. O banco de dados escolhido foi o PostgreSQL*' devido a
sua robustez, performance, e disponibilidade de recursos como: controle de transacgdes,
manutencédo da integridade referencial, e disparadores automaticos.

O diagrama entidade-relacionamento do banco de dados instalado no servidor segue o
modelo abaixo:

7 http://www.postgresql.org/
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Ao espelhar os dados de uma colegdo, todos os valores originais s&o armazenados
intactos. Entretanto, para alguns campos, faz-se necessaria uma interpretacdo dos dados,
pois o protocolo DiGIR também estabelece padrées para alguns deles (ex: latitude e
longitude devem estar em graus decimais, altitude e profundidade em metros, datas séo
sempre tratadas separadamente em dia, més e ano). Desta forma, foi incorporada ao
servidor a capacidade de interpretar valores de determinados campos, armazenando o
resultado numa tabela para que estes possam ser imediatamente fornecidos caso
solicitados em uma requisi¢ao DiGIR.

No dltimo ano de projeto, o servidor SOAP* desenvolvido em Perl” e instalado nos
servidores regionais com o objetivo de receber as atualizagbes de dados provenientes das
colecbes e armazena-los em um banco relacional foi incrementado principalmente no
tocante as regras de interpretacdo de dados. Cada registro enviado para servidores
regionais possui seus valores originais armazenados, porém alguns campos que exigem
formatagao especifica de acordo com o DarwinCore (tais como coordenadas e datas) sao
passiveis de interpretacdo em seus valores. Ao longo do projeto as regras de interpretagcéo
foram melhoradas e expandidas de forma a abranger a maioria das variagbes de
formatagao detectadas nos bancos de dados das colegbes biolédgicas.

O componente que atua como cliente € um aplicativo desenvolvido em Java, por nos
denominado splLinker, descrito a seguir.
SPLINKER

A utilizagao de um servidor regional como provedor equaciona o problema de conectividade,
porém gera o problema de envio dos dados da colegao ao servidor regional. Para resolver
este problema foi criado o aplicativo spLinker.

2 http.//www.w3.0rg/TR/SOAP
@ http://www.perl.org/
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O spLinker é um aplicativo desenvolvido pelo CRIA para migrar os dados das colegdes que
nao tém uma conexao Internet capaz de satisfazer os quesitos de velocidade e estabilidade
necessarios a instalacao de um servidor web.

Para a concepc¢ao do spLinker foram utilizadas as seguintes premissas:

e Ser o mais independente possivel de alguma plataforma. Isto porque nao
sabemos qual a plataforma utilizada por cole¢des que queiram entrar no projeto
futuramente e é uma premissa do projeto impor o minimo de mudangas ou
exigéncias técnicas as colegoes.

o Exigir a instalacdo do menor niumero possivel de software auxiliares.
e Ser de facil entendimento e utilizagao.

Com base nestas premissas foi escolhido desenvolver o spLinker na linguagem Java. Java
€ uma das linguagens orientadas a objeto mais independente de plataforma e sua execugao
exige apenas a instalagdo da jvm (Java Virtual Machine) que nas versdes mais atuais do
Windows ja é instalada com o sistema.

A figura 2 a seguir mostra a interface do spLinker.

E LLD;LI\ ! :] E‘ ;]

Dados da Colecéo

Atualizar L "
Codigo da Colecao  USPREP LIRP

Apagar Instituicdo Universidade de 580 Paulo - Campus Ribeirdo Preto
MNome da Colegdo Colegdo de Peixes do Laboratdrio de Ictiologia

Cadastro Contato Flavio Bockmann
Ernail fabiockmann@ffclrp. usp. br
Website

- Mum. de Registros  Méo disponivel
sair Ultima Atualizagdo  Méo dispanivel

Figura 2. Interface do spLinker

Ao usuario é permitido realizar apenas trés operacgoes:

e Atualizar: os dados serao lidos na base de dados da colegdao, comparados com um
repositorio local que contém os ultimos dados enviados ao servidor regional e serao
enviados apenas 0s registros novos (a inserir) ou os removidos (a remover). Os
registros modificados sao tratados como uma remogéao seguida de uma insergao.

Note que este mecanismo de enviar apenas as alteragdes da base da colegao,
apesar de replicar novamente a base, é fundamental se pensarmos em uma
conexao precaria da cole¢gao com o servidor regional.

e Apagar: este comando envia uma requisi¢do ao servidor regional pedindo que todos
0s registros pertencentes a colecdo em questdo sejam apagados. Em seguida, o
repositorio local € removido.

o Cadastro: 1& os metadados das colegdes cadastradas no servidor regional.

O spLinker foi projetado para ler os dados das colegbes através de:
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e Conexdes aceitas pelo JDBC?*: O JDBC ¢é a forma padrao para acesso a bancos
de dados SQL quando se programa em Java.

e Arquivo texto: caso nao seja possivel o acesso aos dados via JDBC, basta
conseguir gera-los em arquivo texto que o spLinker sera capaz de |é-los e envia-
los ao servidor regional. Esta solugdo foi implementada pois alguns programas
gerenciadores de colegdes mantém os dados em formato proprietario, porém
permitem a exportacado no formato texto, como é o caso do software Biota.

E importante notar que a introducdo de novas formas de leitura dos dados é de facil
implementacéo, pois é utilizado o paradigma de orientagao a objetos.

A configuragdo do splLinker é feita através de arquivos texto. Em sua configuragdo sao
preenchidas informagdes sobre:

e Como se conectar ao servidor regional (URL e URI).
o Os dados sobre a colegao: identificador, nome, instituicdo, etc.

¢ O mapeamento entre os nomes dos campos (JDBC) ou colunas (texto) dos dados
originais da colecao e os respectivos nomes utilizados no esquema conceitual
utilizado pelo DiGIR (a rede Link utiliza os campos descritos no
DarwinCore).

e O tipo de acesso: JDBC ou Texto

¢ Informagdes sobre o acesso via JDBC: URL, driver, usuario e senha da conexao
SQL, clausulas FROM e WHERE para o comando SELECT a ser utilizado para
extrair os dados da base da colecado. Note que modificando a clausula WHERE
pode-se filtrar dados que por algum motivo ndo possam ser disponibilizados.

e Informacgdes sobre 0 acesso via texto: nome do arquivo, tipo de codificacdo do
arquivo, nome da coluna a ser utilizada como filtro e expressao regular a ser
utilizada como filtro.

O spLinker sofreu varias alteragdes ao longo do desenvolvimento dos trabalhos de forma a
melhor suportar condi¢cdes adversas de conexdo. Na eventualidade de ocorrer algum erro
durante a transmissao de dados, sao feitas novas tentativas de comunicagdo com o servidor
regional. E também possivel configurar dados de proxy quando este esta presente no
ambiente de rede da colegéo.

DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE DE BUSCA

A interface de busca via Internet utilizada pelo Link foi totalmente construida no
ambito deste projeto. Foi desenvolvido um médulo em linguagem Perl™ capaz de interagir
com o portal DiGIR, bem como uma série de scripts em Perl que fazem uso deste modulo.

Ao acessar a interface de busca sao inicialmente exibidas as condi¢gdes de uso da rede
onde estao enfatizados aspectos como o respeito a eventuais restricdes especificas de
cada provedor de dados, e a obrigatoriedade de dar créditos a rede e as colegdes
biolégicas caso os dados venham a ser utilizados em trabalho publicado.

A interface de busca exibe todas as colegbes participantes, separadas por colecbes
nacionais e colegdes internacionais a serem pesquisadas, oferecendo ao usuario a opg¢ao
de selecionar a colegao ou colecbes onde ele deseja realizar a busca (figura 3).

** JDBC Java Database Connectivity (java.sun.com/products/jdbc/)
25 http://www.perl.org/
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dados e ferramentas
F Busca simples

Busca avangada
Inventario simples

Clique anqui para selecionar colegies por categorias Inventario avangado —

Colegdes do spLink a serem pesquisadas

[~ AcariESALQ [~ BCTw
Colegdo de Acaros do Depattamento de Entomalogis, Hilotecs Calving Mainieti - IPT
Fitopatologia & Zoologia - LEFESALG
[~ BOTU [~ CBMAI
Herbario fing Defanova Gentchdnicoy - IBRUMESP Coleg@o Braszileira de Microrganismos de SAmbiente & Inddstria
- CPOBAMLMICAMP
[~ CEPAHH [~ CFBH
Colegfo Entomologica Paulo Mogueirs-Meto - IBLUSP Coleg#o Célio F. B, Haddad - IBWMESP
[~ CPMA [~ DZSJRP-Acari
Colegéo de plartas medicinais e aromaticas - Coleqéo de Acaros do Departamento de Zoologia & Boténica -
CPEEALMICAMP |BILCEAIMNESP
[~ DZ3JRP-Amphibia-adults [ DZ5JRP-Amphibia-tadpoles
Colegdo de anfibios do Departamento de Toologia & Boténica Colegéo de anfibios do Depattamento de Toologia & Botdnica
- IBILCEMMESP - ezpécimes aduttos - IBILCEAUMESP - coleg@o de gitinos
[~ DZSJRP-Chiroptera [~ DZSJRP-Pisces
Colegdo de Guirdpteros do Departamento de Zoologis & Coleg@o de Peixes do Departamento de Zoologis e Boténics -
Boténica - IBILCELNESP |BILCEAIMNESP
[~ ESA [~ HISA
Herbario do Departamento de Cigncias Biologicas - Herbario de ha Solteira - IBAUMCAMP
LCBESALG
[~ HRCB [ HSJRP
Hethério Rioclarenze - IBUNESP Herbério de 540 Jozé do Rio Preto - IBILCE/UNESP
[ 1AC [ 1AL-aves
Herbario do Instituto Agrondmico, Campinas - SP Colegéo Tooldgica de Referénoia da Segdo de Virus
Transmitidos por Artrdpodos - Instituto Adolfo Lutz - Banco
de aves

N K

Done

Figura 3. Parte da pagina inicial de busca simples

As colegcdes nacionais foram todas categorizadas através da configuracao de seus
metadados (campo “keywords”), de forma que também é possivel selecionar as cole¢des de
de acordo com o grupo taxondmico ou a sua localizacdo geografica.
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[ América do Sul

[T BErasi
[~ E=zpitito Santa
[T Rio de Janeiro
[T =&0 Paulo
Origem dos Dados
[T Colegles Bioldgicas
[T Chzervacdo
Abrangéncia Taxondmica da Colegio
[T Animais
[T anfibios
[T Aracnideos
[T aves
[T Inzetos
[~ Mamiferos
[T Peixes
[T Répteis
[ Microrganizmos
[T arguess
[T Bactéria=
[T Fungos Filsmentosos
[~ Plartas
[ Criptdgamas
[T algas
[~ Fanerdgamas

selecionar I cancelar I

Done i

Figura 4. Selecao de colegdes por regido geografica ou grupo taxonémico

Foram disponibilizados aos usuarios da rede quatro tipos de busca: busca simples, busca
avangada, inventario simples e inventario avangado.

Busca simples: A busca simples oferece um conjunto fixo de campos que, se preenchidos,
produzem uma requisicao de busca com um filtro especificando que todas as condicbes
devem ser satisfeitas. Foram escolhidos os campos utilizados com mais freqiiéncia pelos
usuarios: Grupo taxonémico, Nome cientifico, Status de tipo, Localidade, Municipio, Estado,
Pais, e Nome do Coletor. Com exce¢do do campo Grupo taxondmico, todos os outros
campos texto geram condi¢cdes de busca aproximada (operador “contendo”, ao invés do
operador “igual a”).
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Tipa

Estado

Paiz

Filtros

Grupn taxondmico Mome ciertifico
Localidade hunicipio
Coletar

Figura 5. Campos que podem ser utilizados na busca simples

Busca Avangada: A busca avancada oferece ao usuario a possibilidade de especificar
completamente o critério de busca através de combinagdes de expressdes de comparacéo
(campo do DarwinCore + operador de comparagdo do DiGIR + valor especificado) com

operadores légicos do DiGIR.

Filtros

|Anu da coleta j

-

Imaiur ou igual 3 j

|s‘-‘anu da coleta _'J

-

Imenur ou igual aj

IMunicipiU j Iigual a

adicionar condigio |

=

rernover Gltima condigdo

2002

2005

ICampinas

Figura 6. Exemplo de filtro especificado em uma busca avancada

Ambos os tipos de busca oferecem algumas opgdes para formatacao do resultado:

e Conjunto de dados a retornar: Coordenadas (retorna um conjunto de campos
suficiente para ser mapeado e utilizado em procedimentos de modelagem),
Resumido (retorna um conjunto minimo de campos), ou Completo (retorna todos

o0s campos do DarwinCore)

o Numero de registros por colegéo: 10, 50, 100 ou 5.000; A opgao de recuperar
todos os registros ndo esta disponivel porque pode gerar uma quandidades
suficientemente grande para comprometer o bom funcionamento do sistema

e Tipo de documento de resposta: HTML ou planilha Excel
o Opcéo para visualizagao dos dados em mapa

As figuras a seguir sdo exemplos de apresentagao do resultado de buscas, no caso, html e

mapa.
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Sistema de Informagdo Ambiental - BIOTA/FAPESP

Condigdes de uso/Como citar

spLink Codigo da instituicdo Codigo da colegdo Catalogo
C10248T26972 leptodactyius of podicipinus
C10248TS697 3 leptodactylus of podicipinus

sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp
sp

FAPESP
FAPESP
FAPESP
FAPESP
FAPESP
FAPESP
FAPESP
FAPESP
FAPESP
FAPESP

10793

SinBiota
SinBiata
SinBiata
SinBiota
SinBiata
SinBiata
SinBiota
SinBiata
SinBiata
SinBiata

Nome cientifico

C10325T75904 heliconius ethilla narcaea -47 .05
C10325T83804 dynamine athemon maean -47 .05

C10325TS7824 enantia lina psamathe -47 .05
C10325T37525 melete lycimnia -47.05
C10323TE7326 ascia monuste -47 .03
CA0323TE7E27 arteos clorinde -47.05
C10325TE7E28 phoehis sennae -47 .05
C10325T37529 phoebizs philes -47.05

Figura 7 Exemplo de um resultado de busca em HTML para dados do Biota.

-"_‘-:}http:,.-",.-"www.cria.nrg.hr - mapcria specieslink - Mozilla Firefox

cria

Lee. w4z H & L @ X

L 1104157 45" El'sa

T L3N307 00"

N+ ol

587

0 440 880 1320 1760 km

St, Vincent andgtive Grenadines
iridadped Tobago

@ Centro de Referéncia em Informagéo A

(nbiota M Layers

B0t
g

Select the layers to be added to the map
Click the & icon to update the map.

[T & Mapa Mundi - mosaico HASA

[~ [ Mapa Mundi Administrativo - detalhado
[¥ []Mapa Mundi - detalhado

[~ W Brasil - Rios

[~ M Brasil - Lagos

[~/ Brasil - Rodovias

[+ M sinBiota

¥ A mzusp

v @ FISHES

¥ ALRP

| Done

Longitude Latitude
470608 228056
-47 0605 -22.89056

-224
-229
-224
-224
-229
-224
-224
-224

| Transferring data from www,cria.org br...

4

Figura 8. Exemplo da visualizagdo dos dados em mapa (exemplo utilizado: busca pelo género Hoplias)

Inventario simples: Oferece as mesmas opgdes de filtro disponiveis na busca simples,
porém realiza uma operacdo de inventario através do protocolo DiGIR. Operagdes de
inventario sdo feitas em um determinado campo, e o resultado € um conjunto de valores
distintos para o campo especificado, seguido da quantidade de registros associada.
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Figura 9. Exemplo de uma busca do tipo inventario para um determinado municipio (no caso “Campinas”),
solicitando a lista de espécies encontradas.

D speciesLink: Dados e ferramentas: Inventario simples - Mozilla Firefox -0l x|
File Edit “ew Go Bookmarks Tools Help 0
QEI - |:> - @ \% @ It http:ffsplink. cria.org.br fsimple_inventory j I@,

5F€£f‘€§l-ink english

dados e ferramentas
’7 Inventario simples

Xiloteca Calvino Mainieri - IPT
Condigbes de uso/Como citar

Nome cientifico
Cariniana sp.

Eucalyptus tereticarnis
GOSSYRIOSHENMUM Drascox
“ochysia sp.

474

Herbario Irina Delanova Gentchinicov - IBB/UNESP
Condigdes de uso/Como citar

arn

Colegdo de plantas medicinais e aromaticas - CPQBA/UNICAMP
Condigbes de uso/Como citar

Nome cientifico
Acanthospermum australe
Achillea milletalium
Achyrocline satureioides
Aegiphila sellovwiane
Allivm sp

Aloe arhorescens

Aloe =p

Aloysia virgata

1 |

| Done

xI_IL

Figura 10. Resultado (parcial) da busca por “Campinas”, solicitando o retorno do campo “nome cientifico”

Inventario avancado: Oferece as mesmas op¢des de filtro disponiveis na busca avangada,
porém realiza uma operacao de inventario através do protocolo DiGIR.
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Figura 11. Pagina de busca no “Inventario Avangado”

E importante observar que cada colegdo pode especificar condicdes de uso e instrucdes
sobre como citar a colegao. Tais informacdes estdao sempre acessiveis através de links que
aparecem logo abaixo do nome de cada colegao no resultado de qualquer tipo de busca.
Estas informagbes fazem parte dos metadados de cada colegdo. O conjunto principal de
metadados de cada colecio pode ser acessado clicando-se sobre o nome da colecéo.

vvvvvvv

IBSP-Herpeto
Colegdo Herpetoldgica Alphonse Richard Hoge - Instituto Butantan

A Colecdo Herpetaldgica "Alphonse Richard Hoge" € uma colegdo de serpentes de representatividade mundial,
corn Enfase nas serpentes Meotropicais e, erm especial Brasileiras. E a maiar colecdo de serpentes
Meotropicais do mundo, com guase 80.000 exemplares. Faz parte da colegdo principal, uma série de colegdes
acessdrias como: Exemplares tipo, Colecdo ostealdgica, Colegdo de hemipénis, Banco de imagens, Banco de
tecidos, Colegdo do Hospital Vital Brazil do Instituto Butantan (acerva de 8.000 exemplares de serpentes
causadoras de acidentes, trazidas juntamente com os acidentados a0 Hospital), Cadastro do recehimento das
serpentes que entraram no Instituto Butantan desde 1908 até agora. A maior parte do acervo & composta por
exermplares conservados em via Umida, ou seja, submersos em alcool etilico 70%, acondicionados em vidros e
dispostos em prateleiras metdlicas. © acervo esta e processo de informatizagdo em Excel, j& tendo sido
magnetizado dados referentes a cerca de Y0% do acerva,

Contato administrativo
Dr. Francisco Luis Franco - (Curadof)

fiftanco@butantan.gov.b
+55 11 3726-7222 1 2245

Contato téchico
Sidnei de Souza - {Analista de Sistemas)
sidneigcria.org. b

+5519 32380466

Condigdes de uso
Mao especificadas

Nimero de registros disponiveis
BE1ET

Ultima atualizagdo em 2005-10-11 14:27:32-03

Figura 12. Exemplo de pagina com metadados de uma colegéo.

Sistema de Informagéo Distribuido para Colegdes Bioldgicas: a Integracdo do Species Analyst e SinBiota 21
Relatério Técnico Final — Outubro de 2005



7l ink

2.4. O FUTURO DE REDES DE BUSCA EM DADOS DISTRIBUIDOS SOBRE BIODIVERSIDADE

O envolvimento com o desenvolvimento do protocolo DiGIR, com pessoas e instituicdes
responsaveis por redes semelhantes, e principalmente com a organizagao internacional que
busca definir padrées e protocolos para informatica para biodiversidade (TDWG*°) culminou
com um papel importante do CRIA na definicdo de um novo protocolo. O TAPIR (TDWG
Access Protocol for Information Retrieval) foi criado com o objetivo de unificar os protocolos
DiGIR e BioCASe”’, incorporando o que cada um tem de melhor, adicionando novas
funcionalidades. No momento estdo sendo desenvolvidos dois protétipos de provedores
TAPIR (em Python e Java) com o objetivo de validar o conceito do novo protocolo. A etapa
seguinte sera a de gradativamente estimular as redes de dados de biodiversidade
existentes a migrarem para o novo software e adotarem o novo protocolo.

O TDWG esta também buscando padronizar outros tipos de dados sobre biodiversidade,
como dados descritivos de espécies (SDD, Structured Descriptive Data), dados de
conceitos taxondmicos (TCS, Taxonomic Concept Transfer Schema), dados de observacgéo,
e metadados de colegdes biolégicas. A tendéncia é que as futuras redes adotem estes
padrbes com vista a maximizar a interoperabilidade e integracdo de diferentes tipos de
dados.

APOIO AS COLECOES

Por se tratar de um projeto de pesquisa, onde queriamos testar um modelo de sistema
distribuido de dados que fosse o mais inclusivo possivel, consideramos importante lidar com
colegdes nos mais diversos estagios de organizacdo e desenvolvimento. Embora grande
parte das principais cole¢des cientificas paulistas tenha se modernizado nos ultimos anos
devido a incentivos, em especial providos pela Fapesp, a situacéo das diferentes colecbes é
bastante heterogénea. Encontramos coleg¢des informatizadas, parcialmente informatizadas
e outras que sequer haviam escolhido o software a ser utilizado. O Unico critério comum
exigido para que uma colegcdo pudesse fazer parte da rede era o compromisso de
compartilhar os dados através de um sistema de acesso publico na Internet.

No inicio dos trabalhos, varias cole¢cdes foram contatadas para verificar se havia interesse
em participar dessa iniciativa. Foi um trabalho de convencimento muito grande porque
havia, e em alguns casos ainda ha, uma resisténcia ao acesso livre e aberto a dados
através da Internet, por qualquer pessoa interessada, sem qualquer tipo de controle.

Demonstrado o interesse em participar e em compartilhar dados nao sensiveis, era
solicitado da colegao o preenchimento de um questionario (anexo 1) para avaliar o grau de
informatizacdo da colecdo e a qualidade de sua conexdao a Internet. Com base nas
respostas tinhamos uma idéia das principais dificuldades que encontrariamos.

A estratégia utilizada para fomentar e auxiliar as cole¢des na digitalizacao de seus acervos
incluiu:

e Alocar equipamento basico para cada colegao participante;

e Permitir ao curador total autonomia na escolha do software para o gerenciamento
do acervo;

e Oferecer apoio e orientagdo em relagdo ao software escolhido, inclusive
realizando trabalhos de recuperacao e importagao de dados;

e Auxiliar o curador no desenvolvimento de filtros para conversao de dados (p.ex.
para a conversao dos diferentes tipos de representacao de coordenadas
geograficas) e para o bloqueio de dados sensiveis; e,

0 http.//www.tdwg.org/
o http://www.biocase.org/dev/protocol/index.shtml
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e Abrir as colegdes a possibilidade de recrutarem bolsistas para o trabalho de
digitagao.
No ultimo ano do projeto o CRIA foi procurado por varias colegcbes de maneira espontanea,
solicitando a sua inclusdo na rede, mesmo sem o repasse de hardware, mas sempre
contando com o apoio técnico do CRIA. Houve, na nossa opinido, uma enorme mudanca
cultural no sentido dos curadores compreenderem a importdncia e vantagem de
compartilharem os dados de seus acervos.

SOFTWARE DE GERENCIAMENTO

Para auxiliar as colegdes cientificas no processo de informatizagdo e para estudar formas
de integrar os diferentes acervos, foi realizada uma avaliagdo preliminar dos software
disponiveis no mercado para a informatizagao de colegdes biolégicas. Foram analisados os
seguintes software:

BRAHMS - Botanical Research and Herbarium Management System: é um programa
voltado para pesquisa e para gerenciamento de colegdes boténicas. Foi desenvolvido no
Department of Plant Sciences, University of Oxford.

BIOTA - Biodiversity Database Manager: gerenciador de dados para colegdes baseado em
informacao sobre espécimens e dados bioldgicos.

Specify - programa gerenciador de dados provenientes de diferentes grupos taxonémicos
(plantas, mamiferos, aves, peixes, répteis, anfibios, vertebrados fésseis, plantas fésseis e
insetos).

Mantis - Manager of Taxonomic Information and Specimens: software dedicado a
entomologia e possui recursos multimidia, como imagens e sons.

BioLink - Este programa tem por objetivo auxiliar no trabalho com informagao taxonémica
sobre espécimens.

BIOTICA - programa desenvolvido para auxiliar o trabalho dos curadores de colegdes em
relacdo a dados nomenclaturais, geograficos, bibliograficos e ecoldgicos.

ARTEDIAN — aplicagdo MS-Access2000 para o gerenciamento de colegdes ictiolégicas que
esta sendo utilizado pelo Museu de Histéria Natural da Suécia.

A anadlise completa de todos os software esta disponivel on-line no seguinte endereco:
http://splink.cria.org.br/collection_management_software .

A arquitetura da rede foi desenhada de forma a permitir as colec¢des total autonomia quanto
a escolha do software para o gerenciamento de seus acervos. A tabela 1 traz a relagao de
todas as colecbes integradas a rede, e o software de gerenciamento adotado.

Tabela 1. Relagéo das colegdes participantes da rede Link e software de gerenciamento utilizado.

Colecgao software

1 | Colecdo de Acaros do Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Biota
(AcariESALQ)

2 | Coleco de Acaros (DZSJRP-Acari) Biota

3 | Colecao de Quirépteros (DZSJRP-Chiroptera) Biota

4 | Colecao de Peixes DZSJRP (DZSJRP-Pisces) Biota

5 | Colecao de Peixes do Laboratdrio de Ictiologia de Ribeirao Preto (LIRP) Biota

6 | Colecao Cientifica de Aranhas (Araneae) do Depto. de Zoologia da Unesp, Biota
Campus Botucatu (UBTU)
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Colecéao software
7 | Herbério da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESA) Brahms
8 | Herbario de llha Solteira (HISA) Brahms
9 | Herbario Rioclarense (HRCB) Brahms
10 | Herbario de Séo José do Rio Preto (HSJRP) Brahms
11 | Herbario Dimitri Sucre Benjamin (JBRJ) Brahms
12 | Colecao de Fanerégamas do Herbario do Estado "Maria Eneyda P. Kaufmann Brahms
Fidalgo" (SP)
13 | Herbario do Departamento de Botanica, SPF-IB/USP (SPF) Brahms
14 | Colecao de Algas do Departamento de Botanica, SPF-IB/USP (SPF-Algae) Brahms
15 | Xiloteca do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (SPFw) Brahms
16 | Herbario Dom Bento Pickel (SPSF) Brahms
17 | Herbario da Universidade Estadual de Campinas (UEC) Brahms
18 | Colecéo de plantas medicinais e aromaticas (CPMA) MS-Access
19 | Colecao Zoolégica de Referéncia da Segao de Virus Transmitidos por Artropodos | MS-Access
- Banco de Aves (IAL-aves)
20 | Colegao Zooldgica de Referéncia da Secao de Virus Transmitidos por Artropodos | MS-Access
(IAL-roedores)
21 | Colecdo Entomoldgica "Adolph Hempel" do Instituto Bioldgico (IBSP-IB) MS-Access
22 | Colecao de Anfibios do Museu de Histéria Natural "Prof. Dr. Adao José Cardoso" | MS-Access
(MHN-anfibios)
23 | Colecao de Aves do Museu de Histéria Natural "Prof. Dr. Adao José Cardoso” MS-Access
(MHN-aves)
24 | Colecao de Mamiferos do Museu de Histéria Natural "Prof. Dr. Addo José MS-Access
Cardoso" (MHN-mamiferos)
25 | Colecao de Peixes do Museu de Histdria Natural "Prof. Dr. Addo José Cardoso" MS-Access
(MHN-peixes)
26 | Colecao de Répteis do Museu de Histdria Natural "Prof. Dr. Addo José Cardoso" MS-Access
(MHN-repteis)
27 | Colecdo Camargo (RPSP) MS-Access
28 | Colecao de Algas do Herbario do Estado "Maria Eneyda P. Kaufmann Fidalgo" MS-Access
(SP-Algae)
29 | Xiloteca Calvino Mainieri (BCTw) MS-Excel
30 | Colegéo do Laboratério de Abelhas do IB/USP (CEPANN) MS-Excel
31 | Colegéo "Célio F. B. Haddad" (CFBH) MS-Excel
32 | Colegao de Anfibios (DZSJRP-Amphibia-adults) MS-Excel
33 | Colegao de Anfibios do Departamento de Zoologia e Botanica - Colegao de MS-Excel
Girinos (DZSJRP-Amphibia-tadpoles)
34 | Colegéo de Culturas de Fitobactérias do Instituto Biolégico (IBSBF) MS-Excel
35 | Colegao Acarolégica do Instituto Butantan (IBSP-Acari) MS-Excel
36 | Colegao Herpetoldgica "Alphonse Richard Hoge" (IBSP-Herpeto) MS-Excel
37 | Colegéao do Museu de Entomologia da FEIS/Unesp (MEFEIS) MS-Excel
38 | Herbario "Irina Delanova Gemtchujnicov" (BOTU) MS-Works
39 | Colegao de Peixes do Museu de Zoologia da USP (MZUSP) Specify
40 | Herbario do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) mySQL
41 | Colegao Brasileira de Microrganismos de Ambiente e Industria (CBMAI) proprietario

Podemos observar que quase todos os herbarios adotaram o software Brahms para o
gerenciamento de seus acervos. Os software da Microsoft, Access e Excel sado utilizados
por cerca de 50% das colegdes e 6 colecbes, cerca de 15% do total utilizam o software
Biota.
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Figura 13. Software de gerenciamento utilizados pelas colegdes da rede Link

3.2. VISITAS TECNICAS

Para poder prestar apoio as colegbes € importante conhecer as caracteristicas funcionais
de cada acervo. O protocolo DiGIR adotado para a integracdo dos acervos utiliza o
DarwinCore”” como modelo de dados. Portanto, para a integracdo dos acervos a rede é
necessario mapear os campos obrigatérios e auxiliares de cada colecdo de forma
adequada. Isso via-de-regra requer a realizagdo de visitas técnicas a cada colegéo, para
discutir o processo de informatizagao e integragao a rede Link.

Baseado nos estudos de software o CRIA ofereceu a cada coleciao suporte quanto a
escolha do software de gerenciamento do acervo, mostrando as principais caracteristicas e
os pontos fortes e fracos de cada sistema. No entanto, sempre coube ao curador escolher o
sistema que melhor se adaptasse as suas necessidades.

O projeto ofereceu a maioria das colegbes a instalacdo de uma infra-estrutura minima
(microcomputador, no-break, software) para viabilizar a sua participacdo na rede. Na
maioria dos casos o equipamento era entregue e instalado na primeira visita. Além da
configuracao e instalacdo do software, na maioria dos casos onde a colegao havia optado
por um novo software de gerenciamento, o trabalho da equipe incluia a importagao dos
dados do software anterior.

A tabela 2 a seguir traz a relagao de visitas por cole¢do ao longo do desenvolvimento dos
trabalhos.

«««««««

Tabela 2. Numero de visitas as colecbes da rede Link

Colegao Visitas
Colecgéo de Acaros do Departamento de Entomologia, Fitopatologia e Zoologia 2
(AcariESALQ)
Colegao de Acaros (DZSJRP-Acari) 2
Colecao de Quirdpteros (DZSJRP-Chiroptera) 3
Colegéao de Peixes DZSJRP (DZSJRP-Pisces) 2
Colegao de Peixes do Laboratério de Ictiologia de Ribeirao Preto (LIRP) 1
Colegao Cientifica de Aranhas (Araneae) do Depto. de Zoologia da Unesp, Campus 3
Botucatu (UBTU)
Herbario da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESA) 6
Herbario de llha Solteira (HISA) 2
Herbario Rioclarense (HRCB) 3
> Darwin Core (http:/darwincore.calacademy.org/)
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Colegao Visitas
Herbario de S&do José do Rio Preto (HSJRP) 2
Herbario Dimitri Sucre Benjamin (JBRJ) 0
Colecao de Fanerégamas do Herbario do Estado "Maria Eneyda P. Kaufmann Fidalgo" (SP) 7
Herbario do Departamento de Botanica, SPF-IB/USP (SPF) 7
Colegéao de Algas do Departamento de Boténica, SPF-IB/USP (SPF-Algae) 2
Xiloteca do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (SPFw) 4
Herbario Dom Bento Pickel (SPSF) 2
Herbario da Universidade Estadual de Campinas (UEC) 8
Xiloteca Calvino Mainieri (BCTw) 4
Colecao de plantas medicinais e aromaticas (CPMA) 1
Colegao Zooldgica de Referéncia da Sec¢éo de Virus Transmitidos por Artropodos - Banco 4
de Aves (IAL-aves) e Roedores (IAL-roedores

Colegao Entomoldgica "Adolph Hempel" do Instituto Biologico (IBSP-IB) 2
Museu de Histéria Natural "Prof. Dr. Adao José Cardoso": Colegoes de Anfibios, Aves, 3
Mamiferos, Peixes e Répteis.

Colegado Camargo (RPSP) 2
Colecéo de Algas do Herbario do Estado "Maria Eneyda P. Kaufmann Fidalgo" (SP-Algae) 5
Colegao do Laboratério de Abelhas do IB/USP (CEPANN) 2
Colecao "Célio F. B. Haddad" (CFBH) 3
Colecgéao de Anfibios (DZSJRP-Amphibia-adults)e de Girinos (DZSJRP-Amphibia- 3
tadpoles)do Departamento de Zoologia e Botanica

Colegao de Culturas de Fitobactérias do Instituto Biologico (IBSBF) 2
Colegao Acaroldgica do Instituto Butantan (IBSP-Acari) 3
Colecao Herpetoldgica "Alphonse Richard Hoge" (IBSP-Herpeto) 3
Colecéo do Museu de Entomologia da FEIS/Unesp (MEFEIS) 1
Herbario "Irina Delanova Gemtchujnicov" (BOTU) 2
Colecao de Peixes do Museu de Zoologia da USP (MZUSP) 5
Herbario do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) 1
Colegéao Brasileira de Microrganismos de Ambiente e Industria (CBMAI) 1
Numero total de visitas 103

Além de visitas in loco, a equipe do CRIA mantém suporte continuo a todas as colegdes via
email, telefone e via NetMeeting (veja item a seguir).

SUPORTE REMOTO

Foi utilizado o software NetMeeting para que a equipe pudesse oferecer suporte remoto.
Através desse software é possivel assumir o controle a distancia do computador alocado a
colecao, permitindo alterar a configuragao e atualizar software.

Existem outros software de acesso remoto, porém, optou-se pelo NetMeeting por ser um
programa do pacote Windows (sistema operacional adotado pelas colegbes) e por requerer
a autorizacao de alguém da colecio para permitir o acesso ao computador. Nao queriamos
gue os curadores das cole¢gdes perdessem a autonomia e o controle sobre o sistema.

A ferramenta provou ser muito eficiente principalmente em relagdo as colegcdes mais
distantes de Campinas, resultando em economia de recursos e tempo. O fato de nao
precisar deslocar a equipe até a colegao faz com que estas tenham mais liberdade para
solicitar qualquer apoio especifico e o CRIA, por sua vez, consegue ser mais prestativo e
eficiente.
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3.4. INSTALAGAO DO EQUIPAMENTO
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O equipamento basico distribuido a cada colegao foi um micro computador, um no-break e
software (MS Windows e Microsoft Office). Durante os quatro anos de projeto foram
instalados 35 computadores, 24 nobreaks e 6 servidores. Para acelerar o processo de
digitacdo, foram entregues as cole¢bes 4 computadores do CRIA, j& obsoletos para o
desenvolvimento de software, mas Uteis para a digitagdo de dados.

A tabela 3 a seguir traz a relagdo dos equipamentos entregues nas duas fases do projeto.

Tabela 3. Equipamento entregue em comodato as colegdes participantes da rede

Link

Fase

Colegao

Computador

Nobreak

Servidor

Fase

Colecgao de Algas do Herbario do IBt

CBMAI - CPQBA — UNICAMP

Colegao de Fanerégamas do Herbario do IBt

UEC-UNICAMP

Col. Peixes Dep. Zoologia e Botanica - DZSJRP — UNESP

SN

Colecao de Acari Depto Zoologia e Botanica UNESP de SJRP

Colegao de Acari Depto Entomologia, Fitopatologia e Zoologia
Agricola ESALQ-USP

Herbario Depto. Botanica — USP

Colecao Peixes MZUSP

Herbario IAC

LIRP - Ribeirao Preto *

Colecao de Peixes Dep. Zoologia e Botanica - DZSJRP —
UNESP

Escola Politécnica de Sao Paulo

CRIA

Servigo Técnico de Informatica do IB / Campus de Botucatu /
UNESP

Total Fase 1

Fase
2

Herbario ESA / ESALQ

Herbario Depto. Botanica — USP

IBSBF

Museu Prof. Adao José Cardoso / UNICAMP

aAlaalalN

Colecao Herpetologica Alphonse Richard Hoje / Inst. Butantan

Alal alal A=

Colegéo Acaroldgica do Instituto Butantan

Colecao de Abelhas da USP

Xiloteca do Instituto de Biociéncias / USP

Xiloteca Calvino Manieri / IPT

Al

Colecao de Anfibios Célio F. B. Haddad / UNESP Rio Claro

DA AaIN] =] -

Colecao Anfibios / UNESP Sé&o José do Rio Preto

Colecao de Quirdpteros / S. José do Rio Preto

Herbario / Sao Jose do Rio Preto

Herbario Dom Bento Pickel / IF

Herbario Rioclarense / UNESP Rio Claro

R G Sy (U N U ) U N QIS

Colecao Zoologica de Referencia da Sec¢éo de Virus
Transmitidos por Artropodos — IAL

Nl =

Herbario BOTU ("Irina Delanova Gentchunicov" ) / UNESP
Botucatu

Colecao Cientifica de Aranhas, Instituto de Biociéncias,
UNESP, Botucatu

Colecao Camargo (Abelhas) / USP Rib. Preto
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Fase Colecéo Computador | Nobreak | Servidor
Herbario HISA / UNESP llha Solteira 1 1
Colegao do Museu de Entomologia da FEIS / UNESP Ilha 1
Solteira 1
Colegdo Entomoldgica "Adolph Hempel" / Inst. Bioldgico 1
1
NAC-Agronomia / Cache Node llha Solteira 1
Total Fase 2 24 22 1
Total Geral 35 24 6

3.5. TREINAMENTO

Um grande problema das cole¢des € a falta de recursos humanos fixos e a alta rotatividade
de alunos e bolsistas. Isso faz com que seja necessario realizar varias visitas para oferecer
treinamento no uso do software de gerenciamento adotado pela colecéo e das ferramentas
de informatica desenvolvidas ao longo do projeto. Em algumas colegbes, foi necessario
oferecer treinamentos do mesmo software em trés ou mais épocas diferentes para pessoas
diferentes.

Recomendacgoées:

Seria importante programar cursos sobre a utilizagdo dos principais software de
gerenciamento adotados pelas colegcbes como Brahms e Biota, e até aqueles
incluidos no Office, como Access e Excel.

Nos simpédsios do programa Biota seria importante incluir sess6es demonstrativas ou
minicursos sobre o uso das ferramentas desenvolvidas para a rede Link (p.ex.
a interface de busca, data cleaning, geolLoc e conversor).

3.6. BoLsAs

Além do treinamento do aluno, sempre objeto de qualquer projeto financiado pela Fapesp,
as bolsas de treinamento técnico sao fundamentais para o processo de informatizagao dos
acervos.

Hoje, 41 Colegbes fazem parte do Link. No periodo de vigéncia do projeto, 24
colecdes solicitaram bolsas e 16 foram contempladas.

Foram solicitadas 47 bolsas, sendo que 26 foram implementadas e concluidas, 15 bolsistas
desistiram (ainda no processo de implementagao, devido a demora na analise ou pouco
tempo depois da bolsa implementada, devido ao aparecimento de novas oportunidades) e 6
pedidos foram negados (devido a inadequagédo no curriculo do candidato ou porque o
periodo de duragéo da bolsa, durante a analise, acabou sendo inferior a 6 meses).

A tabela a seguir mostra o numero de bolsas aprovadas, por colegao.

Tabela 4. Bolsas concedidas aos participantes da rede Link
Colecgao Instituicao Pé6s- TT3 TT2 TT1  Total
Doc
1. BCTW  Xioteca Calvino Mainieri - Instituto de 1 1 2

Pesquisas Tecnolégicas, IPT, Divisdo de
Produtos Florestais

2. CEPANN

Colegcdo do Laboratério de Abelhas do 1 1
IB/USP
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Colecgao Instituicao Pé6s- TT3 TT2 TT1  Total
Doc
3. DZSjJRP' Colegdo de Acaros, UNESP, Campus Sao 1 1
Acari José do Rio Preto, Departamento de
Zoologia e Botanica
4. DZSJRF' Colecdo de Anfibios, Unesp, Sdo José do 1 1
Amphibia  Rio  Preto, IBILCE, Departamento de
Zoologia e Botanica
5. ESA Herbario da Escola Superior de Agricultura 1 1
Luiz de Queiroz, ESALQ, USP
6. HRCB Herbario Rioclarense, Instituto de 1 1
Biociéncias, UNESP, Campus de Rio Claro,
SP
7. IAC Herbario Instituto Agronémico de Campinas - 1 2 3
IAC
8. IAL Colegdo Zooldgica de Referéncia da Segéo 2 2
de Virus Transmitidos por Artropodos (IAL),
Instituto Adolfo Lutz
9. IBSP- Colegdo Herpetologica "Alphonse Richard 1 1
Herpeto  Hoge", Instituto Butantan, Laboratério de
Herpetologia
10. MEFEIS Colegdo do Museu de Entomologia da 2 2
FEIS/Unesp, Departamento de
Fitossanidade
11. MZUsP Colecao de Peixes do Museu de Zoologia da 2 2
USP
12. RPSP Colegcdo Camargo, Universidade de Sao 1 1
Paulo, Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras de Ribeirdo Preto
13. SP Colegado de Fanerégamas do Herbario do 1 1
Estado "Maria Eneyda P. Kaufmann Fidalgo"
(SP) Instituto de Botanica, IBt
14. SPFw Xiloteca do Instituto de Biociéncias da 1 1 2
Universidade de S&o Paulo
15. SPSF Herbario Dom Bento Pickel, Instituto 1 1
Florestal de S&éo Paulo
16. UEC Herbario da Universidade Estadual de 1 2 1 4
Campinas, Instituto de Biologia, Depto.
Botanica
Total 1 18 1 6 26

Colegbes, cuja solicitacao foi negada ou o bolsista desistiu:

BOTU

DZSJRP-
Chiroptera

HISA
IBSBF

IBSP-Acari
SP-Algae

SPF
UBTU

Herbario "Irina Delanova Gemtchujnicov”, Depto. Botanica, Instituto de Biociéncias,
UNESP, Campus de Botucatu, SP
Colecao de Quirdpteros, UNESP, Sao José do Rio Preto, SP

Herbario de llha Solteira UNESP, Campus llha Solteira

Instituto Biolégico de Campinas, Colegado de Culturas de Fitobactérias do Instituto
Biologico, Campinas
Laboratério de Parasitologia do Instituto Butantan, Sado Paulo

Colecéo de Algas - Instituto de Botanica

IB Botéanica, Universidade de Sio Paulo

Colegéo Cientifica de Aranhas (Araneae) do Depto. de Zoologia da Unesp, Campus
Botucatu, SP
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RELATORIOS DE DESEMPENHO

Visando estimular a parceria, foram produzidos pela equipe do CRIA relatérios individuais
de desempenho das colegbes baseados apenas nos dados disponiveis on-line, utilizando as
ferramentas disponiveis, principalmente o monitor e data cleaning. Esses relatérios serviram
para identificar problemas e novas demandas por aplicativos e certamente estimularam a
participacao das colegdes mais ativas.

FERRAMENTAS DE VISUALIZAGAO E CORREGAO DE DADOS

Para a 22 fase do projeto foi proposto o desenvolvimento de ferramentas para auxiliar as
colecbes biolégicas na tarefa de verificagdo e corregdo dos dados. No processo de
informatizacdo é freqlente a ocorréncia de erros relacionados a grafia, digitagdo ou a falta
de atualizacdo dos dados. Os erros sao freqlientemente associados aos nomes dos taxons,
as informacbdes de localidade e as coordenadas geograficas associadas e podem
comprometer os resultados de trabalhos que utilizam estas informacgdes. O desenvolvimento
de ferramentas para auxiliar as colegbes na revisdo dos dados de seus acervos certamente
contribui para a melhoria da qualidade dos dados. Além de detectar possiveis erros, as
ferramentas fornecem subsidios para a corregao ou complementagao dos dados.

SPECIESMAPPER?®

O objetivo dessa ferramenta é permitir aos pesquisadores a visualizagdo espacial de suas
coletas de forma simples e rapida, sem a necessidade de utilizar softwares complexos ou
de custo elevado.

O speciesMapper permite a visualizagdo de pontos geograficos (coordenadas) em um
mapa. Para utiliza-lo, basta inserir um ou mais conjuntos de coordenadas geograficas
(longitude e latitude) e em seguida visualizar o(s) ponto(s) em um mapa. A ferramenta
disponibiliza mapas de diferentes abrangéncias: mapa Mundi; América do Sul e Central;
Brasil; e, o Estado de S&o Paulo.

CONVERSOR®’

Um erro bastante freqliente no registro da coordenada geografica é a falta de especificagcao
do DATUM e o erro na conversdo dos dados para graus decimais, unidade definida como
padrao do DarwinCore. Este foi o principal motivo que levou o CRIA a desenvolver o
conversor. A ferramenta tem como objetivo auxiliar os pesquisadores na conversao dos
diferentes tipos de representacado de coordenadas geograficas (graus, minutos e degundos,
graus decimais e UTM) e entre os mais comuns DATUM’s (WGS84, SAD69 e Corrego
Alegre). A conversao das coordenadas € necessaria para a uniformizagao dos dados, para
a adequagao de um ponto ao datum mais apropriado ou para possibilitar a visualizagéo dos
pontos em mapas (geralmente sado utilizadas as coordenadas em graus decimais para esta
finali%a/ge). Para a conversao é utilizada a biblioteca PROJ.4 - Cartographic Projections
Library” .

GeoLoc>?

O geoLoc é uma ferramenta desenvolvida com o objetivo de auxiliar as colegdes bioldgicas
no geo-referenciamento de seus dados. Permite a busca de coordenadas geograficas a
partir do nome, completo ou parcial, de municipios e localidades e, além de exibir as

2 http.//splink.cria.org.br/mapper

http://splink.cria.org.br/conversor
http.//www.remotesensing.org/proj
http://splink.cria.org.br/geoloc
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coordenadas encontradas no banco de dados, permite a visualizacdo dos pontos em um
mapa dindmico do Brasil.

O banco de dados sobre localidades brasileiras tem como fonte o arquivo “cidades e vilas”
do IBGE™, o GEOnet Names Server” e a propria rede Link/Fapesp. As informacdes
de localidades provenientes da rede do Link sao atualizadas mensalmente no banco
de dados do geolLoc. O banco de dados desenvolvido em PostgreSQL, contém atualmente
mais de 120.000 registros de localidades brasileiras.

Além da busca de coordenadas a partir dos nomes de localidades, o geoLoc possui um
algoritmo (baseado no Egaz’®) capaz de calcular as coordenadas para uma determinada
distancia e direcdo de um ponto. Para isso basta informar a distancia no campo "distancia
(km)", a direcao (N, S, E, W, NE, NW, SE ou SW) e clicar sobre a localidade de origem. O
mapa resultante exibe o conjunto de coordenadas do ponto selecionado e do ponto
calculado, informando o erro inerente ao calculo da distancia.

A ferramenta permite também que a entrada dos dados seja feita através do envio de uma
planilha eletrbnica.

SPOUTLIER®®

Esta ferramenta usa técnicas modificadas por Chapman (1999)° para detectar pontos fora
do padrao esperado para um determinado conjunto, utilizando dados de latitude, longitude e
altitude. Para utiliza-la o usuario simplesmente insere o conjunto de coordenadas
geograficas (longitude, latitude) e a ferramenta apontara os pontos "suspeitos”, em formato
texto e visualizados em um mapa.

O sistema também identifica pontos suspeitos por ocorrerem "na terra" ou "no mar"
(organismos estritamente aquaticos ou terrestres). Selecionando a opcdo "na terra", por
exemplo, a ferramenta destacara os pontos que ocorrem no mar como “suspeitos”, e vice-
versa.

INFOX Y38

O infoXY permite a identificacdo de localidades a partir de coordenadas geograficas
possibilitando a deteccido de erros ou incoeréncias, além da complementacdo de dados de
colecbes. Através das coordenadas geograficas, a ferramenta retorna informagdes sobre o
ponto, como 0 home do pais, estado ou regido administrativa e, no caso do ponto ocorrer no
Brasil, 0 nome no municipio.

Esta ferramenta se baseia em um mapa mundi com divisbes administrativas e o mapa de
municipios do Brasil do IBGE. Esses mapas estdo armazenados no banco de dados
PostGIS que é utilizado para identificar as coordenadas.

BANCO DE DADOS DE COLETORES>®

O banco de dados de coletores de plantas do Brasil foi desenvolvido para estimular a
padronizacdo dos dados. Vem sendo alimentado com informagdes provenientes de
contribuicbes de pesquisadores e da literatura. A inclusdo do link do banco de coletores de

http://www.ibge.gov.br

o http://gcmd.nasa.gov/records/GEONET.html
http://www.biolink.csiro.au/egaz.html
http://splink.cria.org.br/outlier

Chapman, A.D. (1999). Quality control and validation of point-sourced environmental resource data pp.409-
418 in Lowell, K. and Jaton, A. (eds). Spatial Accuracy Assessment: Land Information Uncertainty in Natural
Resources. Chelsea, Michigan: Ann Arbor Press. 455pp

http://splink.cria.org.br/infoxy
http://splink.cria.org.br/collectors_db
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plantas do Brasil na pagina da Sociedade de Botanica do Brasil*’ favoreceu o aumento das

contribuicbes de pesquisadores. Foram incorporadas as informacdes dos coletores que
participaram da obra Flora brasiliensis, de Martius, e da lista dos coletores que participaram
do projeto “RadamBrasil’. Os coletores encontrados nos bancos de dados das colegbes
ligadas ao projeto Link foram acrescidos ao banco de dados a partir de listas
geradas pela ferramenta de busca “Inventario simples’””. O banco de dados possui 5.145
registros para abreviaturas de nomes na planilha dos dados, sendo que 2.138 contém os
nomes completos dos coletores e outras informagdes como a Instituicdo em que o coletor
atua, sua especialidade, data de nascimento e periodo em que mais coletou. Estao
disponibilizadas cerca de 50 fotos e a intencdo é que este trabalho seja continuo. Este
banco de dados esta integrado a ferramenta de data cleaning descrita a seguir.

DATA CLEANING*?

O sistema de data cleaning reune os conceitos de varias das ferramentas citadas
anteriormente com alguns novos aplicativos para auxiliar as cole¢gdes no processo de
verificagao e correcao de erros, na complementacao de dados e na analise do processo de
informatizacao. O sistema indica quais os registros suspeitos, cabendo ao provedor do dado
corrigir eventuais erros. E importante enfatizar que o sistema ndo altera os dados da
colecdo. Cabe ao curador decidir se os dados suspeitos sao de fato erros e se devem ser
corrigidos. Acessando a pagina da ferramenta, o usuario visualiza todos os pontos geo-
referenciados do sistema.

<:3| R = @ é @ I& http:ffsplink.cria,org, bridc) j I@, | - 8 X
species ink L

dados e ferramentas

T Data Cleaning

Essa ferramenta tem a finalidade de awdliar a detecgdo de possiveis erros e facilitar a padronizagédo dos dados
Geralmente sdo erros pequenos e simples, onde ura letra é adicionada, trocada ou amitida. 380 erros dificies
de serem encontrados em um grande conjunto de dados pela pequena diferenga da artografia

Uma prermissa do trabalho & ndo interferir na informagdo. Menhur dado é modificado, o sisterna apenas indica
0s registros "suspeitos”, recomendando ao autor que confira e escalha entre corrigir ou ndo a informagéo
Aferramenta ainda estd e desenvolvimento e todas as sugestdes serdio bem vindas.

Selecione uma Colegio: = |

Distribuicdo geografica das coletas de todas as colegies

Grafico de representatividade das familias Grafico geral de todas colecdes nacionais

Grafico de representatividade dos estados brasileiros Grafico geral de todas colegies internacionais

Grafico da origem dos registros

Grafico dos coletores

Graficn in ann fas rnletas LI

Figura 14. Distribuicdo geografica das coletas de todas as colegbes (corazul) e

9 http://www.botanica.org.br/
41 http.://splink.cria.org.br/simple_inventory

4 http://splink.cria.org.br/dc/
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Selecionando um acrénimo, é apresentada uma pagina padrao para todas as colegbes
conforme mostra a figura a seguir.

) specieslink: Dados e ferramentas: data cleaning - Mozilla Firefox |._||E”Z‘
File Edit Wiew Go Bookmarks Tools  Help
Q—EI - ED’ - E’E; O @ |Q’ http: jisplink, cria.org. br/dc/ V| @ G0 “Q, |
" -
§P€(f -4 S"l ink -
dados e ferramentas
’7 Data Cleaning
Essa ferramenta tern a finalidade de auxiliar a detecgdo de possiveis erros e facilitar a padronizagdo dos dados
Geralmente sdo erros pequenos e simples, onde uma letra é adicionada, trocada ou omitida. S40 erros dificies
de gerem encontrados em um grande conjunto de dados pela peguena diferenga da ortografia.
Urma premissa do trabalho & nda interferir na informagdo. Nenhum dado & modificado, o sistema apenas indica
0s registros "suspeitos”, recomendanda ao autor que confira e escolha entre corrigir ou ndo a informacio
Aferramenta ainda estid em deservolvimento e todas as sugestdes serdo bemvindas,
Selecione urna Colegdo: v
Colegio: UEC Digtribuicdo geografica das coletas da colegdo
total de registros indexados 35699
- sem coordenadas geograficas 25819
- geareferenciados 9880
- ho mar 743
registros repetidos
-ndmera do catalogo 96322
-registros inteiros 5920
0.
-nome + nimaro do coletar %57 6383 B
Glima atualizacin ver perfil da colegao
& ver estatisticas do data cleaning
- dacolegdo 17-06-2005
- do data cleaning 22-08-2005
dados taxonémicos dados geograficos
inventario nome cientifico - coletor - tipos inventario pais - estado - municipio
familia 855 suspeitos nome do paisiestado 510 suspeitos
génern 1063 suspeitos outlier 16 suspeitos
Bspecie 888 suspeitns longilat fora do limite mundial |1 suspeilos
subespécie néo encontrado longflat iguais 2 suspeitos
autar 3027 suspeitos long ou lat com zero 41 suspeitos
duplicata % |73 suspeitos longdflat mar (Brasil 134 suspeitos
nome do municipio (Brasil) B742 suspeitos -
Sugesties para campos em branco
-longiat (Brasil . @
ohat ) 20148 sugestdes
-home paisiestado 91 sugesties
-nome municipio (Brasil) 426 sugesties 2

Figura 15. Pagina padrao da ferramenta data cleaning.

471 COLEGAO

O item “colecado” apresenta as informagdes atualizadas sobre os registros indexados, o
numero de registros com e sem coordenadas geograficas, 0 nimero de registros com
coordenadas geograficas no mar e a data da ultima atualizacao realizada pelo provedor.
Aponta os registros repetidos considerando o numero de catalogo, os registros inteiros e
aqueles com o mesmo coletor e nimero de coleta. Esta ferramenta auxilia o provedor dos
dados a localizar problemas no banco de dados ou na colegéo.

4.7.2 DADOS TAXONOMICOS

Fornece inventarios sobre nomes de espécies e de coletores, que podem auxiliar na criagao
de dicionarios Uteis para cada colegcao e apresenta os nomes de taxons e autores com
possiveis erros de grafia. Além disso, aponta registros de duplicatas de material que
aparecem com nomes distintos entre as colegdes da rede Link.
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a. ERROS DE GRAFIA

O sistema realiza uma checagem dos campos de familia, género, espécie e autor,
comparando-os e fazendo algumas suposi¢cdes. Se dois registros tém a mesma familia,
género e espécie, supde-se que o autor seja 0 mesmo. Quando isso nao ocorre o sistema
apresenta os registros como sendo "suspeitos". Para registros com o0 mesmo nome para
familias e espécies, o sistema supde que o género deve ser o mesmo. Quando ndo €, sédo
apresentadas as variacbes fonéticas encontradas e os registros sdo apresentados como
"suspeitos".

Para cada registro suspeito é indicado o numero de ocorréncias daquele conjunto de dados
na colecdo e em toda a rede Link. O sistema também indica se o0 nome consta nos
dicionarios disponiveis no CRIA, como o Catalogo da Vida do Species 2000*, apontando,
nesse caso, o nome da familia em cor verde. Outras listas de referéncia poderiam ser
utilizadas desde que disponibilizadas eletronicamente.

Exemplos de nomes suspeitos de familias:

family genus ocor_col ocor_total
[Chrococcaceae] [Aphanothece] 1 1
[Chroococcaceae] [Aphanothece] 3 3
[Chrococcaceae] [Gloeothece] 2 2
[Chroococcaceae] [Gloeothece] 5 5

Esse exemplo mostra uma variagao de grafia para a familia “Chroococcaceae”. Indica que o
nome (familia e género) Chrococcaceae Aphanothece ocorre uma vez no acervo analisado
e 1 vez na rede Link. Indica também que o nome Chroococcaceae Aphanothece
ocorre 3 vezes no acervo analisado e em toda a rede Link e que consta nos
dicionarios (palavra em cor verde). O sistema nao altera os dados, procura apenas dar
elementos para que o responsavel pela informagédo possa decidir se o registro “suspeito”
esta realmente errado ou ndo. Se o nome correto for Chroococcaceae Aphanothece, o
curador pode clicar na ocorréncia do nome Chrococcaceae Aphanothece para identificar o
numero do registro na colecéo e alterar o seu banco de dados.

«««««««

catalognumber family genus species | collector | country | stateprovince | county locality

238946 Chrococcaceae | Aphanothece |castagnei |L.H.Z. Brasil Sé&o Paulo Cananéia |llha do
Branco Cardoso,
em
mangue a
jusante
do Rio
Pereque

Nota: algumas colunas foram excluidas do registro por uma questéo de formatagao

Neste caso, basta ao curador acessar o registro 238946 de seu banco de dados e alterar o
nome da familia de Chrococcaceae para Chroococcaceae.

O mesmo conceito é aplicado para género.

family genus species subspecies |[ocor_col |ocor_total |status_sp2000
[Dictyotaceae] S [Lobophora] [variegata] |[] 70 111 accepted name
[Dictyotaceae] | & [Lobofora] [variegata] |[] 8 8
[Dictyotaceae] | & [Stypopodium] |[zonale] 0 22 22 accepted name
[Dictyotaceae] | S [Stipopodium] |[zonale] 1] 5 5
o http://www.sp2000.org
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O sistema indica que a grafia correta é Lobophora variegata e nao “Lobofora” uma vez que
0 primeiro nome consta no dicionario (palavra em cor verde), ocorre 111 vezes na rede

Link e € um nome aceito no Catalogo da Vida do Species 2000. A grafia “Lobofora”
sé ocorre 8 vezes na rede e todas as ocorréncias sao da colegdo que esta sendo analisada.
Ao “clicar” no texto da coluna “status_sp2000” o pesquisador tem a descricdo completa do
nome.

O mesmo conceito utilizado para o género se aplica a nomes suspeitos de espécies:

genus species subspecies ocor_col |ocor_total status_sp2000

5[ [Brosimum] [guianense] 1 1 25 accepted name

S [Brosimum] [guyanense] 1 1 1

5[ [Calliandra] [selloi] 1 7 12 unambiguous synonym
5[ [Calliandra] [selloii] I 2 2

E subespécies:

genus species subspecies ocor_col ocor_total status_sp2000
S0 [Heliconius] [erato] [philis] 1 1
S [Heliconius] [erato] [phyllis] 28 28
S0 [Eurema] [nise] [tenela] 2 2
S0 [Eurema] [nise] [tenella] 15 15
S0 [Danaus] [plexippus] [erippus] 20 20
S0 [Danaus] [plexippus] [eripus] 1 1
S0 [Danaus] [plexipus] [erippus] 1 1

Clicando no simbolo "5 o sistema passa a buscar outras informacdes sobre a espécies
nos dicionarios e sistemas gerenciados pelo CRIA e sites externos como, por exemplo,
SciElo, GenBank, ITIS e Google Images, entre outros.

Essa ferramenta mostra a importancia da existéncia de checklists de espécies locais com
nomes validados por especialistas. E fundamental que as informacdes de iniciativas como a
Flora Fanerogdmica do Estado de Sao Paulo e outras listas de nomes validados sejam
rapidamente disponibilizadas on-line.

b. DUPLICATA

Esta ferramenta procura identificar duplicatas de material com nomes distintos entre as
colegdes para auxiliar no processo de correcdo de erros ou na atualizagcado dos dados da
colecdo. Os registros "suspeitos" sdo apontados quando as informacbdes dos campos
"género + espécie + subespécie" sao distintas para uma mesma combinagdo dos campos
"coletor + niumero do coletor". Essa ferramenta é principalmente util para herbarios.

Todos os nhomes sdo entdo mostrados junto com o nome do identificador. Isso permite que
se adote a identificagdo de um especialista em situacdes de duvida ou nos casos onde nao
havia uma identificagcao prévia. Esta ferramenta sera bastante util para auxiliar os curadores
dos herbarios na atualizagao dos dados de identificagao.
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collector | Collection . . . . ocor
collector genus species subspecies | identified by

number code col
Aguiar, O.T. 176 ESA 5[ Securinega guaraiuva Baitello, J. B. 1
Aguiar, O.T. 176 SP 50 Savia dictyocarpa 1
Cardoso-Leite, E. 245 ESA S Vernonia diffusa Leitao Filho, H.F. 1
Cardoso-Leite, E. 245 HRCB S Vernonia petiolaris 1
Cardoso-Leite, E. 294 ESA 5[ Cordyline terminalis Cardoso-Leite, E.; 3

Rodrigues, R.R.
Cardoso-Leite, E 294 UEC S Cordyline spectabilis 1
. - ) Cardoso-Leite, E.

- 5 ’
Cardoso-Leite, E. 298 ESA ' Rollinia sylvatica & Rodrigues, R. R. 2
Cardoso-Leite, E 298 UEC S0 Rollinia silvatica 1

. Cardoso-Leite, E.

- 5 J
Cardoso-Leite, E. 334 ESA [ Dasyphyllum tomentosum & Rodrigues, R. R. 1
Cardoso-Leite, E. 334 HRCB S Dasyphyllum brasiliensis 1

. . . Cardoso-Leite, E.

- 5 ’
Cardoso-Leite, E. 392 ESA ¥ Hyeronima alchorneoides & Rodrigues, R. R. 1
Cardoso-Leite, E 392 UEC 5[ Hyeronima alchornioides 1
Chung, F. 79 ESA S Jlex paraguariensis Groppo Jr., M. 1
Chung, F 79 UEC S Jlex dumosa 1
Dedecca, D. 9262 ESA 5[ Arrabidaea triplinervea I(.;)éggz):mn, L.G. 1
Dedecca, D 9262 UEC S Arrabidaea triplinervia 1

Nos ultimos meses foi feito um trabalho com os “tipos” das cole¢bes. Foi desenvolvido o
inventario de tipos por colegcdo, mostrando o conteudo do campo tipo e o total de registros

na colecgao:

'Tipo ocor_col
[Al6tipo] 5
[Hdlotipo] 21
[Holétipo] 37
[Metatipo] 470
[Paralectétipo] 3
[Paratipo] 2058
[Paratipo*] 183

Aqui também a cole¢ao pode trabalhar na uniformizagao da nomenclatura.

DADOS GEOGRAFICOS

a. REGISTROS SUSPEITOS

O sistema fornece inventarios para nomes de paises, estados € municipios e apresenta os
registros suspeitos considerando a inconsisténcia entre os dados (pais vs. estado;
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coordenada vs. municipio), por constituirem “outliers” ou por remeterem a provaveis erros
de coordenadas. O sistema também fornece sugestdes para a complementagdo de campos
de dados geograficos.

Para a checagem dos dados geo-referenciados, sao utilizadas as técnicas das ferramentas
infoXY, spOutlier e geoLoc. Além do uso dessas ferramentas, sdo também verificados os
registros com coordenadas geograficas fora do limite mundial, simplesmente testando se a
longitude € menor que -180 graus ou maior que 180 graus e a latitude menor que -90 graus
ou maior que 90 graus, registros com longitude e latitude iguais e longitude ou latitude igual
a zero.

A tabela a seguir apresenta exemplos de registros fora do limite mundial.

country stateprovince county longitude latitude ocor_col
Brasil Sao Paulo Ubatuba -445.8 -23.21 1
California Monterey county 36.25 -121.25 1

A ferramenta infoXY é utilizada para identificar o nome do pais, estado e, no caso de
registros no Brasil, municipio que corresponde as coordenadas registradas na colecgao.
Esse resultado é comparado com as informacbes sobre localidade constantes na colecgao.
Os registros suspeitos, ou seja, aqueles cujo nome do pais, estado ou municipio séo
diferentes daqueles indicados pela colecéo, sao apresentados em uma lista e indicados em
mapas conforme mostrado na figura abaixo.

country stateprovince latitude map

b

Nesse exemplo, a coleg¢ao indica que a coleta foi realizada em Mato Grosso do Sul no
Brasil, porém o ponto indicado (longitude e latitude) esta localizado no estado de Amambay,
no Paraguai.

longitude country_sug | state_sug | ocor_col

Brasil Mato Grosso do Sul |-56.559723 |-22.587223 Paraguay Amambay 7

Clicando no icone do mapa, é apresentada a localizagdo do ponto (figura abaixo). Clicando
na ocorréncia na colegdo sao apresentados todos os registros (no exemplo sdo sete) que
indicam o estado do Mato Grosso do Sul e Brasil como estado e pais onde o ponto esta
localizado. Cabe ao curador alterar ou ndo o dado.

Al Paraguay

Mato Grosso do Sul
Conmepcion
Amarmbay
Paraguay Brazil

L I |

k
Presidente Hayes L1
1

San Pedro Canindeyu
r Alto Parara
Caaguazu

Figura 16. Localizagc&o do ponto “suspeito”, mostrando que ele ndo ocorre no Brasil
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A mesma técnica utilizada para identificar os paises suspeitos € utilizada para identificar os
municipios suspeitos, sendo que o CRIA sé dispde da base de municipios para o Brasil.
Assim, somente registros brasileiros sdo considerados nesta opgao.
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Figura 17. Localizagéo do ponto “suspeito”, mostrando que ele ndo ocorre no Municipio de Alto Caparad, mas
em ltatiba

O sistema também verifica se a coordenada do registro estd no mar territorial brasileiro
(faixa de 200 milhas maritimas) quando o campo pais ¢é igual a “Brasil. A figura a seguir é
uma imagem do mapa gerado com os pontos suspeitos, ou seja, com o0s pontos que estao
fora do limite das 200 milhas maritimas, seguida pela tabela com os dados suspeitos.
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Figura 18. Registros fora do mar territorial brasileiro

id longitude latitude stateprovince county ocor_col
3640761 0 -22.3 Rio de Janeiro Nova Friburgo 1
3639578 0 -19.7 Minas Gerais Santana do Riacho 2
3643110 0 -19.56 Sé&o Paulo Paulo de Faria 1
3639177 0 -19.2 Minas Gerais Jaboticatubas 2
3639579 0 -19.19 Minas Gerais Santana do Riacho 1
3639580 0 -19.1 Minas Gerais Santana do Riacho 3
3637858 0 -15 Mato Grosso Barra do Gargas 1
3635891 0 -13.48 Bahia ltuagu 1
3636194 0 -13.36 Bahia Rio das Contas 1

Para a deteccao dos outliers a ferramenta analisa todos os pontos geo-referenciados na
colecado e utiliza técnicas estatisticas para identificar aqueles que estdo fora do padrao
esperado. A figura abaixo mostra o mapa produzido automaticamente para os registros
detectados como outlier.
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Figura 19. Os pontos em vermelho séo os pontos detectados como sendo outliers

b. GEO-REFERENCIAMENTO

O sistema sugere valores de longitude e latitude para registros sem coordenadas
geograficas baseados no nome do municipio indicado no registro da colegcdo. A base de
dados de localidades brasileiras do IBGE é a referéncia utilizada. Como essas coordenadas
nao sdo precisas, recomenda-se indicar, no registro de dados, a precisdo da coordenada
como sendo “municipio” para que o usuario possa optar pelo uso ou nao dessa informacgao.
Para muitos usos essa precisdo pode ser adequada. E importante ressaltar que para
algumas colegdes essa ferramenta chegou a sugerir coordenadas geograficas para mais de
80% dos registros sem coordenadas.

A figura abaixo mostra o0 mapa produzido automaticamente com os 20.360 registros sem
coordenadas, mas que tem o registro do nhome dos municipios onde as coletas foram
realizadas.
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Figura 20. Geo-referenciamento automatico de registros sem coordenadas geograficas mas com dados sobre o

Associado ao mapa,
georeferenciados por municipio.

0 sistema apresenta uma

municipio da coleta.

tabela com todos os pontos
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Tabela 5. Tabela com os valores de longitude e latitude dos dados que indicam os nomes dos municipios onde
as coletas foram realizadas.

<:3| - E"> - @ O & @ I&‘ http:/isplink.cria.org.br/de/show j I@,

fpecf'esl,i nk

dados e ferramentas
’7 Data Cleaning

Colegdo: UEC
georeferenciando registros sem longitudeatitude (haseado nos municipios do IBGE)
¢as0 seja utilizado essa coordenada sugetida é importante fazer um observagdo que a precisdo da mesma € a nivel de municipio

country  |stateprovince | county locality longitude _sug |latitude_sug |datum map |ocor_col
LR Alpinépolis _ag.3881  |-20.8636 |TADEY @ 9
R Caratinga —4z.1392  |-13.7897 |PADS? @ 1
Brasil Guaragai Reserva legal. Priximo a Fazenda Aroeiral. -5l.z -z2l.0z SADES @ 1
Brasil Jaboticatubas Ao longn.da rm?loxua Lagoa Santa-Conceigfo do Mato 43,745 _lo.E51%6 SADED @ 1

Dentro-Diamantina.
LEESES Tanuéria -44.3617  |-15.48s1 |FADS? @ 1
e Piracicaba -47.64 -22.72 ERNE) @ 4
Brasil Porto Firme —43.0844  |-z0.6733  |PADSO @ 1
LR Quatro Barras _4p.0760  |-z5.385¢ |FADSO @ 1
R Rio Formoso -35.1586  |-g.s6361 |TRDE? @ 1
Brasil Gantana Do Riacho Peque‘na Mata seca proximo de afloramento de _43.7144 _la.1689 SADGY @ 1

calcareo

=N =

Além do georefenciamento automatico, a ferramenta data cleaning também oferece nomes
para o preenchimento de municipios, estados e paises quando esses dados estdo em
branco. Nesse caso, o sistema utiliza as coordenadas geograficas indicadas, identifica os
registros onde os campos da localidade nao foram preenchidos (municipio, estado, pais) e
sugere os nomes em formato de tabela.

4.7.4 MONITORAMENTO

O sistema monitora o uso da ferramenta data cleaning por parte das colegbes. A figura a
seguir mostra a o uso da ferramenta, utilizando como exemplo o Instituto Agronédmico de
Campinas - IAC.

Sistema de Informacao Distribuido para Colec¢des Bioldgicas: a Integracao do Species Analyst e SinBiota 42
Relatério Técnico Final — Outubro de 2005



° °

fpfc:r‘e . . 3
1ink D

s 3
o L
° &
J speciesLink: Dados e ferramentas: data cleaning - Mozilla Firefox
File Edit View Go Bookmarks Tools Help - R .
G- - & ) B [& repiispink.cria.org.brideforst _stats7iac v| @ « [CL |
~
spectes ink |
dados e ferramentas
|— Data Cleaning
autores suspeitos - IAC registros duplicados - IAC
8
5
k4
20
2 =
num.catalogo duplicado - IAC familias suspeitas - IAC
o o
g 4
@ @
o o
g g
genéros suspeitos - IAC longAat BR suspeitos - IAC
H
5
4
&
c
™
long/at iguais - IAC long ou lat igual zero - IAC fa)
8
5
4
20
H
outlier - INC
800 4
o o
4 g 6
5 5
43 a 400
3 ]
0
total de registros - IAC
v
subespécies suspeitas - IAC paises suspeitos - INC -
1 1200
o
04 1000
0 800
9 01 @
© 0 © 600 4
£ 0 £ w0
% o] 2 20 ]
e o 3 B
-1 Sy T T T T T T T T L e L i o e b
14-12-04 16-09-05 29-07-04 16-09-05
v
Figura 21. Estatistica de Corregdo de Registros suspeitos pelo IAC
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4.7.5

E evidente que esses graficos precisam ser avaliados caso a caso, uma vez que nem todo
registro “suspeito” é de fato um registro com erro. De qualquer maneira, os graficos indicam
que a relacao IAC — Link esta ativa.

PERFIL DO ACERVO

Na reunido com os curadores das colecdes foi solicitado ao CRIA o desenvolvimento de
uma ferramenta capaz de apresentar o perfil do acervo da colecdo. Estamos apenas
iniciando este processo e estas informacdes provavelmente irdo fazer parte da pagina de
metadados de cada colegéo.

A ferramenta desenvolvida apresenta o mapa mundi com a distribuicdo geografica dos
registros geo-referenciados, graficos de representatividade do acervo com respeito as
familias, estados brasileiros, paises, coletores (os 10 mais citados), nimero de registros por
ano de coleta e a lista dos tipos da colecao.

Usando como exemplo a Colecdo de Peixes do Museu de Zoologia da USP - MZUSP, o
sistema produz os seguintes graficos de forma dinamica (figuras 22 a 26).

Representatividade das Familias
30000

28000

205
15000
Lo
= m om m 0 HHN l l I

Doradidas Sciaenidas Curimaticas Cichlidas Loricariidas outros
Erythrinidae Gumnot idae Anostomidae Pimelodidae Characidae

registros

Figura 22. As 10 familias mais representativas da colegéo
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Figura 23. Representatividade dos Estados Brasileiros
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Figura 24. Paises de origem dos registros
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Figura 25. Coletores mais citados

Ano das Coletas
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Figura 26. Ano das coletas

Além dos graficos serem interessantes para avaliar o perfil do acervo, também podem
auxiliar na padronizagdo dos dados e na identificagdo de possiveis erros, como mostrado
nesse ultimo grafico dos anos das coletas, onde podemos observar registros com anos
2012, 2030 e 9700.

A pagina de perfil da colegao traz ainda a lista de tipos por género, espécie e subespécie
com o total de registros na colecéo.
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Total de registros com o campo "Tipo" preenchido: 1894

genus
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Acestrocephalus
Acestrorhynchus
Acestrorhynchus
Acestrorhynchus
Acestrorhynchus
Acestrorhynchus
Acestrorhynchus
Acestrorhynchus
Acestrorhynchus
Acestrorhynchus
Acestrorhynchus
Acnodon
Adenops
Adontosternarchus

Aequidens

species
bohlkei

altus
apurensis
britskii
falcatus varius
falcatus varius
grandoculis
isalinae
maculipinna
minimus
pantaneiro
senai
dissimilis
clarkae

epae

subspecies

Figura 27. Relagao de “tipos” da colegao
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1

1

spectes)in. @

A figura a seguir mostra o esquema da ferramenta data cleaning. Toda noite uma rotina
automatica verifica se alguma colecao fez alguma atualizacao, e, em caso afirmativo, copia
todos os dados necessarios para um banco de dados local (PostgreSQL) utilizando o
protocolo DiGIR, iniciando o processo de data cleaning e a analise do perfil. Essa rotina
permite que uma colegao visualize possiveis registros suspeitos na manha seguinte da
atualizagao.

Essas ferramentas tém sido testadas pelos curadores de herbarios e museus da rede
Link e estdo em constante desenvolvimento.
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Figura 28. Esquema do processo de data cleaning e de visualizagao do perfil do acervo na rede speciesLink

Todas as ferramentas listadas acima, com excegdo do “Conversor’ dispdem de um
visualizador de mapas dindmico denominado Mapcria web service descrito no préximo item.
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APLICATIVO PARA A PRODUGAO DINAMICA DE MAPAS NA INTERNET

Desde o inicio do desenvolvimento do Sistema de Informagdo do Programa Biota/Fapesp, o
Biota, foi detectada a necessidade de um aplicativo para a produgcao dindmica de mapas
na internet. A primeira versdo do Biota utilizava como ferramenta de gerenciamento e
producdo dos mapas, o Arcinfo versdo Unix, software proprietario de alto custo. Esta
solugdo nado era viavel pela complexidade e alto custo anual das licengas. Uma solugéo
alternativa foi implementada na época utilizando um outro software proprietario, porém de
menor custo, o MapObjects (ambiente Microsoft Windows). Essa solugéo, apesar de muito
mais barata que a anterior, apresentava problemas de performance e grande dificuldade de
manutencao dos equipamentos onde as instancias do MapObjects eram executadas. Assim,
buscou-se uma solugcdo que pudesse ser implementada inteiramente em ambiente Unix,
que fosse de codigo aberto, seguindo a filosofia do CRIA, e que definitivamente resolvesse
0 problema de servir mapas para os diversos sistemas que estavam sendo implementados.

A solugcdo encontrada foi o MapServer, um pacote de cédigo aberto, originalmente
desenvolvido pelo projeto ForNet*’, da Universidade de Minnesota (UMN) em cooperacg&o
com a NASA e o Departamento de Recursos Naturais (MNDNR) dessa mesma
Universidade. Essa iniciativa atualmente é mantida pelo projeto TerraSIP*’, financiado pela
NASA e a UMN.

O MapServer foi escolhido por ser de cédigo aberto, ter desenvolvimento colaborativo, ser
multi-plataforma e, pelo fato de também disponibilizar uma biblioteca que poderia ser
utilizada como base para o desenvolvimento de aplicagdes desenhadas especificamente
para as necessidades dos nossos projetos, o MapScript. Assim, ainda no escopo do projeto

Biota, alguns estudos e protétipos foram implementados e testados mostrando bons
resultados.

Com o inicio do projeto Link, a necessidade de disponibilizar mapas para a
visualizagdo espacial dos dados providos pela rede se tornou ainda mais evidente. Tanto
para a simples visualizagdo espacial da abrangéncia geografica do acervo das coleg¢des
quanto para Vviabilizar o desenvolvimento de ferramentas que permitissem o
georreferenciamento de registros (geolLoc), ou a analise estatistica de coordenadas
geograficas (spOutlier) ou ainda para as diferentes ferramentas de correcao de dados (data
cleaning), era necessario dispor de um sistema mais genérico e robusto capaz de atender
essas diferentes demandas.

O sistema deveria considerar a possibilidade de padronizar o uso da biblioteca para nao
depender das mudancas introduzidas a cada nova versao da biblioteca MapScript, e a
viabilidade de desenvolver um visualizador genérico que pudesse ser utilizado pela maioria
dos navegadores utilizados pelos usuarios da rede (Microsoft Internet Explorer e
navegadores baseados em Mozilla como o Mozilla FireFox).

Estudos concluiram que seria possivel implementar um servico web padronizado que
fizesse a interface entre os diferentes aplicativos e a biblioteca MapScript. Definida a
interface entre os aplicativos e o servigo, estes ndo mais precisariam ser alterados cada vez
que uma nova versao da biblioteca fosse disponibilizada.

Estudos a respeito do visualizador concluiram que seria possivel desenvolver uma
aplicacdo padrdo capaz de receber parametros de mapas previamente inicializados pelo
servico de mapas que tivesse autonomia para continuar a interacdo com o usuario provendo
fungdes basicas como zoom (in/out), ligar e desligar camadas (layers), etc. Além disso, o
aplicativo deveria ser suficientemente leve na rede e ser compativel com os navegadores
mais utilizados.

4 http://www.gis.umn.edu/fornet

o http://terrasip.gis.umn.edu
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5.1.

Foram estudadas e testadas varias técnicas, quase todas ainda embrionarias, algumas
utilizando Java Applets (como o Rosa Applet). Essas ultimas se mostraram razoavelmente
eficientes em termos de facilidades disponiveis, porém muito pesadas e, apesar de escritas
em Java, apresentavam grandes problemas de compatibilidade com as maquinas Java dos
navegadores. Foi decidido entao que a interface deveria ser desenvolvida utilizando apenas
DHTML e JavaScript, sem a utilizagdo de Java.

Foram entdo implementados um servigo web, por nés chamado de mapcria web service, e
um visualizador, batizado de mapcria viewer. A figura abaixo mostra a idéia de interagéo
basica entre os modulos e as aplicagcdes que os utilizam.

Web page

Mapcria

Mapcria web service

scripts

MAPCRIA WEB SERVICE

O servico Mapcria para construgdo e manipulacao de mapas, esta na sua versao 3.0 e é
baseado na biblioteca MapScript C com interface Perl SWIG para MapServer 4.2, utilizando
ainda, SOAP::Lite. A documentacdo completa sobre o servico pode ser encontrada em
http://www.cria.org.br/mapcria/doc/

O servico esta disponivel em duas maquinas mantidas no CRIA e varias instancias do
servigo podem estar disponiveis simultaneamente. O servico pode ser utilizado por
aplicacbes externas, de terceiros, mediante acordo com o CRIA.

A conexao ao servigo em Perl pode ser feita da seguinte maneira:

e

#!/usr/bin/perl

use SOAP::Lite;

my S$soap = SOAP::Lite

-> uri("http://mapcria.cria.org.br/manager™)
-> proxy ("http://mapcria.cria.org.br:59000/",
timeout => 20)

-> on_fault( sub { return undef } );

As funcbes principais disponiveis pelo servico sdo descritas a seguir.
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a. DRAW

Funcao basica que permite a definicdo do mapa a ser criado. Essa funcao utiliza como
parametro um documento XML que define as caracteristicas do mapa a ser produzido. A
funcao draw retorna um ticket, ou seja, um identificador para o mapa pedido, que é utilizado
pelas aplicagdes nas outras funcbes de modificacdo do mapa, permitindo assim, a
interatividade com o usudrio.

O documento XML que deve ser passado como parametro para a fungao esta definido pelo
XML Schema em hiip://www.cria.org.br/schema/mapcria3.0.xsd cuja documentagao
completa encontra-se on-line.

Apenas para ilustragao, apresentamos um exemplo de XML bastante simples:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<mapcria xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="http://www.cria.org.br/schema/mapcria3.0.xsd">

<!-- para ter acesso ao servigo a aplicag¢do precisa ter uma identificacgdo
previamente acordada junto ao CRIA -->

<user>USER_IDENTIFICATION</user>

<!-- inicio da definigdo do mapa a ser produzido -->

<map id="MAPA">

<!-- definig¢des basicas do mapa como abrangéncia geografica, tamanho da imagem a ser
produzida, transparéncia, cor do fundo, etc. -->

<set_defaults>SP</set_defaults>
<set_extent>—53.11,—19.78,—42.69,—25.30</set_extent>

<set_extent text>false</set_extent_ text>
<set_image_background_color>0,204,255</set_image_background color>
<set_image_ transparent>false</set_image_ transparent>

<set_image width>160</set_image width>

<set_image height>120</set_image_height>

<!-- definig¢do das camadas (layers) que deverdo estar disponiveis no mapa e suas
aracteristicas como visibilidade inicial, cores de fundo e contorno, etc. -->

<layer id="BRASIL UF">
<set_visibility>true</set visibility>
<set_fill_color>255,255,255</set_fi11_color>
</layer>
<layer id="BRASIL MUN">
<set_visibility>false</set_visibility>
</layer>

<!-- definigdo de um poligono a ser "“pintado” no mapa a partir de uma coordenada
geografica -->

<query_ by coord id="municipio">
<set_layer>BRASIL MUN</set_ layer>
<set_out1ine_color>255,0,0</set_outline_color>

<set_symbol color>255,0,0</set_symbol color>

<set symbol>point</set symbol>

o http://www.cria.org.br/mapcria/doc/doc/index.html
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<set_symbol size>8</set symbol size>
<set_coords>-46.65,-23.55</set_coords>
</query by coord>

<!-- definig¢do de conjunto de pontos a serem plotados e suas caracteristicas que
podem

ser definidas para todos os pontos e modificadas para cada ponto, se necessario.
-—>

<points id="servers">

<set_title>Servidor Regional</set_title>

<set_projection>proj=longlat</set_projection>

<set_symbol>triangle</set_symbol>

<set_symbol_ size>10</set_symbol_size>

<set_symbol color>0,255,0</set_symbol_color>

<!-- definigdo das caracteristicas das etiquetas dos pontos -->

<label>
<set_font_color>0,0,255</set_font_color>
<set_ force>true</set_ force>
<set_position>AUTO</set position>
<set_ font>Arial</set_font>
<set_font_size>8</set_font_size>

</label>

<!-- definig¢do dos pontos propriamente ditos -->

<point>
<set_coords>—47.052164,—22.813446</set_coords>
<set_symbol color>0,0,255</set_symbol_color>
<set_label>spLink</set label>

</point>

<point>
<set_coords>—46.65,—23.55</set_coords>
<set_symbol color>0,153,0</set_symbol color>
<set_label>SR Sdo Paulo</set_label>

</point>

<point>
<set_coords>-51.2425,-20.4328</set_coords>
<set_symbol_color>0,153,0</set_symbol_color>
<set_ label>SR Ilha Solteira</set_label>

</point>

<point>
<set_coords>-47.82,-21.2</set_coords>
<set_symbol color>0,153,0</set_symbol color>
<set_ label>SR Ribeirao Preto</set_label>

</point>

</points>
</map>

</mapcria>
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Uma vez inicializado, o mapa esta disponivel para ser manipulado pelas outras funcoes
descritas a seguir (apenas as principais):
b. GET_METADATA
Retorna dados sobre os layers (camadas) disponiveis.
C. GET_IMAGE_WIDTH
GET_IMAGE_HEIGHT
Retornam a largura e altura, respectivamente, em pixels, da imagem definida para o mapa a
ser produzido.
d. GET_IMAGE
Retorna a imagem produzida pelo servigo de acordo com as defini¢des atuais para o mapa.

e. GET_EXTENT

Retorna a extenséao (top, left, right, top) de trabalho do mapa nas coordenadas definidas no
momento.

f. GET_SCALEBAR

Retorna a imagem produzida pelo servico que representa a escala sendo vista.

d. GET_REFERENCE
Retorna o mapa de referéncia marcando a area sendo visualizada.
h. ZOOM_POINT

ZOOM_RECTANGLE

ZOOM_COORDS
ZOOM_ALL

Permite realizar operacbes de zoom no mapa através de um ponto e um fator, de um
retdngulo, de coordenadas geograficas ou de todo o mapa.

i. FINISH

Encerra o servigo. O mapa nao estara mais disponivel apés a funcéo finish ser utilizada.

j- TOOGLE_LAYER

Liga ou desliga uma camada, tornando-a visivel ou nao.

k. SET_VISIBILITY

Define se um objeto (camada, conjunto de pontos, etc.) deve estar visivel ou no.

|. GET_FIELD_VALUE_BY_COORD

Recupera valores associados aos layers através da especificagdo de uma coordenada. Por
exemplo, o nome de um municipio, dada uma coordenada geografica, em um layer dos
municipios do estado de Sao Paulo.

Algumas outras funcbes auxiliares também estdo disponiveis. As fungbes tém sido
implementadas quando de sua necessidade.
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5.2.MAPCRIA VIEWER 3.0

O mapcria viewer pode ser entendido com um conjunto de aplicagbes (CGI scripts),
escritas em linguagem Perl, capazes de interagir com o servigco mapcria utilizando as varias
fungdes disponibilizadas pelo servigo através do navegador do usuario, permitindo assim a
interatividade entre o usuario e o servico. Com a utilizacdo destas aplicacbes, ndo é
necessario que o desenvolvedor se preocupe em re-escrever as interacbes com o servidor
ja que os viewers ja disponibilizam as fungdes basicas necessarias para essa interagao.

Um maodulo principal é responsavel por criar a pagina web onde o mapa sera apresentado
ao usuario, assim como gerar o JavaScript especifico para aquele caso e ambiente. E
importante ressaltar que todo o cédigo necessario para criar a pagina apresentada ao
usuario € gerado dinamicamente para se adaptar as caracteristicas tanto do mapa quanto
do ambiente utilizado pelo usuario (tipo de navegador, versdo, sistema operacional,
tamanho de tela, etc.)

A aplicagdo mae inicializa o mapa no servidor através de um XML que define suas
caracteristicas e chama o visualizador, passando a ele os parametros necessarios para que
ele assuma o controle da interagdo. A partir dai, os modulos do mapcria viewer sio
capazes de manter a interagdo com o usuario, tornando-se assim, genérico.

O moédulo principal utiliza varios outros pequenos scripts, disponiveis via HTTP, para
interagir com o servigo, realizando tarefas simples como zoom (in/out), ligar e desligar
layers, alternar entre diferentes cenarios definidos, etc.

Duas versoes estao disponiveis e sendo atualmente utilizadas pelas aplicacées do projeto
Link e do SinBiota: versdes 2.0 e 3.0.

A principal diferenca entre as duas versdes é que a 2.0 abre apenas uma janela no
navegador do usuario e todas as operagdes e janelas auxiliares sdo mantidas no mesmo
espaco enquanto que a versdao 3.0 abre janelas auxiliares (pop-ups) permitindo uma
flexibilidade muito maior na visualizacdo das op¢des e escolha das operacao desejadas
pelo usuario.

A aplicacdo mais importante que faz uso da versao 3.0 é o novo Atlas do Biota para o
qual foram escritas rotinas auxiliares ao viewer para permitir buscas especificas nos bancos
de dados e criar a interacdo destes com os mapas.
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Figura 29. Aplicagdo do mapcria viewer no novo Atlas do SinBiota

Onde a visualizagao exige menos interagdo do usuario, a versao 2.0 ainda é utilizada.

Sao0 apresentadas a seguir algumas telas como exemplos de utilizagdo do visualizador
pelas diferentes ferramentas implementadas no ambito do projeto speciesLink.
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6.1.

SISTEMA DE MONITORAMENTO DOS INDICADORES DO PROJETO */

Com o crescente numero de colegdes participantes da Rede Link, principalmente a
partir do inicio da segunda fase do projeto, tornou-se imprescindivel desenvolver um
sistema que permitisse o gerenciamento do status de cada uma das colegdes. Foram
implementados diferentes moédulos, para monitorar a evolugdo de cada colegéo,
acompanhar a agéo interna da equipe em relagdo a cada cole¢gdo e acompanhar a evolucéo
da rede como um todo. E importante ressaltar que, apesar do sistema ter sido desenvolvido
para uso interno do CRIA e do coordenador do projeto com a intencdo de auxiliar no
acompanhamento das atividades do projeto, passou a ser uma ferramenta de grande
interesse para as proprias colecbes, uma vez que permite que estas possam fazer um
acompanhamento da evolugdo de sua participagao no projeto.

Os modulos implementados sao: lista, monitor, mapa, estatisticas, diagrama,
provedores e notas.

LisTA

O sistema apresenta uma tabela com a lista de todas as cole¢des participantes do projeto, o
nome oficial e sigla da cole¢do, a cidade onde esta localizada, a que provedor de dados
(servidor regional) estd conectada, desde quando esta ativa na rede (on-line), quantos
computadores recebeu do projeto, que software de gerenciamento utiliza e em que fase
passou a participar do projeto. A tabela apresentada pode ser ordenada por qualquer das
colunas e o nome da colegdo contém um link para uma pagina com detalhes especificos
sobre ela. E possivel ainda filtrar a lista através de busca em alguns campos, podendo-se
ver, por exemplo, apenas a lista das colegdes de fanerégamas ou de uma determinada
cidade, ou ainda, as colecdes que utilizam um determinado software
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concluido el
Figura 34. Lista on-line do sistema Manager
47 . .
http://splink.cria.org.br/manager
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6.2. MONITOR

Esse modulo apresenta uma tabela com o nhome da colegao, a sigla, a cidade onde esta
localizada, numero de registros disponiveis na rede, numero total de registros no acervo,
porcentagem de registros disponiveis em relagdo ao total, numero de registros
georreferenciados disponiveis e a porcentagem destes em relacdo ao numero de registros
disponiveis on-line. Além dessas informacgdes, a disponibilidade de conexdo com a colecao
€ sinalizada. Processos de verificagdo da conectividade e do numero de registros on-line
sdo executados a cada hora e alimentam o banco de dados central. O nimero de registros
geo-referenciados na colegéo é extraido do processo de data cleaning e pode nao refletir a
situacdo da colegdo naquele momento. Mesmo assim, € um indicador suficientemente bom
ja que o processo de data cleaning é executado uma vez por dia, sempre que houver
alteragdes nos dados disponibilizados.
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Figura 35. Exemplo do modulo monitor
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6.3. MAPA

Apresenta o mapa com a distribuicdo geografica das colegbes participantes da rede,
sinalizando sua disponibilidade para consulta de acordo com os dados coletados pelos
processos de verificagdo executados a cada hora. Em verde sao apresentados as colegoes
e servidores regionais acessiveis e em vermelho aqueles que apresentam algum problema
de conexao ou que ainda nao foram integrados a rede.

& htip:/fwww.cria. org.br - mapcria speciesLink - Distribuigao Geografica - Mozilla Firefox ‘;|‘:|g|

. N
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javascript:toogle_layers_div()
Figura 36. Distribuicdo geografica das cole¢bes participantes da Rede Link

Para a criagao do mapa é utilizado o servigco mapcria (item 11.4. nesse relatério) o que torna
o0 mapa interativo. E possivel selecionar um detalhe especifico, como um municipio, por
exemplo, e clicar em uma das colegbes para se obter informagdes detalhadas sobre ela.
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Figuras 37 a e b. Uso do zoom no exemplo anterior e detalhes sobre a colegao
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A colegdo conta com cerca de 7.000 exemplares, digitalizados atrawés de planilhas do MicroSoft Excel, & migrando para o gerenciador de banco de
dados Biota (Cohwell). Trata-se de uma colegdo principalmente regional, do noroeste do Estado de Sao Paulo, com amostras de exemplares da
Argentina, Coldmbia e Indonésia, e pardtipos doados (8) de 2 espécies afticanas (6) e filipina (2)

mais detalhes ¥

Concluido
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6.4.

ESTATISTICAS

Esse mddulo apresenta um grafico geral sobre a evolugdo do numero de registros
disponiveis na rede desde o dia 11 de outubro de 2002, quando a versao beta foi langada.
Apresenta também graficos individuais sobre a evolugao da participagdo de cada colegéo.
Os graficos sdo gerados dinamicamente de acordo com os dados coletados a cada hora
pelos processos de verificacdo. Nos graficos de cada colecdo, em verde (ou vermelho se o
servidor estiver fora do ar) é apresentado o grafico da evolugao dos registros. Em laranja, o
numero total estimado de registros na colecdo e em azul, o numero total de registros geo-

referenciados.
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6.5. DIAGRAMA

Um diagrama detalhado das conexdes das colegcbes a rede é

species) ; 2

apresentado. O diagrama

indica, por exemplo, a que servidor regional cada cole¢cdo estd conectada, que tipo de
acervo existe na colegcao (botanico, zoolégico, microbiolégico), onde estdo localizadas,

nome e instituicao, etc.

Esse diagrama ndo € gerado dinamicamente e precisa ser atualizado cada vez que uma

nova conexao é efetivada.

;Fecf'es‘l ink

Insiitute Butahian, 530 Padle

F
Col. Ente Ll Adolph Hempe‘l \ f L‘—JHe‘haMn Dep Botdnica
Institute Bioldgico, Sao Paulo USP, S3o Paulo

Col Lab Abalhas \Z/' B)sprAige
USP, S3o Paulo

1AC
ronémico
ampinas—
\Au Campinas  (sQL}..

pnas (sQu

Herb. Inst 4

Servidor /Sa}

Campinas |\,

o AcariESALI
@ s e Rearos
, Piracicaba

)
\5 SR el P B. Haddad”
UNESP, Rio Clal

S0AP

(B ) ESA
O Herbirio dz £5LQ
SALQ, Piracicaba

HRCE }
Herb Rioclarense

B)
C Cal Plams Med e Aromaticas
UNESP, Ria Claro CPQR

QBA, Campina
Unicamp, Campinas

\Z Unicamp, Campinas

L-Roedores
L) Brherack s
Xiloteca Inst Bi menc as \B). Wirus Tlar‘smt dos pm Artmpodos
5P, 530 Paulo  ——
TAL-Ave:
spsF (Z)
(& ). Col Zool de Ref. Seczo
Herbéric Dom Bento Picks 2 Wirus Transme dos por Artrépodos
Inst Florestal, S50 Pau\o ‘ 1AL, S30 Paule
lotsca "Caling parart e ( (nl nemas Museu de Zoologia
1PT, Sdo P: au\o z 2ulo
w
1BSP-Acari [z \ L {B) sP-Alg
ecdo mv‘wc‘a \/'cnl Al Herb "Maria Enayda P Kaufmann”
Institute Butar‘lan Sao Paul Instituto de Botinica, S3c Paule
185P-1 Herpeto
Col Herp "Alphonse R Hog \f

B
k Lk Fanersgamas Herb "Maria Eneyda P Kaufmann”
Instituto de Batanica, Sde Paule

~ Col A\gas Depl Boténica

servidor g Nm
Sao Paulo

pe
(&) v
- Herbénn da Univ Estadual Campinas

Esquema de Conexéo da Rede speciesLink

.”Duzsmp -Acari
*—/Coleio de Acaras
UNESP, S J R Preta

—

. DZSIRP-Am, h\hla-adu"s

\Z) QZEr A
UMESP, SIR PI‘E@D

(7)DZSIRP-Amphibia-tadpoles
L Z JColegia de Anfibie:
UNEEP, § 1R Preto.

 \DZSIRP- Chlmpl:ra
5 k})cm.;aa de Qui mptem;
NESP, S ] R Pret

SOAP

(7)DZSIRP-Pisces
\Z JColeco de Peives
UNESP, S 1 R Preto

)

SOAP

{8 JHSIRP
LB Herbario de S0 José do Rio Prero
UNESP, § J R Prato

Servldor
S 1R Preto I(QL

Bigm
Providar

H _)cm Paixes Lab lmc\og\a de Rib Preto.
SP, Ribeirdo Pre

(2)8E, Camarga
USP, Ribeirdo Preto

Mirror |
¥ Rib. Preto I\Qb

O
O
O
O
O

Colegies
Européias &
Norte Americanas

- V. f
Servidor
*| Botucatu |EQL

BOTU
Herbario "Irina Delanava
emichdjnicov” Unesp, Botucatu

| servidor (
*| 1iha Solteira |SQY)| o=

( HE\ bal ulde Tha Sulzlra

SOAP

)
&)

SOAP

Entomalogia da FE
Unesp, IIRa es

ER Nuseu de Histéria Matural "Prof. Ad3o José Cardoso™

SinBiota

" speciesLink
RigHR
Pantad

A
8
&/

=]

‘He\hal\u]ardlm Batinico
BRJ, Rio de Janeiro

sm. [mM] cemar
Col. Brasileira de Microrganismos
justria

|
(o)éad z\m
/7 UBTU B ma de | :
\L/ Colegio Ciemifica de Aranhas Unesp, Ilna Solte! Informagc do — de Ambiente & In
Unesp, Botucatu Programa Biota 5@ Unicamp, Campinas
G' MEFELS CRIA, Campinas S
)

L

3

DE Culturas F\(upa(uganl:as

Testuta Biolégico, Campina:
Rcre

Figura 38. Esquema da Conexao da Rede speciesLink
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6.6. PROVEDORES

Apresenta graficos de disponibilidade dos servidores regionais nas ultimas 96 horas, além
de uma estatistica dessa disponibilidade ao longo do tempo. A checagem dos servidores é
feita a cada hora. E importante para analise da qualidade das conexdes do portal com os
servidores regionais.
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Figura 39. Estatisticas de disponibilidade dos servidores regionais

6.7. NOTAS

Para auxiliar no gerenciamento das atividades do projeto, foi criado um mecanismo de
anotacao de todas as acgoes feitas pela equipe do CRIA junto as colegées. Todas as visitas,
instalagdo dos computadores e software, treinamento técnico no uso dos softwares de
gerenciamento dos acervos, apoio para adaptacdo e importacdo de dados, etc. sdo
anotadas nesse sistema permitindo o acesso facil ao historico dessas agbes. Essa opgao
nao esta disponivel ao publico em geral, sendo de acesso exclusivo da equipe do CRIA.
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INTEROPERABILIDADE E INTEGRAGAO DE DADOS COM OUTROS SISTEMAS

A proposta original do projeto tinha como meta a integragdo da rede de cole¢des bioldgicas
do estado de Sao Paulo com o SinBiota e a rede Species Analyst.

BioTA

Biota é o sistema responsavel por integrar as informacdes geradas pelos pesquisadores
vinculados ao programa BIOTA/FAPESP, O Instituto Virtual da Biodiversidade. A integracao
do Biota e a rede Link foi feita através de uma tabela no banco de dados do
primeiro, especifica para esta finalidade, que foi conectada diretamente a um provedor
DiGIR. A tabela criada no Biota para fazer a conexao é atualizada automaticamente de
hora em hora. Isso significa que a inclusdo de uma nova coleta no banco de dados do

Biota é disponibilizada praticamente de forma instantanea no Link

Hoje, mais de 60 mil ocorréncias de espécies contidas no Biota estdo disponiveis para
consulta no Link. Estes dados podem ser integrados aos dados das colegdes em
tempo real, e podem ser obtidos em formatos de facil utilizacdo (html, planilhas ou
visualizadas em mapas). A integracdo dos dados trouxe mais um beneficio ao Biota,
além de uma disseminagdao mais ampla e da integracao de seus dados com as colecgdes,
que € o uso da ferramenta data cleaning. Os registros “suspeitos” do Biota podem ser
analisados via ferramenta do data cleaning no Link (http.//splink.cria.org.br/dc) ou
através do site do Biota com acesso restrito aos coordenadores de projeto
(http://SinBiota.cria.org.br/info/info_amb).

COLEGOES BIOLOGICAS DO EXTERIOR

A rede Species Analyst, coordenada pela Universidade de Kansas, foi pioneira no
desenvolvimento de sistemas distribuidos de informacao sobre espécimes e sua localizacao
geografica, utilizando o protocolo Z39.50. Essa rede, com mais de 40 colecgbes integradas,
evoluiu para redes tematicas como a rede de mamiferos Manis e a rede de peixes Fishnet.
Aos poucos todos os sistemas estdo adotando o protocolo DiGIR, o mesmo protocolo de
comunicagao utilizado pela rede Link, tornando possivel integrar dados da rede
paulista com fontes de dados de outras redes regionais ou internacionais. Esta integracao
se da em duas diregbes. A primeira delas é a integragcdo dos dados de colegbes
internacionais, tornando-as visiveis nas buscas do Link. De maneira simétrica, as
colegdes paulistas podem ser conectadas aos portais das redes internacionais de maneira
simples e automatica.

Para testar a interoperabilidade da rede foram incluidas as seguintes cole¢des do exterior
na opg¢ao de busca do sistema:
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Colecao Acervo Disponivel Registros do Brasil
Swedish Museum of Natural History
Bryophytes - mosses (NRM) 85.726 1.179
lichens specimens 52.995 1.604
Nordic Herbarium 108.035
fish collection 40.479 2113
Invertebrates 70.198 94
SG-BIRDS - bird observations in Sweden 1.818.065
Herbarium of Oskarshamn, Sweden 85.998
Kansas University
KUNHM bird collection 94.915 1.061
KUNHM herp collection 292.038
University of Kansas Insect Collection 494.565 6
KUNHM fish collection 36.028 29
KUFishTissues 7.386
KUNHM specimen data for mammals 158.095 124
University of Kansas Plant Collection 162.517 33
Museum of Vertebrate Zoology, Terrestrial vertebrate
specimens 630.562 5.743
Total 4.137.602 11.986

Uma outra iniciativa que evoluiu rapidamente apds a concepgao original da proposta é a
Infra-estrutura Global de Informacdo sobre Biodiversidade - GBIF (Global Biodiversity
Information Facility). O GBIF implementou um portal DiGIR com os acervos dos paises
membros e iniciativas globais que aderiram a este esforco internacional. A rede GBIF*®
conta hoje com 141 provedores de dados e disponibiliza mais de 75 milhdes de registros
on-line, todos de acesso publico e gratuito.

O Brasil ainda nao aderiu ao GBIF, mas alguns acervos de outros paises que estido
disponibilizando os seus dados possuem informacdes sobre coletas realizadas no Brasil.
Em outubro de 2005 a rede GBIF possuia cerca de 190 mil registros do Brasil.

Link, todas
Link

E importante ressaltar que, por utilizar o mesmo protocolo adotado pelo
as colecdes disponiveis na rede GBIF podem ser conectadas ao portal do
imediatamente.

OUTROS SISTEMAS

O CRIA trabalha com sistemas de informagao nos quais o nome cientifico do organismo é o
objeto principal. E o caso do Link, do Biota, do SICol, do Neofrug, entre outros.
Trabalhamos também com sistemas nos quais os nomes cientificos, apesar de ndo serem o
objeto central, sdo citados e representam uma rica fonte de informagcao complementar,
como é o caso das revistas Biota Neotropica e Bioline International e do Banco de Imagens
da Biodiversidade Brasileira.

Foram criados mecanismos de indexacao e recuperacdo de dados de forma a permitir o
cruzamento das informagdes associadas aos organismos existentes nos diferentes
sistemas. Para os sistemas que tém uma estrutura de dados propria, como é o caso do

‘o http://www.gbif.net

Sistema de Informagéo Distribuido para Colegdes Bioldgicas: a Integracdo do Species Analyst e SinBiota 66
Relatério Técnico Final — Outubro de 2005



TPF{'f-Pf'l_l‘nk "

Biota ou SICol, foram criados servidores SOAP especificos, escritos em Perl que
respondem a requisicoes que tém como objeto um nome cientifico e como resposta a
informacéo associada.

Para os outros sistemas, mormente os textuais, como € o caso dos artigos das revistas
Biota Neotropica e do Bioline International, um banco de dados centralizado foi
implementado para tratar da ocorréncia de informacao relativa aos nomes cientificos.
Também nesse caso, um servidor SOAP (xtaxa) é responsavel pelas requisi¢oes.

Existem ainda alguns bancos de dados menores que utilizam um aplicativo genérico, com
modelo cliente/servidor SOAP, desenvolvido no CRIA chamado xinfo, que é capaz de tratar
a informacdo textual que possa ser organizada em registros. Também esse aplicativo
interage com o xtaxa indexando qualquer nome cientifico que ocorra nos textos por ele
tratados.

Modeling
tools

Figura 40. Diagrama da integracéo dos sistemas através do nome da espécie

Dessa forma, qualquer citacdo de um nome cientifico, em qualquer pagina de informagéao
gerada por qualquer sistema mantido pelo CRIA, é associada a imagem s . Um link é
criado dinamicamente de modo que, quando a imagem é clicada, uma nova pagina é
apresentada ao usuario com o resultado da busca pelo nome da espécie em todos os
sistemas do CRIA. A figura a seguir mostra um exemplo de busca integrada.
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Bioline International
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EXTERHOS
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Specimens at US

Foogle Images
IPHI
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HCBI GenBank
HCEBl PubMed
MY BG

SciElo Brasil
WATropicos
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reing: Plantae, filo: Magrofophivia, classe: Magrofopsida, ordem: Scropintariales, familia;

Digite o nome da espécie procurada

sugesties help

género espécie infra-espécie
tababilia | | buscar |
ies Infarrnagdes taxondmicas extraidas do Catalogo da Vida, versfo 2005

Rignoniaceae

Lista de Espécies

sp

sp

sp

sp

sp

sp

sp

sp

sp

Tabebuia argentea (Bureau & k. Schum.) Britt.
de

S0 Tapebuia aurea (Mansoy Benth. & Hook. f. ex S. Moore
Tabebia awrea (Manso) Benth. & Hook. f. ex 5. Moore
naome aceito

Tabebwia caraiba (Mart.) Bureau
de

S0P Tapebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore

Tabebhwia chrysantha (Jacq) Michols.
narme aceita

Tahebuia donnell-snithii Rose
narme aceia

Tabebuia glomerata Urhan
de

SP° rapehuia rufescens J.R. Johnston

Tahebwia haemantira (Bertol. ex Spreng.) DC.
namme aceia

Tabemwia eteropfiyiia (DG Britt.
name aceito

Tabebuia heterophyiia s5p. paliiga auct. non (Miers) Stehlé

| »

lllrd & o B s e e R MO e 2

Figura 41.

Pagina integrando a busca pelo nome da espécie, no caso Tabebuia

Além da validacdo do nome pelo Catalogo da Vida (Species2000), o resultado da busca
apresenta a ocorréncia do nome em outros sistemas internos e externos ao CRIA (figuras a
seguir).
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Figura 42. Exemplos de sistemas no CRIA com dados sobre o género Tabebuia

A figura acima mostra os dados da distribuicdo do género Tabebuia no Estado de S&o
Paulo (S/nBiota), uma foto da arvore no campo (banco de imagens), a distribuicdo no Brasil
(speciesLink), e um artigo citando o género (revista Biota Neotropica). A figura a seguir
mostra a ocorréncia do género Tabebuia em sistemas externos ao CRIA.

2 an E - oma =] [IGL

 periGies ————— et ———————
alfa |assunto |esquisa | autor |assunto |pesquisa

Coleciio da bibHoteca

G D =
Dase de dados : article
Pesquisa - Labubuia [To

D GERD (s

Rofersneias encontradas
Mnstrandn

péaine 1de 8 irparepdcine 1 5 a4

imix]
B B i & SeEs o

€5 80800 e

517 records found. -

Show: |[100 row(s) starting from [§

* Bignoniscese Tabebuia Gomes ex DC. - inBibl Univ. Geneve, .. xvi 130 (Sept. 1639, vide Sandwith n Twron v 44(1955).
i3
 Tabebula et omorpmtonams o ene et * Bignoniacese Tubobuia Gomez -- Obs. 7.1, 21503 BL (IX)
e * Bignoniacese Tubebuia acropiyila Britton -~ Bull Tomey Bot.Club 1915, 378, (1K)
= Labobuia cysoticha * Bignoniacese Tubebuia acropiyila Britton -~ Bull Tomey Bot, Club 42: 378, 1915 (GCT)
* Tahchuia heterophlla * Bignoniacese Tubobuia actinophylla Britton - Bull Tomey Bot, Clut 42:377. 1915 (GCT)
* Bignoniacese Tubobuia actinophylla Britton -- Bull Tomey Bot,Clu 1915, 37. (T50)
 Ej eas Tabobuia acunana Borhidi & O Muniz -- inBot. Kok 1):26 1973, nom. (IF7)

Buhloshyia,

Disclaimer: The 1 or classificaton -
selevant scientiSic erasire or the mostreible nformation

* Bignoniscess Tabebuia acunana Borhidi & O Mufi -- Bot, Kelem 62 26, 1975 (GCT)
* Bignoniscese Tabebuia aesculifolia Hems - Biol Centr. Am Bot. i 494, (T

Comments and aestons o nfo @nctinim nih zov  Bignoniscess Tabebuia affinis Britton ex Alain -- Conts. Ocas. Mus. Hist Nat. Cotegio "De La Sall” no. 15:14.1956 (GCT)
Credis Joe Bischoff, Mikhal Domraches, Scott Federhen, Carol Hotton, Detlef Leipe, Viadinir  Bignoniscess Tabebuia affiris Britton & P Wilson ex Alain -- inContls Oces. Mus. Hist. Nat. Col ‘e la Salle, Habens, No.
Sean Tuer. 15,141958). (.

) searin] LN piscamer]

* Bignoniscese Tabebuia alba (Cham ) Sandwith — inLilos,siv. 136 1949). (1K)
* Bignoniscese Tabebuia alba (Cham) Sandwith - Liloa 14 136, 1948 (GCT)
* Bignoniscese Tabebuia anafersis Urb, -- Repest. Spec. Nov Regni Veg, 2:87. 1925 (GCT)

* Bignoniscese Tabobuia anafensis Urb. -- inFedde, Repert, 929 ()
* Bignoniscese Tabobuia anafensis Urb. subsp. munizii Borhidi -- in Acta Bot. Acad. Sci, Hung, 18(1-2): 41 1973). (T)
Do Y  Bignoniscess Tabobuia anafensis Usb. subsp. munizii Borhidi -- ActaBot. Acad, Sci Hung, 18: 41, ig. 8. 1973 (GCT)

Figura 43. Exemplos de ocorréncia do género Tabebuia em sistemas externos ao CRIA
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A idéia de se desenvolver um ambiente computacional para a realizagdo de modelagem de
nicho ecoldgico teve como principal objetivo promover a integracédo e o uso dos dados
biolégicos que estavam sendo disponibilizados pela rede Link. Varias atividades
foram realizadas no periodo, mas o que realmente sedimentou esta area no CRIA foi a
vinda dos pesquisadores Dr. Andrew Townsend Peterson e Dr. Arthur David Chapman e a
realizagdo do Workshop Inter-Americano sobre Acesso a Dados Ambientais.

A vinda do Dr. Townsend, professor de Ecologia e Biologia Evolutiva e Curador da Colecéo
de Ornitologia do Natural History Museum, da Universidade de Kansas foi 0 marco inicial do
desenvolvimento de atividades ligadas a modelagem de distribuicdo potencial de espécies
no CRIA. Dr. Townsend trabalhou durante 2 meses no CRIA, estabelecendo parcerias e
capacitando as pessoas para trabalharem com modelagem de distribuicdo potencial de
espécies, culminando em varias publicacbes na area e no desenvolvimento de varias linhas
de pesquisa. Durante sua estada o pesquisador ministrou um curso de treinamento
intitulado “Métodos e Ferramentas para Modelagem Preditiva de Espécies”, com a presenca
de 52 participantes, incluindo pesquisadores renomados da area. O relatério de atividades
do Dr. Townsend no Brasil esta disponivel na pagina de relatérios do projeto Link™.

A vinda do Dr. Chapman para o Brasil durante um periodo de 12 meses possibilitou o
aprimoramento das técnicas de modelagem de nicho ecoldgico de espécies utilizadas. Dr.
Chapman tem uma visado bastante critica do GARP (principal algoritmo adotado pelo Dr.
Townsend) o que fez com que a equipe trabalhasse com outros algoritmos fazendo analises
comparativas tornando as ferramentas para modelagem muito mais ricas e interessantes.
Além da modelagem, Dr. Chapman atuou junto a equipe no desenvolvimento de
ferramentas para a identificagdo de erros em bancos de dados de biodiversidade. O seu
relatério também esta disponivel na pagina de relatérios do projeto.

Oitenta pesquisadores do Brasil e do exterior participaram do Workshop Inter-Americano
sobre Acesso a Dados Ambientais®™. O Workshop teve por objetivo reunir especialistas em
biodiversidade com os de dados ambientais identificando possiveis recomendacbes que
poderiam ser apresentadas ao Comité Executivo do CODATA. Foi uma oportunidade para
gue essas duas comunidades pudessem iniciar possiveis colaborag¢des e projetos comuns.
A proposta de realizagdo de um ambiente computacional de modelagem apresentada pelo
CRIA, Poli e INPE foi um dos frutos desta reuniao.

Quando a equipe do CRIA passou a ser usuaria do algoritmo Desktop Garp, foram
identificados varios problemas e dificuldades no manejo dos dados, que serviram de
motivagdo para a realizacdo da proposta para o desenvolvimento do ambiente
computacional para modelagem. As principais dificuldades encontradas referiam-se a
aquisicao, preparo e utilizagdo dos dados ambientais com os dados biologicos disponiveis.
Percebeu-se que o pesquisador gastava mais tempo preparando os dados do que na
analise dos resultados. Neste contexto, o ambiente de modelagem idealizado deveria ser
capaz de:

e Ler mapas georeferenciados armazenados em diferentes formatos (GeoTiff,
Arc/Info Grid, GXF, etc).

o Lidar com diferentes sistemas de coordenadas e de proje¢des para combinar
diferentes mapas e pontos de ocorréncia de espécies.

o Permitir a execugao de diferentes algoritmos ao mesmo tempo, com 0os mesmos
dados, possibilitando a comparacao entre os resultados gerados.

49 http.//splink.cria.org.br/reports
o0 http://www.cria.org.br/eventos/iaed/
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e Permitir que o pesquisador pudesse concentrar o seu tempo no desempenho dos
algoritmos e nos resultados gerados.

e Lidar com inconsisténcias nas coordenadas geograficas (erros ou diferengas no
datum utilizado).

¢ Identificacdo de erros com a mascara (para entrada de dados) utilizada, que nem
sempre é adequada para a resolucao disponivel dos dados.

A realizacdo de todos esses processos despende bastante esfor¢co e tempo, uma vez que
tinha que ser realizado pelo proprio pesquisador. O objetivo seria automatizar ao maximo
€SSes processos.

Os recursos solicitados para dar continuidade ao desenvolvimento de ferramentas de
modelagem n&o foram aprovados pela Fapesp no termo aditivo ao projeto. O CRIA entao
langou o conceito e uma versao preliminar de um ambiente computacional para modelagem
no sourceforge”’ como uma biblioteca computacional de cédigo aberto (open source). Em
seguida, em parceria com a Escola Politécnica da USP e o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais propés a Fapesp um projeto para o desenvolvimento desse ambiente que foi
denominado openModeller. O projeto foi aprovado e teve inicio em abril de 2005. Todo o
desenvolvimento continua sendo alimentado no sourceforge. Desta forma, usuarios das
diversas areas poderdo contribuir com o desenvolvimento do projeto e com a avaliagao de
seus resultados.

8.2. ESTUDOS DE CASO

A qualidade e precisdo necessarias para um processo de modelagem dependem
fundamentalmente da pergunta a ser feita. Alguns trabalhos desenvolvidos durante a
primeira fase do projeto estudavam grandes biomas com perguntas como qual seria a
distribuigao futura de espécies arbdéreas no Cerrado brasileiro diante de diferentes cenarios
de mudancgas climaticas. Para perguntas mais locais como quais as melhores espécies
arbdéreas a serem utilizadas em um projeto de recuperacdo de uma area degradada na
bacia do Médio Paranapanema, € necessario ter dados mais precisos para gerar modelos
mais detalhados.

Além dos dados sobre espécies e distribuicdo geografica, o CRIA esta procurando criar um
acervo de dados ndo bidticos. Todos os dados ambientais de acesso publico estado

relacionados na pagina do projeto no item “Bases ambientais disponiveis”*.

A seguir apresentamos alguns exemplos de estudos de caso desenvolvidos (ou em fase de
desenvolvimento) pela equipe do CRIA neste periodo.

8.2.1 UTILIZAGAO DE DIFERENTES ESCALAS DE DADOS CLIMATICOS

Foi realizado um experimento comparando o resultado da modelagem utilizando diferentes
escalas de dados climaticos (figura 44). O exemplo mostra a importancia da escala do dado
ambiental na produ¢ao do modelo. Mostra também a qualidade da modelagem quando sao
consideradas outras variaveis ambientais.

51

http://openModeller.sf.net

o http://splink.cria.org.br/bases

Sistema de Informagéo Distribuido para Colegdes Bioldgicas: a Integracdo do Species Analyst e SinBiota 7
Relatério Técnico Final — Outubro de 2005



Fpﬁff-f?f'l_ink ,J

Aspidosperma cylindrocarpon Miill. Arg. (Apocynaceae)

Climate — IPCC Intergovernmental
Panel on Climate Change (1961-
1990)

http://www.ipcc.ch

Resolugéo de 50 Km

Climate - CIAT (Jones, 1991)
http://www.floramap-
ciat.org/ing/climate-grid.htm)
Resolugéo: 0,17° (10°).

Worldclim Version 1.1 Global
Climate Surfaces

Resolution: 0,00833330. (a
square kilometer grid)

Worldclim e Mapa Pedolégico
do estado de Sao Paulo. Escala
1:500.000

e > ;
Topografia: us. Geological Survey’'s Hydro-1K, resolugdo de 1 Km
http://edcdaac.usgs.gov/gtopo30/hydro Layers: elevagéo, inclinagéo, aspecto,

e topografia.

Figura 44. Mapas com resultados dos experimentos de modelagem feitos com resolugdes distintas e com o
acréscimo de dados de solo.

8.2.2 MODELAGEM DE ESPECIES LENHOSAS DE CERRADO EM TODO O ESTADO DE SAO PAULO

As diferentes formacdes de cerrado recobriam originalmente cerca de 14% do territério
paulista, atualmente esta area é de menos de 1% da sua distribuicao original (Kronka et al.
1998), ou seja, cerca de 23.790 ha extremamente fragmentados como podemos ver na
Figura 45.
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Figura 45: Regiao de ocorréncia de Cerrado, vegetagao ecotonal e da Floresta Estadual Semidecidual no estado
de Sao Paulo

Utilizando técnicas de modelagem, foi desenvolvido um mapa com a distribuicdo potencial
de cerrado, baseado em 17 espécies arbéreas, para o estado de Sao Paulo (Figura 46) *°.

Legenda
Distribuigao potencial do Cerrado

0 nimero de modelos 170

| B s m o m X0 et
J [ S S S TR TS T T | L

Figura 46. Distribuigdo potencial do Cerrado baseado em 17 espécies arboreas

o KRONKA, F. J. N.; NALON, M. A.; MATSUKUMA, C. K.; PAVAO, M.; GUILLAUMON, J. R.; CAVALLI, A. C.;
QIANNOTTI, E.; IWANE, M. S. S;; LIMA, L. M. P. R.; MONTES, J.; DEL-CALI, I. H.; HAACK, P. G. (1998).
Areas de dominio de cerrado no Estado de Sdo Paulo. Secretaria de Estado do Meio Ambiente, Instituto

Florestal. Sdo Paulo. 84p.
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Figura 47: Distribuicdo potencial do Bioma Cerrado, obtida a partir de modelagem e distribuicdo dos fragmentos
de vegetacao natural no estado para o estado de Sao Paulo.

Neste mapa vemos a area potencial de cerrado, com relacdo as variaveis ambientais
utilizadas (clima, topografia e solos) € bem maior que a distribuicao original dada pelo IBGE.
A area indicada como ecétono (zona de transicio ) entre o Cerrado e a Floresta Estacional
deve ser muito mais extensa, englobando boa parte do oeste do estado, onde segundo o
mapeamento do IBGE, seria uma area de Floresta Estacional Semidecidual. Isso também
pode ser observado na distribuicdo geografica dos fragmentos de Cerrado pelo
mapeamento do Instituto Florestal (Kronka et. al. 1998).

MODELAGEM DE ESPECIES ARBOREAS DO MEDIO PARANAPANEMA: APLICAGOES PARA
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Com o objetivo de testar a modelagem para uma escala mais local, foram realizados alguns
experimentos para a Bacia do Médio Paranapanema, sudoeste de Sao Paulo (Figura 48) a
partir de dados de clima, topografia, solos e geologia da regiao.
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Figura 48: Localizagédo geografica da Bacia do Médio Paranapanema no estado de Sdo Paulo com os pontos de
amostragem da vegetacao.

O modelo resultante gerado (Figura 49) representa o potencial de distribuicdo geografica
das 28 espécies arbodreas analisadas. As areas mais escuras representam um maior
numero de espécies com potencial de ocorréncia na area, baseado nos dados ambientais

utilizados na modelagem.

Legenda: numero de modelos

0 280

| B

Figura 49: Mapa da riqueza potencial para 28 espécies arboéreas analisadas para a Bacia do Médio
Paranapanema.

Através do uso de SIG (Sistemas de Informagdo Geografica) o modelo gerado foi cruzado
com a informacao disponivel em mapas do meio fisico.
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Ponto A

Uso da
terra

Risco de
erosao

Adequacao
do uso do
solo
Capacidade
de uso do
solo

Geologia

Solo

Descrigao da categoria

Solo descoberto: categoria
representadas pelos solos
preparados, glebas recem colhidas
com palha seca sobre o terreno,
glebas em pousio e parte de
pastagens muito degradadas,
pastoreadas em excesso com grande
porcentagem de solos parcialmente
expostos.

Alto

Pouco adequado para uso da terra em
praticas agricolas

Reflorestamento/refiagio  fauna e
flora/lazer

Ka4: Arenitos finos a muito finos,

quartzosos, com freqiientes
intercalagdes de argilitos e siltitos,
formando bancos espessos.

Localmente arenitos com pelotas de
argila. Presenga moderada de
cimentagcdo carbonatica. Formacao
Adamantina.

PEd2: Podzélico vermelho amarelo
distroéfico, nao abrupto, A moderado,
textura média ou arenosa/média.

Legenda

——Risco de erosao

Figura 50: Cruzamento de dados entre o0 modelo de riqueza de espécies e as areas de risco para a Bacia do

——Uso do solo

l:l 220 modelos

A Legenda

- . Numero de modelos
[ 280
| B

——Risco de erosao

—— Uso do solo

H Vegetagéo nativa

Numero de
modelos

Espécies ponto A — 22 spp
Rapanea umbellata
Zanthoxylum rhoifolium
Peltophorum dubium
Stryphnodendron obovatum
Bauhinia rufa

Matayba elaeagnoides
Terminalia glabrescens
Casearia sylvestris
Cedrela fissilis
Siparuna guianensis
Tabebuia ochracea
Gochnatia polymorpha
Anadenanthera falcata
Luehea grandiflora
Syagrus romanzoffiana
Vochysia tucanorum
Copaifera langsdorffii
Machaerium acutifolium
Machaerium brasiliense
Ocotea corymbosa
Ocotea velutina

Platypodium elegans

N NN D NN O W WW MO O O O N N N 0 0 © ©

Médio Paranapanema.

Com isso € possivel saber quais areas sao potencialmente mais ricas em espécies, quais
areas tem potencial risco de erosao, quais apresentam solo descoberto, qual a proximidade
dessas areas com fragmentos de vegetagao natural e assim, poder indicar, para a regido da
Bacia, quais areas poderiam ser indicadas para recuperagao ambiental, indicando também
quais espécies seriam mais propicias. Com isso seria possivel indicar, por exemplo, quais

areas seriam prioritarias para a criacdo de Unidades de Conservacao para a Bacia.
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8.2.4 MODELAGEM DE ESPECIES COM DISTRIBUIGAO RESTRITA OU COM POUCOS PONTOS DE
AMOSTRAGEM

Para utilizar algoritmos de modelagem, geralmente é necessario um numero minimo de
registros de ocorréncia para cada espécie. Para o GARP, o ideal é ter pelo menos 20
pontos (STOCKWELL & PETERSON 2002°"). Obter este nimero de pontos de amostragem
para cada espécie nem sempre & possivel. No Cerrado, por exemplo, cerca de 30% das
espécies arboéreas sdo conhecidas por apenas um unico ponto de ocorréncia (RATTER et
al. 2000°°). Para estes casos existe a possibilidade de utilizar modelos mais simples
baseados em similaridade ambiental. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
orientar trabalhos de campo na busca por espécies consideradas endémicas ou raras. A
Figura 51 mostra os resultados para Byrsonima subterranea, espécie que foi considerada
provavelmente extinta no estado (SMA-SP 1997°°).

Hmilaridade a=biental

Figura 51: Modelo de distribuicdo potencial de Byrsonima subterranea.

Este modelo foi criado baseado em um unico registro de ocorréncia (Estacao Ecolégica de
Assis, Municipio de Assis, SP) e utilizando apenas dados climaticos e topograficos. Os
quadrados (pixels) azuis representam as areas de maior similaridade ambiental e os
brancos e cinza-claros representam as areas de menor similaridade ambiental. Com este
modelo foi possivel selecionar novas areas de coleta (figura 52) e como resultado do
trabalho de campo, foram incluidos mais 6 registros de ocorréncia para a espécie
Byrsonima subterranea no estado de S&o Paulo, encontrados em areas de grande
similaridade ambiental em relagdo ao ponto de origem da modelagem.

* STOCKWELL, D. R. B.; PETERSON, A. T. (2002). Effects of sample size on accuracy of species distribution
models. Ecological Modelling. 148: 1-13.

% RATTER, J. A;; BRIDGEWATER, S.; RIBEIRO, J. F.; DIAS, T. A. B.; SILVA, M. R. (2000). Distribui¢ao das
espécies lenhosas da fitofisionomia cerrado sentido restrito nos estados compreendidos no bioma cerrado.
Boletim do Herbario Ezechias Paulo Heringer. 5: 5-43.

* SMA-SP. (1997). Espécies da flora ameagadas de extingao no estado de Sao Paulo: lista preliminar.
Secretaria do Meio Ambiente/ Governo do Estado de S&o Paulo. Sdo Paulo.
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8.2.5

Legenda

Maior similaridade ambiental

BERCCCO

Figura 52: Selegao de locais de coleta e a inclusdo de mais 6 pontos de ocorréncia para Byrsonima subterranea

Esta abordagem mostrou ser bastante eficiente na busca de espécies no campo nao sé por
tratar espécies com poucos pontos de amostragem mas também por otimizar o tempo
envolvido no trabalho de campo para a busca de novos pontos de ocorréncia. Esta
metodologia é simples e pode ser replicada para qualquer grupo taxondmico que apresente
deficiéncias ou dificuldades de coleta assim como para espécies raras, endémicas ou
ameacgadas de extingao.

MODELOS DE DISTRIBUIGAO GEOGRAFICA DE ESPECIES VEGETAIS DISPERSAS PELA MEGAFAUNA:
OS EFEITOS DA PERDA DE DISPERSORES.

Em muitos casos, o movimento de sementes e seu padrdo de dispersdo podem ser
associados ao movimento de vertebrados. Porém, algumas plantas possuem frutos que
parecem estar mais adaptados para serem dispersos por animais de megafauna do periodo
Pleistoceno, sendo que a sobrevivéncia dessas populagbes sem seus dispersores ainda
nao foi explicada satisfatoriamente. O estudo do padrao de distribuicdo de espécies
vegetais em sua distribuicado potencial pode auxiliar na analise de como a auséncia ou
diminuicdo do numero de dispersores influencia a distribuicdo geografica da planta.

Este trabalho tem por objetivo investigar os efeitos da auséncia de dispersores em espécies
vegetais do Cerrado brasileiro que eram provavelmente dispersas pela megafauna, através
da andlise de modelos de distribuicdo geografica potencial gerados pelo software
DesktopGARP. Os modelos gerados para as condicbes ambientais atuais serdo
comparados com projegdes realizadas para as condi¢des climaticas do Pleistoceno.
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Figura 53. Modelagem da distribuicado de Hancornia speciosa (Apocynaceae) no cenario atual (A), ha 6000 anos
(B), ha 21.000 anos (C) e a sobreposicao dos trés modelos (D).

A figura 53 A mostra a distribuicao atual de Hancornia speciosa (Apocynaceae). Na figura B o
cenario projetado para 6000 anos atras, utilizando como base dados do Canadian Climate
Center. Em C pode-se observar a projecao para 21000 anos atras. A sobreposicao dos trés
cenarios pode ser observada em D.

Esse trabalho faz parte de uma tese de mestrado em andamento.

8.2.6 MODELAGEM DE DISTRIBUIGAO POTENCIAL DAS ESPECIES DA SEGAO TiPICA DO GENERO
RAUVOLFIA (APOCYNACEAE) — APLICAGAO COMO FERRAMENTA AUXILIAR NA TAXONOMIA E
ESTUDOS BIOGEOGRAFICOS.

O género Rauvolfia pertence a familia Apocynaceae, subfamilia Rauvolfioideae (Endress &
Bruyns, 2000°"). Suas espécies distribuem-se pelos trépicos e possuem caracteristicamente
ramos e folhas verticiladas, flores hipocrateriformes, geralmente pequenas, e frutos
drupéaceos.

°" Endress, M.E. & Bruyns, P. 2000. A revised Classification of the Apocynaceae s.l. Bot. Rev. 66: 1-56.
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A distribuicdo do género é pantropical e Rao (1956)”° sugeriu que dispersdo por agua
corrente e passaros seriam os responsaveis pela ampla distribuicdo das espécies.

Em estudos das relagdes entre as Américas do Norte e do Sul (Graham e Jarzen 1969,
Graham 1972°°, Raven & Axelrood 1974°") elaborados a partir da analise da flora polinica
do Oligoceno superior, da formagao Porto Rico, foi sugerido que o género deveria ser Sul-
americano e pode ter chegado na América Central e nas Antilhas, no Oligoceno superior,
cruzando as barreiras d’agua via Yucatan e Cuba.

A partir da distribuicdo atual das espécies é possivel observar certos padrdes que podem
indicar o isolamento do género na América do Sul e a posterior dispersdo para a América
Central. Segundo Burnham & Graham®” (1999) um grupo de plantas isolado na América do
Sul até o estabelecimento da “conexao de terra” na América Central deveria apresentar um
grande numero de espécies na América do Sul com poucos taxons, talvez amplamente
distribuidos, se estendendo até a América Central. Entre as 37 espécies neotropicais de
Rauvolfia, 26 sao endémicas a América do Sul, sete sdo endémicas a América Central e
Antilhas e quatro sdo amplamente distribuidas, ocorrendo na América do Sul, Central e
Mexico e Antilhas.

As quatro espécies, que ocorrem desde a América do Sul até a América Central, México e
Antilhas, pertencem a uma secdo do género definida por caracteres morfolégicos
peculiares, e, apesar de nao haver ainda um estudo da filogenia do género usando
caracteres moleculares, estas espécies sdo aparentemente relacionadas.

Existem alguns estudos comparando as caracteristicas dos nichos de espécies irmas, que
sugerem que os nichos ecoldgicos tendem a permanecer relativamente constantes ao longo
do tempo evolucionario e do espaco (e.g. Peterson et al. 1999%). Peterson & Holt™ (2003)
usaram modelos de distribuicdo de nicho ecoldgico e distribuicdo geografica de varias
espécies e subespécies de passaros para demonstrar que se podem identificar ambos:
nichos ecoldgicos conservativos e nichos com evolugao intra-especifica. Eles usaram os
modelos para testar a capacidade de previsdo do nicho de uma espécie por outra
espécie/subespécie relacionada. Alta predi¢ao representaria minima diferenciagéo do nicho,
enquanto baixa predi¢cao é consistente com a evolugédo das caracteristicas do nicho dentro
da espécie.

O trabalho atual tem por objetivo visualizar as similaridades e diferengcas de cada espécie
da secao tipica de Rauvolfia no espago ecolégico, ou seja, a similaridade entre os nichos
ecologicos das espécies e as relagdes de afinidade entre as mesmas.

Rao, A. S. 1956. A revision of Rauvolfia with particular reference to the American species. Ann. Missouri Bot.
Gard. 43(3): 253-355

Graham, A. & Jarzen, D. J. 1969. Studies in Neotropical Paleobotany. I. The Oligocene communities of
Puerto Rico. Ann. Missouri Bot. Gard. 56: 308-357

Graham, A. 1972. Some aspects of tertiary vegetational history about Caribbean Basin. Mem. Symp. | Congr.
Latinoamer. Bot. 97-117

Raven, P. H. & Axelrod, D. I. 1974. Angiosperm biogeography and past continental movements. Ann.
Missouri Bot. Gard. 61(3): 539-673

Burnham, R. J. & Graham, A. 1999. The history of neotropical vegetation; new developments and status. Ann.
Missouri Bot. Gard. 86(2): 546-589

Peterson, A.T., Soberodn, J. & Sanchez-Cordero, V. 1999. Conservatismo f ecological niches in evolutionary
time. Science 285: 1265-1267

Peterson, A.T. & Holt, R.D. 2003. Niche differentiation in Mexican birds: using point occurrences to detect
ecological innovation. Ecology Letters, 6:774-782
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a. ESTUDOS DE CASO | — AFINIDADES ENTRE AS ESPECIES DA SEGAO E ROTAS DE OCUPAGAO

A modelagem de distribui¢cdo potencial das espécies da secao tipica do género Rauvolfia, e
analises de similaridade ecoldgica entre as mesmas, poderiam nos dar pistas a respeito das
relacbes de parentesco entre as mesmas? A projecdo dos modelos para os cenarios do
Pleistoceno poderia auxiliar no entendimento das rotas de ocupagao e fatores que

contribuiram para o padrao de distribuicdo atual?

B

e Rauvolfia mollis 1

e Rauvolfia ligustrina

e Rauvolfia nitida
Rauvofia viridis

e Rauvolfia littoralis

Rauvolfia tetraphylla

Figura 54. Dados de ocorréncia das espécies da segao tipica do género Rauvolfia.

Figura 55. Resultados iniciais da modelagem de distribuigdo potencial das espécies da secdo Rauvolfia
mostrando a similaridade entre os nichos — a) Rauvolfia littoralis (pontos amarelos) prevé area de distribuigao de

parte das outras espécies (pontos azuis); b) R. nitida prevé area de distribuicdo de todas as outras espécies.
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b. ESTUDO DE CASO Il RAUVOLFIA LIGUSTRINA X R. MOLLIS

Rauvolfia ligustrina e R. mollis sdo separadas por caracteristicas morfolégicas pouco
conservativas, como a presenga de indumento na face abaxial das folhas. Analisando este
carater em um grande numero de individuos de R. ligustrina foi possivel detectar também
diferengas entre os individuos que ocorrem na América Central e aqueles da regido leste da
América do Sul. R. moliis entretanto, apresenta-se distribuida em area disjunta do restante
dos individuos de R. ligustrina e isso tém contribuido para a manutencao de seu status de
especies.

Rauvolfia mollis
s e Rauvolfia ligustrina — leste

e Rauvolfia ligustrina - central

Figura 56. Pontos de ocorréncia de subgrupos de Rauvolfia ligustrina.

Acreditamos que R. mollis é na verdade uma subespécie de R. ligustrina e que o padréo de
distribuicdo disjunto se deve ao fato de esta ter tido uma distribuigdo mais ampla no
passado, com posterior isolamento de suas populagdes, provavelmente ocasionadas por
mudanc¢as na disponibilizacdo do nicho de ocupagdo. Tratamos também os individuos da
regido leste da América do Sul como uma possivel subespécie considerando aspectos de
distribuicdo e do indumento.
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8.2.7

Rauvolfia ligustrina - Distribuigao prevista para 21.000
anos atras (Pleistoceno)

Analise feita a partir
de pontos de
ocorréncia da América
Central

Analise feita a partir
de pontos de
ocorréncia da regiao
leste da América do
Sul

o Analise feita a partir
de pontos de

Sy ocorréncia de R.
f . mollis

Figura 57. Resultados de modelagens dos subgrupos de Rauvolfia ligustrina com proje¢des para o periodo
Pleistoceno (21.000 anos atras).

A pergunta que queremos responder é se a projegdo dos modelos destes subgrupos para
cenarios do Pleistoceno poderia auxiliar no entendimento das disjungdes e no
estabelecimento das relagdes taxondmicas entre os mesmos. Trata-se de um trabalho de
pos-doc que sera publicado em breve.

Os trabalhos realizados nos Uultimos trés anos, com raras excegdes, utilizaram o
DesktopGarp. As proximas etapas deverao trabalhar com o openModeller e aprofundar as
pré e pés-analises dos dados e modelos gerados e o teste e comparagdo de varios
algoritmos, entre eles o proprio GARP.

CONTROLE BIOLOGICO DE TETRANYCHUS EVANSI (ACARI: TETRANYCHIDAE) NA AFRICA.

O acaro vermelho Tetranychus evansi (Baker and Pritchard) € uma espécie invasora que
ataca plantacdes de tomate no Leste e Suleste Africano, causando grandes prejuizos
econdmicos. O acaro é provavelmente nativo da América do Sul e foi introduzido no
continente africano.

Esse trabalho de modelagem tem por objetivo identificar areas na América do Sul similares
as invadidas na Africa para busca de inimigos naturais do acaro vermelho e possivel
aplicagao de controle biolégico na Africa.

Utilizamos o Desktop-GARP (Genetic Algorithm for Rule-set Production) e camadas
ambientais de clima e topografia. Os dados de invasdo foram coletados no Zimbabwe e
Kenya.
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Os modelos determinaram areas prioritarias no sul do Brasil, Argentina, Paraguai e
Argentina. Isso causou mudangas no projeto de busca de inimigos naturais, pois os
esforgos estavam direcionados somente para o Nordeste brasileiro.

Foram encontradas 5 espécies de acaros que controlam Tetranychus evansi nas areas
indicadas pelo modelo. Essas espécies atualmente estdo sendo estudadas para testar sua
eficiéncia na aplicacdo em lavouras.

Esse projeto foi desenvolvido através de uma parceria do CRIA com Kenyatta University —
Nairobi/ Kenya, ESALQ/USP e International Center of Insect Physiology and Ecology
(ICIPE)- Nairobi/ Kenya. O trabalho foi submetido a revista Biological Control.

Y

Figura 58. Resultado da modelagem de distribuicdo potencial da espécie invasora Tetranychus evansi . A)
modelo de distribuicdo na regido invadida e os pontos de ocorréncia no Kenya e Zimbabwe. B) Modelo na area
nativa, identificando uma grande area ao sul que nédo era esperada pelos pesquisadores. Nessa area foram
encontradas 5 espécies controle.

8.2.8 DISTRIBUIGAO DE PARIDES ASCANIUS NO BRAZIL: URBANIZAGAO, AREAS PROTEGIDAS E
CONSERVAGAO DE UMA ESPECIE AMEAGADA DE BORBOLETA

Nesse trabalho foi estudada a distribuicdo geografica potencial da espécie ameacada
Fluminense swallowtail, Parides ascanius (Cramer, 1775), relacionando a distribuicdo com a
presenca de urbanizacao e area protegidas. O modelo de distribui¢cdo potencial foi realizado
utilizando GARP.

O resultado mostrou alta probabilidade de ocorréncia para o Estado do Rio de Janeiro, com
uma area continua de 2.038.253 ha ao longo da costa. Porém, cerca de 17.8% da area
prevista esta dentro de manchas urbanas com alto indice de edificagéo.

Somente 8,74% (178.187 ha) do que restou da area prevista (sem urbanizacao) foi
sobreposta com areas de conservagao (16 unidades ao todo). Algumas dessas areas (5) se
sobrepdem com a area urbana, pois sdo APAs (area de protecdo ambiental) e permitem
certo grau de ocupacao (ndo sao restritivas). Isso resulta em uma perda de 58.751 ha da
area de protecgao.

O modelo de distribuicdo potencial mostrou ser util para identificar areas onde a espécie
pode ser re-introduzida e também para auxiliar na prevencédo de perda de areas naturais.
Esse projeto foi uma parceria do CRIA com o Instituto de Biologia da Unicamp. O
manuscrito foi submetido a revista Diversity and Distribution.
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Figura 59. A) Distribuicao potencial de P. ascanius e pontos de ocorréncia utilizados na elaboragédo do modelo.
B) A distribuicdo potencial se sobrepés som somente 16 unidades conservagao (em preto), em um total de 46
estudadas. A area urbana dentro da area prevista esta representada no mapa (area hachurada)
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8.2.9 PREVENDO A INVASAO DA ESPECIE INVASORA CROTALARIA PALLIDA NAS UNIDADES DE

CONSERVAGAO DO BRASIL.

Espécies invasoras estdo entre as ameacas mais importantes para a conservacdo da
biodiversidade. Nesse trabalho foi elaborado o modelo de distribuicdo da espécie invasora
Crotalaria pallida e analisado o grau de ameaga das unidades de conservagao do Brasil.

O modelo de distribuicao potencial foi desenvolvido utilizando GARP (Genetic Algorithm for
Rule-set Prediction). As areas previstas para a regido nativa (Africa) e suas projecdes na
América do Sul foram testadas e tiveram grande sucesso ao prever pontos ja conhecidos de
invasao.

Nossos resultados mostraram que todas as unidades de conservagao do Brasil possuem
um alto risco de invasao por C. pallida . As regides mais abertas, como cerrado e pantanal,
similares a savana africana, possuem um risco maior de invasdo. Também foi verificado que
a Mata Atlantica, devido ao seu processo de fragmentagdo possui um alto risco. Algumas
regides do Brasil, como a regido amazénica, possuem um baixo risco de invaséo.

Manejo e pesquisas de areas prioritarias serdo essenciais para evitar uma grande invasao
das areas protegidas no Brasil.

Esse projeto foi realizado através de uma parceria do CRIA com UNICAMP e Universidade
do Kansas. O trabalho foi aceito na revista Weed Science.

8.2.10 INVASAO DE CALLITHRIX JACCHUS AND C. PENICILLATA: CONTAMINAGAO GENETICA DO GENERO

9.1.

CALLITHRIX E DECLINIO DE ESPECIES ENDEMICAS DA MATA ATLANTICA NO BRASIL

Duas espécies de micos (Callithrix jacchus e C. penicillata) tém sido intencionalmente
introduzidas em todo sudeste brasileiro. Ambas espécies de micos sdo nativas do nordeste
brasileiro e sdo ilegalmente comercializadas como animais de estimacao.

As duas espécies hibridizam e competem por recursos com outras 4 espécies endémicas e
ameacadas. Nesse trabalho foi utilizado Desktop GARP para gerar modelos de distribuicdo
potencial para C. jacchus e C. penicillata e prever a invasdo na América do Sul.

Os resultados indicam que a ocupacdo dessas espécies pode ter efeito catastréfico nas
espécies nativas do sudeste (através de contaminacdo genética), em outros primatas
endémicos (competicao e doengas) e em suas presas (passaros e ovos).

Esse projeto foi realizado através de uma parceria do CRIA com UNICAMP e UNESP- Rio
Claro .

MANUTENCAO DO SISTEMA

INFRA-ESTRUTURA COMPUTACIONAL

O Centro de Processamento de Dados do CRIA da suporte a toda a rede Link. A
rede interna € composta por dois servidores DELL modelo PowerEdge 6600, cada um com
4 processadores Intel Pentium Il Xeon, 8GB de memdria RAM e um array de discos Dell
PowerEdge. Essa infra-estrutura tem uma capacidade total de armazenamento em disco
rigido de 1.5 TeraBytes. Todos os volumes do disco sdo montados usando a tecnologia
RAID-5, o que permite total confiabilidade dos dados e protecdo completa contra eventuais
defeitos em algum dos discos rigidos.

Com o objetivo de tornar o armazenamento dos dados ainda mais confiavel, o CRIA possui
uma unidade de backup em fita modelo DellEMC com capacidade para 20 fitas DLT com
até 200GB de capacidade cada uma.

Além dos dois servidores principais, o CRIA possui mais quatro servidores menores,
utilizados para geragcao de mapas, recuperagao de informagao, gerenciamento de servigos
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de impressdo e testes da equipe de desenvolvimento. Todo o CRIA é interligado por
cabeamento de dados estruturado, suportando uma capacidade de transferéncia de até 100
Mbps. Os servidores principais sao interligados por uma sub-rede de fibra 6ptica que
suporta transferéncias de até 1 Gbps

O CRIA possui uma conexao de dados com o né de Campinas da rede ANSP (Academic
Network of Sdo Paulo) formada por um link de fibra éptica entre o prédio do CRIA e o
Centro de Computagao da UNICAMP com a velocidade de 1 Gbps. O n6 da UNICAMP esta
conectado a FAPESP por uma conexao de 155 Mbps. Essa conexao entre o CRIA e a rede
ANSP é controlada por dois roteadores Foundry de ultima geragéo. A rede interna do CRIA
€ protegida por um firewall instalado nos roteadores e por firewalls locais em cada um dos
servidores. Todo o trafego de rede para dentro e para fora do CRIA é examinado para
prevenir a entrada de virus de computador e de invasdes por agentes externos (hackers).

A rede interna é composta por 25 computadores (entre desktops e notebooks) executando o
sistema operacional Microsoft Windows e/ou Linux.

O CPD do CRIA também possui um aparelho de ar condicionado AirSplit 24000BTU para
que os servidores sejam mantidos na temperatura ideal de funcionamento e um no-break
modelo Prestige 6000, que suporta quedas de tensao elétrica por até 2 horas sem que os
servidores saiam do ar.

Todos os servidores do CRIA possuem o sistema Linux instalado.

INFRA-ESTRUTURA DE SOFTWARE

Todo o software desenvolvido no CRIA funciona sobre o sistema operacional Linux,
distribuicdo RedHat versédo 8.0. Os dados do projeto Link localizados no CRIA sao
armazenados em um sistema gerenciador de bancos de dados PostgreSQL e o software foi
desenvolvido usando-se as linguagens PHP, Perl e Java. Como protocolos de transferéncia
de dados séao utilizados HTTP, SOAP e XML. Todo o sistema faz uso do software Apache
como servidor de paginas web.

O software dos servidores do CRIA (inclusive sistema operacional) é atualizado
periodicamente pela equipe de suporte e por vezes de forma urgente quando uma nova
versdo possui uma caracteristica util ao projeto em desenvolvimento, quando a equipe de
suporte considera que a instalagcdo de uma nova versao tornara o sistema mais eficiente e
principalmente quando é descoberta alguma falha de seguranga em algum programa ou
parte do sistema operacional. Para este fim, a equipe de suporte monitora diariamente sites
de fabricantes de software e listas de discussao de falhas de seguranga. Em todo o periodo
de execugdo do projeto Link, o CRIA nao teve sua seguranga computacional
ameacada e nao tivemos nenhuma invasao do sistema por elementos mal-intencionados.

O sistema de verificacdo de virus e invasbes de hackers é atualizado diariamente. O
software dos desktops dos pesquisadores é atualizado semanalmente, de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes, com o objetivo de eliminar falhas de execugao e brechas
de seguranga.

ROTINA DE BACKUP E PROTEGAO DOS DADOS DO PROJETO

Costuma-se dizer que a principal ferramenta de protecao de dados importantes € uma boa
rotina de backup. A equipe de suporte do CRIA realiza backups diarios em todos os
servidores do projeto, tanto os servidores localizados no CPD do CRIA como também os
servidores localizados em instituicdes externas (servidores regionais).

O backup dos servidores centrais é feito através do software ArcServe e através de uma
série de scripts desenvolvidos pela equipe de suporte. Diariamente é feito um backup
diferencial do dia anterior de todos os dados provenientes das bases de dados, arquivos da
equipe de desenvolvimento e arquivos do sistema operacional, o qual é guardado em um
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disco protegido. O mesmo procedimento é feito com os servidores regionais. O
procedimento é automatico para todos os servidores, tanto locais quanto remotos.

Semanalmente é feito um backup completo de todos os servidores, que € armazenado em
fitas DLT de alta confiabilidade. O armazenamento ¢ feito em um formato padronizado, que
torna a fita passivel de ser lida em qualquer equipamento compativel. Os dados remotos
dos servidores regionais também sido guardados em fita, sendo que os mesmos sao
transmitidos ao CRIA através de um canal de dados seguro que utiliza a conexao Internet.

Mensalmente é realizado um full backup, armazenado em fita DLT e mantido fisicamente
nas instalagdes da unidade da Embrapa Informatica Agropecuaria (CNPTIA) no campus da
Unicamp.
INSTALAGAO E MANUTENGAO DOS SERVIDORES REGIONAIS
Durante a execugédo do projeto foram instalados seis servidores regionais, a saber:
e Servidor Regional de Campinas — localizado no CPD do CRIA
e Servidor Regional de Botucatu — Localizado no CPD da UNESP/Botucatu
e Servidor Regional de Sao Paulo — Localizado no CPD da Poli/lUSP
e Servidor Regional de llha Solteira — Localizado no CPD da UNESP/Ilha Solteira
e Servidor Regional de Sao José do Rio Preto — Localizado no CPD da UNESP/SJRP
e Servidor Regional de Ribeirdo Preto - — Localizado no CPD da USP/Ribeirdo

Todos os servidores remotos executam o sistema operacional Linux. Esses servidores
remotos sdo checados quanto a sua integridade, sua conectibilidade a rede e seu tempo de
resposta a conexdes do projeto. Para essa checagem é utilizado o software de cdédigo
aberto Nagios e scripts desenvolvidos pelo CRIA. O periodo de verificagdo € de quinze em
quinze minutos.

Quando necessario, o software desses servidores regionais é atualizado remotamente pela
equipe do CRIA. As instituicdes participantes necessitam apenas garantir o acesso remoto a
esses computadores e seu funcionamente ininterrupto.
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Il. INDICADORES

O projeto estabeleceu como indicadores para avaliagdo e acompanhamento técnico da
implementacao do projeto: volume, uso e qualidade.

O indicador volume refere-se ao aumento progressivo de registros disponibilizados pelas
colegdes na rede Link. Além do numero de registros on-line o sistema monitora o
numero de registros geo-referenciados.

O indicador uso é o acesso aos servidores web. Os parametros que estdo sendo
monitorados sado acessos (hits), visitas (visits), paginas (pages) e uso de banda (bandwidth).

O indice qualidade foi definido como sendo a capacidade de estabelecer parcerias com os
provedores de informacdo, grupos de pesquisa, instituicbes e individuos que estejam
trabalhando com sistemas de informagdo ou com o desenvolvimento de aplicativos. No
relatério final apresentamos também uma breve analise da qualidade dos dados, tendo
como base o resultado da analise da ferramenta data cleaning.

Por fim, o relatério final traz mais dois indicadores que sao treinamento e divulgag¢ao dos
resultados do projeto, que inclui publicacdes e a participagdo em eventos cientificos.

1. VOLUME

Além de dar continuidade a informatizacdo dos dados de acervos das 12 colegdes iniciais, o
projeto teve como meta ampliar a rede com novas colegdes, de forma a aumentar a
abrangéncia geografica e taxonémica do sistema de informacao Link. Nesta ultima
fase foram integrados dados de colegdes botanicas (herbarios e xilotecas), colegdes
zoolégicas (aracnideos, insetos, peixes, répteis e anfibios, mamiferos, aves) e de
microrganismos, de forma a fomentar a formagdo de redes tematicas colaborativas com
base na competéncia taxonémica consolidada no Estado de Sao Paulo.

A tabela 6 a seguir apresenta os dados sobre os acervos, a evolucdo do numero de
registros on-line ao longo dos ultimos 3 anos, incluindo o numero de registros geo-
referenciados.
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A tabela permite comparar a evolugao das diferentes cole¢ées ao longo do projeto. No caso
dos herbarios e xilotecas podemos destacar o aumento do numero de colegdes
participantes, que passou de 6 na fase 1, para 16 no final do projeto. Do final dos dois
primeiros anos até o final do projeto houve um crescimento de 270% no numero de registros
on-line.

No caso de peixes, a rede com 2 cole¢des na primeira fase, passou a ter 4 na fase final,
aumentando o numero de registros on-line em cerca de 850%. O mesmo acontecendo com
os aracnideos, com um aumento de 54% do numero de registros on-line.

Répteis, anfibios, mamiferos, insetos e aves ndo tinham dados no sistema no final da
primeira fase. No caso de microrganismos nao foi acrescentada nenhuma colegcdo no
periodo, mas o acervo disponivel on-line aumentou 185%.

A tabela 7 apresenta os mesmos dados por grupo taxondmico.

Tabela 7. Porcentagem de registros on-line e geo-referenciados por grupo taxonémico

Registros Registros
Colec¢des Biologicas Acervo Total | On-line % on-line geo-refe % geo-ref
Herbarios e Xilotecas 1.429.161 285.292 20% 69.251 24%
Peixes 128.023 96.803 76% 63.247 65%
Aracnideos 35.459 27.425 77% 4.904 18%
Répteis e Anfibios 111.179 93.519 84% 7.124 8%
Mamiferos 34.063 19.753 58% 815 4%
Insetos 508.171 106.155 21% 82.117 77%
Aves 112.224 23.381 21% 12.488 53%
Microrganismos 2.688 2.064 77% 0 0%
Total dos Acervos 2.360.968 654.392 28% 239.946 37%
Dados de Observacgao 63.586 63.586 100% 63.584 100%
Total Geral 2.424.554 717.978 30% 303.530 42%

Estima-se que o Brasil tenha aproximadamente 5 milhdes de exsicatas depositadas em
seus herbarios. Um acervo potencial de cerca de 1,5 milhdo de registros na rede

Link é, portanto, bastante significativo, representando cerca de 30% do acervo
nacional. Destacamos o trabalho realizado pelos herbarios ESA e IAC. O ESA na
digitalizacdo de seu acervo e o IAC no uso das ferramentas disponiveis, atingindo um valor
de 80% do total de registros on-line geo-referenciados. Esse fato € muito importante porque
aumenta a utilidade dos dados. O geo-referenciamento permite, por exemplo, o uso dos
dados do acervo em ftrabalhos de modelagem da distribuicdo de espécies, na definicdo de
politicas de conservagédo ou de recuperagdo de areas degradadas, entre outros inumeros
exemplos.

Destaque também deve ser dado as duas colegdes de abelhas, das quais cerca de 50%
dos acervos esta on-line ap6s apenas um ano de participagdo no projeto, e com elevado
indice de geo-referenciamento (80%).

A figura a seguir procura mostrar graficamente o nimero total de registros nos acervos, on-
line e geo-referenciados por grupo taxonémico.
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Figura 60. Numero total dos acervos, registros on-line e geo-referenciados por grupo taxonémico

Podemos observar que o grupo de peixes esta comparativamente bem informatizado, 76%

com 65% dos registros on-line geo-referenciados. Podemos também verificar que os grupos

com acervos maiores, como plantas e insetos, tém pela frente um extenso trabalho de

digitalizacdo de seus acervos. Também deve-se destacar a inclusao do Jardim Botanico do

Rio de Janeiro a rede. Esse fato mostra a escalabilidade do sistema desenvolvido e permite

supor como sendo provavel a integragcao de mais colegdes de outras regides do pais a rede
Link.

Em numeros gerais os registros on-line dos acervos das colec¢des bioldgicas do Estado de
Sao Paulo aumentaram 113% no ultimo ano e quase quintuplicaram do segundo (final da
fase 1) ao ultimo ano do projeto. No mesmo periodo, o sistema S/nBiota aumentou 23% e
61% respectivamente.

Estamos fechando o projeto com cerca de 720 mil registros on-line, disponiveis para
qualquer pessoa com acesso a Internet de forma livre e aberta. 42% desses registros estédo
geo-referenciados e o numero total de registros on-line representa cerca de 30% do acervo
das colegdes participantes da rede.

Esse dado significa que as colegbes ainda precisam de apoio para a digitalizagdo de seus
acervos.

Recomenda-se que a Fapesp mantenha uma linha de apoio para a digitalizagao dos
acervos das colec¢oes biolégicas do Estado de Sao Paulo.

O volume de dados e informacbdes € monitorado em tempo real através da ferramenta
manager (item |.6. desse relatério), importante instrumento de gestdo do projeto. Esse
sistema apresenta um grafico que mostra a evolugdo do numero de registros on-line das
colegdes brasileiras.
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Figura 61. Evolucado do numero de registros de cole¢des do pais disponiveis na rede Link

O gréfico reflete tanto a insergdo como a retirada de dados da rede. Isso mostra uma
relacdo dindmica entre o provedor do dado (as colegdes) e o sistema de integracdo dos
dados, a rede Link, gerenciada pelo CRIA.

Uso

Como o objetivo fundamental do projeto é contribuir para a construgado de uma infra-
estrutura compartilhada de dados de acesso aberto e livre, disponivel na Internet, o uso é
medido pelo acesso ao sistema on-line.

Existem varios parametros para medir 0 acesso ao sistema. O parametro mais usual, porém
com distorcoes, é hits. Por ter sido um dos primeiros parametros usados na Internet, € um
numero que o usuario da rede normalmente compreende a sua magnitude. Estamos
também adotando os indicadores “paginas” “visitas” e “uso da banda” para indicar o acesso
ao sistema e o volume de troca de dados.
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Figura 62. Estatistica de acesso ao website Link

Como o CRIA é responsavel pela manutencdo do site do Programa Biota/Fapesp - O

Instituto Virtual da Biodiversidade, pela Revista Biota Neotropica, além da rede Link
integrada ao Biota, é interessante comparar o acesso a cada sistema de informagao do
programa.
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Figura 63.Acesso a cada sistema de informacao hospedado no CRIA referente ao Programa Biota/Fapesp nos
anos 2004 e 2005 para os critérios hits e bandwidth

O gréfico mostra que o site do programa Biota/Fapesp € o mais acessado seguindo o
critério hits, mas em transmissdo de dados na rede (bandwidth) é a Revista Biota
Neotropica. A rede Link, na realidade somente langada em outubro de 2004,
comeca a ter destaque principalmente no critério bandwidth. O uso da banda & um
parametro importante uma vez que temos por objetivo criar uma infra-estrutura de dados
para uso amplo.

QUALIDADE

No inicio do desenvolvimento dos trabalhos, a capacidade de articulagdo, de
estabelecimento de parcerias, foi definido como sendo um dos indicadores de qualidade do
projeto. O CRIA é um mecanismo facilitador na disseminagdo de dados on-line. A parceria
com o provedor de dados é essencial. O CRIA é também uma instituicdo pequena, que se
mantém através de projetos e ndo tem apoio governamental para a sua manutencgao.
Depende exclusivamente da contratagcéo de projetos e da venda de servigos especializados.
Nao pode, portanto, ter uma equipe grande e novamente depende do estabelecimento de
parcerias para expandir a sua capacidade de desenvolvimento.

Um segundo fator de qualidade foi incluido neste relatério: a qualidade dos dados on-line.

DESENVOLVIMENTO DE PARCERIAS

Como o CRIA esta desenvolvendo um mecanismo facilitador para disseminar dados
primarios dos acervos de colecbes e museus do Estado de S&o Paulo acreditamos que um
indicador de qualidade é a capacidade de interagir com grupos de exceléncia. Podemos
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dividir esses grupos em duas categorias: o provedor de dados (as colegdes bioldgicas) e os
parceiros no desenvolvimento do sistema.

PROVEDORES DE DADOS

Em setembro de 2003 concluimos a primeira fase com 12 colegbes participantes. Em
apenas um ano dobramos este valor para o Estado de Sao Paulo e iniciamos o processo de
ampliacado da rede para outros estados, com a participacdo do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro. Concluimos o projeto com parcerias estabelecidas com 41 coleg¢des pertencentes
as 3 Universidades estaduais, a sete institutos de pesquisa do Estado de Sao Paulo e ao
Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Sao elas:
1. Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho", Unesp
e Campus de Rio Claro
¢ Colegao "Célio F. B. Haddad" (CFBH), Instituto de Biociéncias

¢ Herbario Rioclarense (HRCB) - Instituto de Biociéncias, UNESP, Campus de
Rio Claro, SP

e Campus de Botucatu

¢ Colecao Cientifica de Aranhas (Araneae) do Depto. de Zoologia da Unesp,
Campus Botucatu (UBTU)

e Herbario "Irina Delanova Gemtchujnicov" (BOTU) - Instituto de Biociéncias,
UNESP, Campus de Botucatu, SP

e Campus Sao José do Rio Preto
e Colegao de Peixes (DZSJRP-Pisces) - Unesp, IBILCE/Unesp
¢ Colecao de Quirdpteros (DZSJRP-Chiroptera) - Unesp, IBILCE/Unesp
¢ Colegao de Anfibios (DZSJRP-Amphibia-adults)
¢ Colegao de Girinos (DZSJRP-Amphibia-tadpoles)
e Herbario de Sao José do Rio Preto (HSJRP)
e Colegéo de Acaros (DZSJRP-Acari)
e Campus llha Solteira
¢ Colegao do Museu de Entomologia da FEIS/Unesp (MEFEIS) - FEIS/Unesp
¢ Herbario de llha Solteira (HISA)

2. Unicamp
¢ Museu de Histéria Natural "Prof. Dr. Adao José Cardoso”
¢ Colegao de Anfibios (MHN-anfibios)
¢ Colegao de Aves (MHN-aves)
¢ Colegao de Mamiferos (MHN-mamiferos)
¢ Colegao de Peixes (MHN-peixes)
¢ Colegao de Répteisl (MHN-repteis)
¢ Herbario da Universidade Estadual de Campinas (UEC)
¢ Centro Pluri-disciplinar de Pesquisas Quimicas, Biologicas e Agricolas CPQBA
¢ Colecao de plantas medicinais e aromaticas (CPMA)
¢ Colecao Brasileira de Microrganismos de Ambiente e Industria (CBMAI)
3. Universidade de Sao Paulo
e Campus de Ribeirdo Preto
¢ Colegao Camargo (RPSP)
¢ Colegao de Peixes do Laboratério de Ictiologia de Ribeirdo Preto (LIRP)
e Campus Sao Paulo
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¢ Colegao de Peixes do Museu de Zoologia da USP (MZUSP)
¢ Colegao do Laboratério de Abelhas do IB/USP (CEPANN)
¢ Herbario do Departamento de Botanica, SPF-IB/USP (SPF)
¢ Colegao de Algas Departamento de Boténica (SPF-Algae)
¢ Xiloteca do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo (SPFw)
e Campus Piracicaba (ESALQ)
e Herbario da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESA)
eColecdo de Acaros do Departamento de Entomologia, Fitopatologia e
Zoologia (AcariESALQ) - ESALQ/USP
4. Institutos de Pesquisa do Estado de Sao Paulo
o Instituto Butantan:
¢ Colegao Acarolégica (IBSP-Acari)
¢ Colegao Herpetoldgica "Alphonse Richard Hoge" (IBSP-Herpeto)
o Instituto Bioldgico
¢ Colegao Entomoldgica "Adolph Hempel" (IBSP-IB)
¢ Colegao de Culturas de Fitobactérias (IBSBF)
e Instituto Adolfo Lutz

e Colegdo Zoologica de Referéncia da Secdo de Virus Transmitidos por
Artropodos (IAL-roedores)

e Colegdo Zoologica de Referéncia da Secdo de Virus Transmitidos por
Artropodos - Banco de Aves (IAL-aves)

¢ Instituto de Botanica, IBt
e Herbario do Estado "Maria Eneyda P. Kaufmann Fidalgo"
¢ Colegao de Fanerégamas (SP)
¢ Colegao de Algas (SP-Algae)
e Instituto Florestal de S&o Paulo
¢ Herbario Dom Bento Pickel (SPSF) -
o Instituto Agronémico de Campinas
e Herbario do Instituto Agronédmico de Campinas (IAC) -
o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, IPT
« Xiloteca Calvino Mainieri (BCTw)
5. Institutos de Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro
¢ Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro
e Herbario Dimitri Sucre Benjamin (JBRJ)

3.1.2 PARCEIROS TECNICOS

O fato de trabalhar com software livre € open source propicia 0 estabelecimento de
parcerias técnicas para o desenvolvimento conjunto de aplicativos. Talvez o principal
componente nesse projeto foi o protocolo de comunicagdo DiGIR. Foram parceiros no
desenvolvimento dos trabalhos as seguintes instituicoes:

e Global Biodiversity Information Facility - GBIF

o Taxonomic Database Working Group — TDWG

e The University of Kansas

o California Academy of Sciences

e Biological Collection Access Service for Europe — BioCASE
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e Botanic Garden and Botanical Museum Berlin-Dahlem

No caso do desenvolvimento do openModeller sao parceiros:
e The University of Reading (BDWorld project)
e The University of Kansas (BTRA project)
o QGIS project (Tim Sutton, Jens Oberender, Tom Elwertowski)
e Escola Politécnica, USP
¢ Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

QUALIDADE DOS DADOS

Nao era objetivo do projeto trabalhar com a questdo da qualidade dos dados. No entanto,
com a estada do Dr. Arthur Chapman durante um ano no CRIA, dada a sua competéncia na
area, foram desenvolvidas ferramentas para facilitar a identificagao e visualizagao de erros.

Como nao existe um Catalogo de Nomes do Brasil, possiveis erros de digitacdo, sao
identificados comparando os nomes com catalogos internacionais (p.ex. o Catalogo da
Vida)® e através de buscas fonéticas, apresentando nomes foneticamente iguais com
grafias diferentes.

A tabela 8 a seguir mostra o resultado do data cleaning para todos os registros das
colegdes do estado de Sao Paulo, o Jardim Botanico do Rio de Janeiro e o Biota juntos.
Nessa tabela o numero ja supera 720 mil registros por que a coleta de dados foi realizada
em data diferente das demais analises apresentadas nesse relatorio.

Tabela 8. Relagao de alguns dos critérios analisados no data cleaning para o conjunto de dados de todas as

colecdes do pais participantes da rede Link
CRITERIO NUMERO | %
CARACTERIZAGCAO DOS DADOS
Numero Total de Registros On-line 721.300 | 100%
Numero Total de Registros com Geo-referenciamento 316.357 44%
Numero Total de Registros sem Geo-referenciamento 404.943 56%
Geo-referenciamento sugerido para registros brasileiros sem geo-ref
(precisdo = Municipio) 247.803 61%
registros no mar 15.888 5%
total de tipos 23.783 3%

REGISTROS SUSPEITOS

Possivel duplicacédo do registro

registros inteiramente duplicados 49.762 7%
registros com numero de catalogo duplicado 132.132 18%
Possivel erro de digitacdo do nome ou falta de padronizacdo (autor)

autores suspeitos 68.648 10%
familias suspeitas 9.179 1%
generos suspeitos 24.539 3%
espécies suspeitas 48.551 7%
subespecies suspeitas 3.683 1%
Total (sem considerar "autor") 85.952 12%
Problemas com a localizacdo geogréfica da coleta

nome de paises suspeitos 3.549 0%
sugestdes para nomes de paises 334 0%
nome de municipios suspeitos (Brasil) 75.269 10%

o http://www.species2000.0rg/2005/search.php
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CRITERIO NUMERO | %

sugestdes para nomes de municipios (Brasil) 12.752 2%
long/lat iguais 3 0%
long ou lat igual a zero 289 0%
fora do limite geografico mundial (long -180/180 e lat -90/90) 7 0%

Na caracterizacdo dos dados podemos observar que 44% do acervo on-line esta geo-
referenciado. Tem-se ainda que para 56% (405 mil) dos registros sem coordenadas
geograficas, o sistema pode oferecer valores de lat/long com precisdo do municipio para
61% (247 mil). Isso elevaria o numero de registros geo-referenciados para cerca de 78%,
garantindo a precisdo no nivel de municipio. As caracteristicas dos dados também
apresentam valores como 5% dos registros geo-referenciados sdo do mar. Esse numero
indica que ou as colecbes com acervos do mar ndo estdao bem representadas na rede ou
existem poucas coletas nesse meio ambiente. Um outro dado interessante € o niumero de
tipos, 3% do total de registros on-line. Esse numero teria que ser melhor analisado uma vez
que o sistema apenas verifica 0 numero de registros onde esse campo esta preenchido.

Com relagdo a nomenclatura, observa-se que um grande problema é a falta de
padronizagédo do nome do autor. 10% dos registros apresentam o nome do autor como
sendo “suspeito”. Somando todos os registros suspeitos para os nomes de familia, género,
espécie e subespécie tem-se que 12% do acervo on-line precisariam ser melhor analisados.
E importante deixar claro que n&o se trata de nenhum mecanismo de validacdo taxonémica.
O sistema apenas esta procurando por erros de digitacao.

Por fim, com respeito aos dados da localizagdo geografica, aparentemente o maior
problema estd no nome do municipio. Mais uma vez seria importante analisar os dados
antes de tirar qualquer concluséo. Pode ser de fato erro no registro do dado ou problema,
por exemplo, do datum.

FORMAGAO DE RECURSOS HUMANOS
O projeto contou com um numero total de 25 bolsistas para trabalhar na organizagao e
digitacao dos acervos, a saber:
e Alan Rosendo, Bolsa: TT1, Colecao: BCTw
o Alex Franceschet, Bolsa: TT3, Colegao: MZUSP
¢ Anna Carolina Pastorek , Bolsa: TT3, Colecédo: IAC
e Bruno Leite Tacarambi , Bolsa: TT2 , Colegao: UEC
e Carla Fernanda Nardin, Bolsa: TT1, Colecao: IAC
e Carolina Soares latesta, Bolsa: TT1, Colecao: IAC
o Cesar Augusto Falcetti, Bolsa: TT3, Colecao: IBSP-Herpeto
o Denise de Araujo Alves, Bolsa: TT3, Colegdo: CEPANN
o Eduardo Rodrigo Oliveira da Silva, Bolsa: TT3, Colegao: DZSJRP-Acari
e Eliana Yuriko Miyada, Bolsa: TT3, Colegao: MEFEIS
e Ingrid Koch, Bolsa: P6s-Doc, Colegéo: UEC
e Janete Moscardi, Bolsa: TT3, Colecao: UEC
¢ Juliana Venancio Oliveira, Bolsa: TT1, Colegcao: RPSP
e Katia Freire da Silva, Bolsa: TT3, Colegao: SP
e Luciana Bastos de Queiroz Lima, Bolsa: TT3, Colecéao: IAL
e Luciano Luna Rodrigues, Bolsa: TT3, Colecdo: BCTw
e Luiz Felipe Mania, Bolsa: TT1, Colecao: HRCB
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e Marcela Firens da Silveira, Bolsa: TT1, Colecao: ESA

e Marcelo Rodrigo Pace, Bolsa: TT3, Colecdo: SPFw

e Marcos Yoshihiro Yokoi, Bolsa: TT3, Colecdo: MZUSP

e Mariana Mitiko Suzuki, Bolsa: TT3, Colecao: MEFEIS

e Priscila Bongiorno, Bolsa: TT3, Coleg&o: SPSF

o Reginaldo Almazan, Bolsa: TT3, Colecao: IAL

e Sérgio Morbiolo , Bolsa: TT3 , Colegao: UEC

e Thais Maestri Rodrigues, Bolsa: TT3, Colecdo: RPSP

e Thiago Motta de Oliveira, Bolsa: TT3, Colec¢ao: DZSJRP-Amphibia
e Viviane Yuri Jono, Bolsa: TT1, Colecdo: SPFw

Contou também com uma bolsista pés-doc, Dra. Ingrid Kock, que colaborou no
desenvolvimento das ferramentas de data cleaning e no uso dos aplicativos de modelagem.

Destaque deve ser dado a Marinez Ferreira de Siqueira, do CRIA, que no periodo fez o seu
doutorado em Ciéncias da Engenharia Ambiental junto ao Centro de Recursos Hidricos e
Ecologia Aplicada — Escola de Engenharia de Sao Carlos — USP defendendo a tese Uso de
modelagem de nicho fundamental na avaliagdo do padrdo de distribuicdo geografica de
espécies vegetais.

Por fim, ainda dentro do critério treinamento a equipe do CRIA organizou varios workshops
onde procurou promover a necessidade de se estruturar no pais uma infra-estrutura
compartilhada de dados sobre espécies e espécimes de acesso livre e aberto. Esses
eventos reuniram mais de 400 especialistas e técnicos.

1. Workshop: Diretrizes e Estratégias para a Modernizagdo de Coleg¢des Biolégicas
Brasileiras e a Consolidagdo de Sistemas Integrados de Informagdo sobre
Biodiversidade®™

Realizado nos dias 05 e 06 de julho de 2005, em Brasilia, DF, no Centro de Gestao e
Estudos Estratégicos (CGEE) teve como objetivo central contribuir para o estabelecimento
de um plano estratégico para a consolidacao de uma rede integrada de coleg¢des biolégicas
no Brasil.

Os objetivos especificos:

e Fazer uma andlise critica das profundas transformagdes que estao ocorrendo nas
areas de conhecimento associadas ao gerenciamento e manutengao de colegdes
bioldgicas, sistematica em biologia, e informatica para biodiversidade.

e Fazer recomendacbes que levem a ampliacdo da capacidade do governo e
sociedade em responder rapidamente aos desafios associados ao uso dos recursos
naturais e seus impactos a biodiversidade.

¢ Recomendar diretrizes e estratégias para a modernizagdo e consolidacido de uma
rede integrada de colegbes biologicas, associada a uma infra-estrutura
compartilhada de dados e informagdes sobre biodiversidade

Foram produzidos documentos setoriais e notas técnicas®’ para subsidiar os trabalhos nas
areas de botanica, zooldgica, microbiologia e informacédo. Tendo os documentos como
base, foi realizado um seminario com especialistas para discutir possiveis diretrizes e
estratégias. O documento consolidado foi apresentado e discutido no workshop com a
participacao de 77 especialistas do pais e do exterior.

& http.//www.cria.org.br/cgee/col/
" http://www.cria.org.br/cgee/col/documentos

Sistema de Informagéo Distribuido para Colegdes Bioldgicas: a Integracdo do Species Analyst e SinBiota 101
Relatério Técnico Final — Outubro de 2005



““link o .

2. Workshop: Centros de Recursos Bioldgicos e Avaliagao da Conformidade de
Material Biol6gico®*

Realizado no periodo de 16 a 20 de maio de 2005 em Campinas, SP, no Instituto de
Tecnologia de Alimentos — ITAL, contou com o apoio financeiro do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPQ, Centro Brasileiro Argentino de
Biotecnologia — CBAB e do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

O workshop teve como objetivos apresentar os conceitos basicos de sistemas de gestdo da
qualidade em organizagdes ligadas a preservagéao e distribuicdo de material biolégico para
atividades e aplicagdes industrial, bem como dos conceitos de conformidade de material
biolégico, sistemas de propagacao/producdo e preservagido, controles do processo e
distribuicao, aspectos de conformidade, segregacao, rastreabilidade e biosseguranca.

Apresentacdes da equipe do CRIA:

o Vanderlei P. Canhos: "Colegdes Microbioldgicas, Centros de Recursos Biologicos e
Conformidade do Material Biologico" e "De Colegbes de Culturas a Centros de
Recursos Bioldgicos, Iniciativas Internacionais”

e Dora A. L. Canhos: “Sistemas de Informagao sobre Recursos Biologicos: CABRI, SICol
e Link”

e Renato De Giovanni: “Padroes e Protocolos em Informatica para Biodiversidade”
Participaram 16 alunos e 6 ouvintes de varias cole¢des bioldgicas do Brasil.
3. Inter-American Workshop on Environmental Data Access®”

Esse workshop foi realizado nos dias 03 a 06 de marco de 2004, em Campinas, SP e foi
fruto de uma colaboragcao entre a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC), Codata
(Committee on Data for Science and Technology), Academia Americana de Ciéncias e o
CRIA com apoio da Fapesp, da Academia Brasileira de Ciéncia (ABC), ICSU (International
Council for Science) e NSF (National Science Foundation).

O workshop teve por objetivo reunir especialistas em dados ambientais, biodiversidade,
bancos de dados e sistemas de informagcao on-line com formuladores de politicas e
agéncias de fomento para identificar e discutir:

e Aspectos cientificos, técnicos e institucionais a respeito a praticas e politicas de
acesso a dados ambientais;

e Oportunidades e barreiras para o acesso a dados ambientais; e

o Acles especificas que podem ser implementadas para melhorar as politicas e a
cooperagao regional no que tange o acesso a dados ambientais.

O relatdrio final do evento esta disponivel no endereco:
http://www.cria.org.br/eventos/iaed/WorkshopFinalReport.pdf.
A equipe do CRIA apresentou os seguintes trabalhos:

. Link: a system for integrating distributed primary biodiversity data.
Vanderlei P. Canhos, Renato De Giovanni e Sidnei de Souza.

e GeolLoc and spQutlier: on-line tools for geo-coding and validating biological data.
Alexandre Marino, Fabricio Pavarin, Sidnei de Souza e Arthur Chapmann.

o OpenModeller — a Framework for Biological/Environmental Modelling. Mauro E.
S. Mufioz, Renato De Giovanni e Sidnei de Souza.

o http.//www.cria.org.br/eventos/confmt/
o http://www.cria.org.br/eventos/iaed/
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o Use of biodiversity modeling in environmental conservation — a case study.
Marinez Ferreira de Siqueira, Gisela Durigan, Mauro E. S. Munoz e Fabricio
Pavarin.

O workshop ofereceu uma oportunidade significativa para individuos e instituicoes
envolvidas com o gerenciamento de dados e o desenvolvimento de sistemas de informacgao
identificarem necessidades comuns e oportunidades para colaboracdo. Reuniu mais de 70
pesquisadores, representando 48 instituicbes e 14 paises. Deu inicio a um movimento de
articulacao entre sistemas de informacao sobre biodiversidade com dados ambientais. No
caso especifico do estado de Sdo Paulo o workshop certamente colaborou para estreitar as
relacdes entre as instituicbes INPE, Poli e CRIA e resultou na formulagdo de uma proposta
que foi submetida para a analise da Fapesp.

4. Trends and Developments in Biodiversity Informatics Forum’®

Um evento importante realizado no periodo foi o Férum internacional "Trends and
Developments in Biodiversity Informatics" realizado em Indaiatuba, SP, em outubro de 2002,
pois apresentou o CRIA para instituicdes nacionais e internacionais, bem como possibilitou
a divulgacdo da proposta do Link aos participantes. Foram 12 dias onde foram
realizados 8 eventos reunindo mais de 100 especialistas. Os tdpicos que foram discutidos
incluiram: padrées e protocolos, flora, polinizadores e informatica para biodiversidade.

5. Métodos e Ferramentas para Modelagem Preditiva de Espécies’’

Curso realizado no periodo de 19 e 20 de Junho de 2002, na Embrapa Informatica
Agropecuaria (CNPTIA/EMBRAPA), ministrado pelo Prof. Dr. A. Townsend Peterson da
Universidade de Kansas e Ricardo Scachetti Pereira do CRIA. Teve a participacdo de 53
alunos de varias regides do Estado de Sdo Paulo e do Brasil.

6. Primeira Reuniao de curadores das cole¢oes participantes da rede Link

A primeira reunido com os curadores das colegdes foi realizada nos dias 25 e 26 de agosto
de 2004 no CNPTIA, Embrapa Informatica Agropecuaria, em Campinas, SP. A reuniao foi
coordenada por Vanderlei Perez Canhos e contou com a participacédo de 19 curadores e 34
técnicos e bolsistas representando 29 colegdes cientificas, 28 do estado de Sao Paulo e
uma do Rio de Janeiro.

A reunido teve por objetivo aumentar a interacdo do CRIA com os curadores das cole¢des.
Na oportunidade foram apresentados os resultados do projeto Link e foi dado inicio
a uma discussao mais ampla sobre o futuro da rede. Na ocasiao foram apresentadas as
seguintes palestras:

¢ Direito a informacdo: Marco Legal — Dora Ann Lange Canhos

¢ Panorama Internacional: Convencgao sobre Diversidade Biolégica (CBD), Global
Biodiversity Information Facility (GBIF), Inter-American Biodiversity Information
Network (IABIN) - Vanderlei Perez Canhos

¢ Sistemas de Informacao de Apoio ao Programa Biota: do SinBiota ao
Link, Dora Ann Lange Canhos

e ARede Link: Aspectos técnicos e arquitetura do sistema, Renato De
Giovanni

o Ferramentas: data cleaning, geo-referenciamento, mapeamento, Alexandre
Marino

o Uso de modelagem na avaliagao do padrao de distribuicdo geografica de
espécies arboéreas, Marinez Ferreira de Siqueira

70 http.//www.cria.org.br/eventos/tdbi/
7 http://www.cria.org.br/eventos/mfmpe/
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e Uso dos dados: Analises e geracao de modelos de biodiversidade, Ingrid Koch
No final do encontro foi discutido o planejamento do langamento oficial da rede Link.
7. Segunda Reuniao de curadores das cole¢des participantes da rede Link

Em 2005, no dia 22 de setembro, a Reuniao Técnica da Rede Species Link foi também
realizada no CNPTIA, Embrapa Informatica Agropecuaria, em Campinas, SP
(http://www.cria.org.br/eventos/reuniaosp/).

O objetivo da reunido foi discutir os resultados do projeto e desenvolvimentos futuros.
Foram apresentadas as seguintes palestras:

o Apresentacdo dos objetivos e expectativas da reunido — Vanderlei Perez Canhos,
coordenador do projeto Link

o Objetivos originais e resultados alcangados — Dora Ann Lange Canhos

e Demonstracdo das principais ferramentas desenvolvidas - Equipe de
desenvolvimento do CRIA

Foram discutidos com os participantes os seguintes itens:

e O que deu certo, o que deu errado, o que faltou: relato das colegbes — coordenacao
dos trabalhos Vanderlei Perez Canhos

e Desenvolvimentos Futuros — Coordenacéao dos trabalhos Vanderlei Perez Canhos

Participaram da reunido 43 pessoas, incluindo convidados e equipe do CRIA, sendo 21
curadores, 8 representantes de colegdes, no total de 29 colegdes representadas.

DIVULGAGAO DOS RESULTADOS DO PROJETO

A divulgacédo dos resultados do projeto se da através

e do préprio web site, onde existe um setor especifico para assuntos relacionados
ao projeto (http://splink.cria.org.br/project);

e de uma lista de discusséao estruturada para este fim
(http://www.cria.org.br/mailman/listinfo/splink-I) com 91 membros;

e da participacido de eventos no pais e no exterior, ministrando palestras sobre
componentes do projeto ou participando de reunides cientificas;

e da participacdo em comités técnicos;
e da publicagao de trabalhos e relatérios técnicos; e através
e da divulgagao do projeto e de eventos na midia especializada.

PARTICIPAGAO EM REUNIOES CIENTIFICAS

A participacao da equipe em reunides cientificas talvez seja um dos métodos mais eficazes
de disseminar o trabalho que esta sendo realizado e estimular a participacao de provedores
e usuarios no sistema. O langcamento oficial da Rede Link foi realizado no dia 05 de
outubro de 2004 na sede da FAPESP, Sao Paulo. A rede foi apresentada pelo coordenador
do projeto Dr. Vanderlei Perez Canhos. O CRIA aproveitou 0 momento para divulgar o
resultado dos trabalhos desenvolvidos pelo projeto e discutir com os participantes
necessidades e acoes futuras.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, além do langamento da rede, a equipe do CRIA
participou de 47 eventos no pais e 28 no exterior (anexo 2), apresentando resultados do
projeto Link ou participando de reunides técnicas de interesse para o projeto.

Gragas aos resultados e repercussado dos trabalhos realizados, membros da equipe do
CRIA foram convidados a participar de importantes comités técnicos. Alguns grupos sao
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importantes pelo contato e articulagdo politica, outros pela definicdo de padrbes e
protocolos. A seguir estdo relacionados aqueles considerados mais importantes para o
projeto e o nome do técnico envolvido.

o Comité de Coordenagao do Programa Biota-FAPESP. Vanderlei Perez Canhos

e Global Biodiversity Information Facility Sub-Committee on Digitization of Biological
Collections (DIGIT). Vanderlei Perez Canhos

e Task Force on Biological Resource Centers. Organization for Economic
Cooperation and Development-OECD. Vanderlei Perez Canhos

e Grupo de Trabalho da Mata Atlantica, Brasilia, DF. Vanderlei Perez Canhos

o Subcommittee on Capacity Building and Outreach of the Global Biodiversity
Information Facility — GBIF — htip://www.gbif.org . Vanderlei Perez Canhos

o Committee on Networking and Interoperability - World Federation for Culture
Collections - http.//wdcm.nig.ac.jp/wfcc/. Vanderlei Perez Canhos

e Species 2000 Board of Directors e Project Management Team -
http:.//www.sp2000.0rg/. Vanderlei Perez Canhos

e Board of Directors do Expert Taxonomy Information Center - ETI, da Universidade
de Amsterdan- hiip://www.eti.uva.nl/. Vanderlei Perez Canhos

e Board of Trustees of the Electronic Publishing Trust for Development -
http://dspace.dial.pipex.com/bioline/. Vanderlei Perez Canhos

o GBIF (Global Biodiversity Information Facility) Subcommittee for Data Access and
Data Interoperability. Renato de Giovanni.

o Comité de Avaliagdo e Acompanhamento do Programa Plantas do Nordeste, -
PNE (Portaria 318/2000, CNPq, 21/12/2000), na area de Informacéo e Difusdo do
Conhecimento. Dora A. L. Canhos

o Conservation Commons Interim Steering Committee: Dora A. L. Canhos

e Codata Task Group on Preservation and Archiving of Scientific and Technical
Data in Developing Countries (http.//www.tgdc-codata.org.cn/). Dora A. L.
Canhos.

o Liaison Working Group do Biosafety Clearing-House da Convencao sobre
Diversidade Bioldgica (hiip:/bch.biodiv.org/). Dora A. L. Canhos

o Clearing-House Mechanism Informal Advisory Committee da Convengao sobre
Diversidade Biologica (hiip://www.biodiv.org/). Dora A. L. Canhos

PUBLICAGOES E RELATORIOS TECNICOS

Como grande parte da equipe do projeto ndo € da area académica, consideramos
importante incluir na relagdo de publica¢des (anexo 3) os relatérios técnicos apresentados
no periodo e que tém relevancia para os trabalhos desenvolvidos. Foram 41 trabalhos, entre
publicagtes, teses, monografias e relatérios sendo que um dos trabalhos, de autoria da da
Dra. Marinez Ferreira de Siqueira em colaboracdo com pesquisadores do exterior, foi
publicado na revista Nature.

O PROJETO LINK NA MIDIA

Apesar da rede Link ter sido oficialmente langada somente em outubro de 2004,
alguns desenvolvimentos do projeto ja tém merecido a atencdo da imprensa. O Anexo 4 traz
a relacao de algumas noticias arquivadas no CRIA.
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Ill. RESULTADOS

1. PROCESSO DE DIGITALIZAGAO DOS ACERVOS

O projeto adotou como estratégia dar autonomia plena as colecbes com relagao a escolha
do software de gerenciamento e a disponibilizacdao dos dados. Toda a entrada, corregao,
saida e controle de dados sensiveis seriam feitos pela colecéo.

O pressuposto inicial era que cada colegao dispunha de um software de gerenciamento € o
papel do CRIA seria o de entender o sistema e, com a minima interferéncia possivel,
conectar a colegao a rede. No entanto, constatou-se que a grande maioria das colegdes nao
tinha sistema de gerenciamento implementado e nem equipe de apoio para dar suporte a
esse trabalho. Por esse motivo foi necessario oferecer suporte com relagdo a escolha do
software de gerenciamento do acervo e realizar servigos como importacdo dos dados,
configuragdo do computador, entre outros.

A proposta original também previa a implementagdo de bolsas para a digitalizacao de
acervos no exterior visando a repatriagcdo de dados de interesse para o pais. Foi feito um
trabalho de avaliagdo no Jardim Boténico de Edimburgo e em Kew Gardens, mas na época
a tendéncia das grandes colegcdes era de acelerarem o processo de digitalizacdo e
disponibilizacdo de seus dados na Internet. Optou-se entdo por investir mais no
desenvolvimento de tecnologia de integracdo de dados ao invés de "trazer" esses dados
para um servidor central, dando prioridade a bolsas para auxiliar as cole¢des do Estado de
Sao Paulo na digitalizacdo de seus acervos.

O apoio dado as colecdes foram hardware e software, orientacido técnica e ferramentas de
data cleaning e de geo-referenciamento para auxiliar no processo de digitalizagdo de seus
acervos:

Os resultados estao apresentados na tabela 9 a seguir.
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A avaliag&o do custo por registro tendo por base o valor do bolsista e a evolugdo do numero
de registros on-line é, na realidade, uma avaliagdo bastante grosseira. Os valores variam
entre R$ 0,11 e R$ 50,00. Se ndo considerarmos os valores discrepantes, obtemos um
valor médio de R$ 1,70 por registro digitado. E importante ter em mente que o valor refere-
se tdo somente ao tempo do bolsista, Ndo estdo sendo consideradas questbes como a
limpeza e validagdo dos dados, nem os custos institucionais, que poderiam ser objeto de
estudos futuros.

Foi também elaborado um questionario perguntando as colec¢des informagbes sobre o
processo de digitalizagdo. Trata-se de uma experiéncia muito rica que pode ajudar na
orientagdo de trabalhos futuros. Foi perguntado se a coleg¢ado tinha ou ndo um plano de
digitalizacao e algumas estratégias de digitalizagdo apresentadas foram:

e Primeiro organizar os ficharios e iniciar os trabalhos com os espécimes ja
organizados e identificados. Incluir também todos os organismos em estudo na
pos-graduagao na conclusao dos trabalhos.

¢ inclusdo seguindo a ordem crescente da numeragao
e treinamento prévio do bolsista na rotina da colecao

¢ Iniciar pela digitalizacdo do acervo ja tombado, trabalhar na corregéo e
refinamento. Escolher a préxima colegao, tombar e iniciar o processo de
digitalizacao, corregao e refinamento. E assim, sucessivamente.

o Adigitalizacéo esta sendo feita em 3 etapas: (1) digitalizagdo dos campos
minimos; (2) imagens digitais de cada espécime; (3) digitacao de todos os
campos.

¢ Digitalizacao seguindo a ordem alfabética por familias com verificagcao de
“ruidos”. Durante o processo a planilha foi simplificada e os dados serao
completados em uma segunda etapa.

o Dar prioridade aos materiais recém incluidos e aqueles solicitados para
empréstimo (informatizacao antes de sair do acervo)

o Contratagdo de empresa de digitagao.
¢ Designar um funcionario para participar do processo de digitacao junto com
alunos e bolsistas para assegurar uma continuidade minima

E interessante comparar as estratégias com os resultados obtidos. Sem duvida alguma, as
colegdes que indicaram ter estratégias claras, sdo muito mais organizadas e obtiveram
resultados muito bons. Um destaque deve ser dado as colecdes de abelhas.

Todas as colegdes que responderam que ndo tinham uma estratégia para a digitalizagdo do
acervo tiveram um processo bem lento e, via-de-regra, com muitos erros.

Recomenda-se a Fapesp exigir na apresentacao de toda proposta solicitando apoio a
informatizagcdo de colegdoes, uma estratégia para a digitalizacdo de acervos.

O questionario também solicitou as colegbes que fizessem sugestbes quanto a
desenvolvimentos futuros. Algumas sugestdes foram:

e Incluir a associacao parasito — hospedeiro on-line;
o Desenvolver uma ferramenta para gerenciar referéncias bibliograficas;

¢ Desenvolver uma ferramenta que permite pesquisar organismos relacionados a
determinadas espécies;

o Desenvolver uma ferramenta de distribuicdo temporal dos espécimes;
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e Elaborar um manual explicando “passo a passo” como configurar o programa que
filtra os dados;

e Aprimorar o Gazetteer;

e Ter listas de referéncia para a atualizagdo de nomes e autores de espécies;

¢ Incluir outros layers no speciesMapper (hidrografia, vegetacao, ...); e,

e Incluir um sistema de ‘help’ e incluir alguns exemplos de uso das ferramentas.

Recomendacgao a Fapesp apoiar a producao de catalogos de nomes e checklists on-
line para servir de referéncia para a atualizagao da nomenclatura dos acervos das
colegoes.

Das 24 colegbes que responderam ao questionario, tivemos a grata surpresa de saber que
20 estdo usando a ferramenta data cleaning, 15 o speciesMapper, 13 o geoLoc, 13 o
spQOutlier, 10 o Conversor e ainda uma colecao esta utilizando o Banco de coletores e
infoxy. No caso do infoxy trata-se de uma resposta espontdnea uma vez que esta
ferramenta, por erro nosso, nao foi incluida como opgéo no questionario.

O projeto ndo previu a realizagdo de treinamento, uma vez que pressupunha que as
colecdes ja tivessem iniciado o processo de digitalizagdo de seus acervos. O questionario
levantou essa questdo e as respostas indicam que seria oportuno realizar alguns cursos
como:

e Uso dos programas de gerenciamento das colegdes: Biota, Brahms, Access
o Estrutura dos dados e a padronizagcao da nomenclatura (p.ex. localidades)

¢ Temas relacionados ao CRIA e as colegdes, visando o crescimento profissional
dos bolsistas

¢ Treinamento nas ferramentas desenvolvidas no projeto Link (incluindo o
openModeller)

Por fim, foram solicitadas recomendagdes gerais que poderiam auxiliar o processo de
estabelecimento de uma infra-estrutura de dados de colegbes bioldgicas de acesso livre e
aberto na Internet. Sao elas:

¢ Incluir técnicos no quadro funcional da instituicdo para dar suporte aos curadores
e pesquisadores

¢ Instituir nas universidades e instituicbes de pesquisa a funcao de “curador”

o Estudar junto a Fapesp a possibilidade da criagdo de bolsas para digitacdo de
acervos para dar continuidade aos trabalhos

o Falta visibilidade ao projeto (comunidade cientifica e sociedade): ampliar a

divulgacao da rede Link
e continuar com o suporte do CRIA via extensao do projeto ou realizagao de outro
projeto

o extensdo do prazo para a digitalizagdo do acervo

o Em projetos futuros, prever uma quantidade maior de equipamento de informatica
para as colecbes

e a Fapesp: a bolsa deveria ser concedida ao orientador ou coordenador e nao ao
candidato. Hoje, cada substituicao significa reiniciar o processo;

e Para bolsas que visam a digitalizacdo dos dados dos acervos seria importante
nao descontar o tempo da bolsa TT caso o aluno faga pés-graduacéo.

Destacamos, portanto, algumas recomendagdes a Fapesp.
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Recomendacgodes:

Criacdo de bolsas associadas ao Programa Biota/Fapesp para digitalizagao de
acervos visando dar continuidade aos trabalhos, evitando que cada curador tenha
que apresentar um projeto para esse fim.

Conceder a bolsa ao orientador e ndao ao candidato e desvincular a bolsa do
programa de poés-graduagdo, ou seja, para a digitalizacido de acervos nao se
descontaria o tempo da bolsa caso o aluno faga pés-graduacao.

Estudar uma forma de dar suporte a manutencao da rede.

DESENVOLVIMENTO DA REDE

A proposta apresentada a Fapesp em margo de 2001 tinha por objetivo implementar uma
rede distribuida de informagao sobre biodiversidade para o Estado de Sao Paulo,
explorando as novas tecnologias e uma melhor conectividade (Internet 2) para a integragao
de bases de dados heterogéneas e independentes. As bases de dados a serem integradas
incluiam 12 colegbes biolégicas do Estado de Sdo Paulo, a rede Species Analyst e o

Biota, sistema que armazena os dados de coletas realizadas no ambito do programa
Biota/Fapesp.

Em junho de 2001, portanto antes da aprovacdo da proposta (outubro de 2001), foi
realizada uma reunido envolvendo as principais redes de dados de acervos biologicos para
discutir a possibilidade de desenvolver um novo protocolo de comunicagdo. As seguintes
redes estavam representadas:

e Australian Virtual Herbarium (AVH)

e Bio-resource network in Japan (BRnet)

e European Natural History Specimen Information Network (ENHSIN)
¢ Red Mundial de Informacién sobre Biodiversidad (REMIB)

e The Species Analyst (TSA)

Quando o projeto Link foi aprovado, como estdvamos em contato com alguns
coordenadores da rede TSA e da AVH, resolvemos colaborar com essa iniciativa ao invés
de desenvolver um protocolo préprio para integrar as cole¢des. Desse trabalho nasceu o
protocolo DiGIR e o modelo de dados DarwinCore, hoje adotados internacionalmente.
Na proposta, os requisitos esperados da rede eram:

¢ Disponibilidade: a rede deveria estar disponivel, em funcionamento sempre;

¢ Tolerancia a falhas: a rede deveria ser capaz de operar quando alguns nés nao
estivessem funcionando;

o Desempenho e Robustez: a rede deveria ser capaz de processar e responder
em um tempo razoavel um grande numero de solicitagdes simultaneas;

e Descoberta de novos noés: a rede deveria ter mecanismos automaticos ou
manuais para inclusdo de novos nos;

¢ Independéncia de plataforma: o software deveria operar em ambientes
computacionais heterogéneos; e,

o Escalabilidade: a rede deveria ter capacidade para aumentar o niumero de nés,
sem que fosse necessario desenvolver novos componentes de software.

Todos esses requisitos foram atendidos.
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Adotou-se como estratégia
e sempre que possivel utilizar software livre ou de cédigo aberto;

e utilizar equipamentos de boa performance e baixo custo relativo, tanto em termos
do custo do equipamento como também no custo de manutengao;

e participar do desenvolvimento open source do protocolo de comunicacgao (DiGIR);
e participar da discussao e adotar o modelo de dados DarwinCore;
e desenvolver um sistema on-line de acesso livre e aberto;

e garantir autonomia plena as colegdes com relagado a escolha do software de
gerenciamento;

e garantir autonomia plena as cole¢des com relagao a disponibilizagado dos dados:
a entrada, corregao, saida e controle de dados sensiveis teriam que ser feitos
pela colecéo; e,

e garantir a participagao plena de cole¢des com conectividade lenta ou instavel.
Como resultado temos:

1. A rede é baseada em equipamento Intel, portanto de baixo custo relativo, tanto do
equipamento em si como também na sua manutengao.

2. Todo o sistema, inclusive as ferramentas e aplicativos foram desenvolvidos usando
software livre e de cddigo aberto.

3. O protocolo de comunicagdo desenvolvido (DiGIR) em base colaborativa, foi adotado
internacionalmente, o que permite a integracdo da rede Link com as mais
importantes redes internacionais.

4. As colecdes tém total autonomia em relagdo a seus dados, definindo o que pode ou
nao estar disponivel, podendo inserir, retirar, alterar ou atualizar dados, sempre que
necessario. Somente a colegao tem este poder.

5. As colecbes com conectividade lenta ou instavel ou sem capacitacdo local para a
manutencdo de um servidor, estdo participando da rede plenamente através dos
servidores regionais.

CONTEUDO

O produto final do projeto € o numero de dados disponiveis de forma livre e aberta na
Internet. A tabela a seguir mostra o grau de informatizagdo e o percentual de registros geo-
referenciados, em cada acervo, por grupo taxonémico e os numeros totais (tabela 10).

Tabela 10. Grau de informatizagéo e de geo-referenciamento por colegéo e por grupo taxonémico.

spectes)in. @

REGISTROS "
COLEGOES ) ON-LINE GEO- | % ON- | GEO-
BIOLOGICAS ACRONIMO ACERVO out-05 REF | LINE | REF
Herbarios BOTU 24.000 165 161 | 1% | 98%
CPMA 2.150 1.882 0| 8% | 0%
ESA 120.000 74549 | 19606 |  62% | 26%
HISA 10.235 718 62| 7% | 9%
HRCB 40.000 6.541 o] 16%| 0%
HSJRP 28.000 19.377 0| 69%| 0%
IAC 45.000 39.770 | 31825 | 88% | 80%
sP 350.000 13.928 | 3494 | 4% | 25%
SP - Algae 15.000 14.033 0| 94% | 0%
SPF 133.500 10250 | 4064 | 8% | 40%

Sistema de Informagéo Distribuido para Colegdes Bioldgicas: a Integracdo do Species Analyst e SinBiota
Relatério Técnico Final — Outubro de 2005

113




*Pecies) §nk

spectes)in. @

REGISTROS %
COLEGOES - ON-LINE GEO- | %ON- | GEO-
BIOLOGICAS ACRONIMO ACERVO out-05 REF LINE REF
SPF-Algae 19.776 19.776 0 100% 0%
SPSF 34.000 31.280 2 92% 0%
UEC 134.000 36.081 9.957 27% 28%
JBRJ 450.000 6.138 0 1% 0%
Subtotal 1.405.661 274.488 69.171 20% 25%
Xilotecas BCTw 19.500 9.127 0 47% 0%
SPFw 4.000 1.677 80 42% 5%
Subtotal 23.500 10.804 80 46% 1%
Peixes DZSJRP-Pisces 7.885 7.885 6.068 100% 77%
LIRP 30.000 5.167 3.860 17% 75%
MZUSP 84.000 77.613 53.319 92% 69%
MHN-peixes 6.138 6.138 0 100%
Subtotal 128.023 96.803 63.247 76% 65%
Aracnideos
Acaros | DZSJRPAcari 7.026 6.296 2.344 90% 37%
Acaros | AcariESALQ 15.732 15.732 1.417 100% 9%
Acaros | IBSP-Acari 9.201 2.771 1.143 30% 41%
Aranhas | UBTU 3.500 2.626 0 75% 0%
Subtotal 35.459 27.425 4.904 77% 18%
Répteis e Anfibios
Anfibios | DZSJRP-Amphibia-adults 7.358 7.358 7.124 100% 97%
Anfibios | DZSJRP-Amphibia-tadpoles 1.758 1.158 0 66% 0%
Anfibios | CFBH 7.000 3.773 0 54% 0%
Anfibios | MHN-anfibios 12.231 12.231 0 100% 0%
Répteis | MHN-repteis 2.832 2.832 0 100% 0%
Répteis e Anfibios | IBSP-Herpeto 80.000 66.167 0 83% 0%
Subtotal 111.179 93.519 7.124 84% 8%
Mamiferos
Roedores | IAL-Roedores 21.000 12.029 0 57% 0%
Mamiferos | MHN-mamiferos 2.385 2.385 0
Morcegos | DZSJRPChiroptera 10.678 5.339 815 50% 15%
Subtotal 34.063 19.753 815 58% 4%
Insetos
Insetos | MEFEIS 28.000 3.519 0 13% 0%
Insetos | IBSP-IB 275.000 401 0
Abelhas | CEPANN 34.171 33.636 31.650 98% 94%
Abelhas | RPSP 171.000 68.599 50.467
Subtotal 508.171 106.155 82.117 21% 77%
Aves
IAL-Aves 110.000 21.157 12.488 19% 59%
MHN-Aves 2.224 2.224 0 100% 0%
Subtotal 112.224 23.381 12.488 21% 53%
Microrganismos CBMAI 688 314 0 46% 0%
IBSBF 2.000 1.750 0 88% 0%
Subtotal 2.688 2.064 0 77% 0%
Total dos Acervos 2.360.968 654.392 239.946 28% 37%
Dados de Observacao Biota 63.586 63.586 63.584 100% 100%
Total Geral 2.424.554 717.978 303.530 30% 42%
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Analisando os dados das colegcbes que hoje tém informagbes on-line na rede Link
temos que no 30% dos registros estao digitalizados. Esse indice era de 20% em outubro de
2004 e 10% no final da primeira fase. Do total de registros on-line, 42% estdo geo-
referenciados, contra 33% em outubro de 2004. Infelizmente ndo foi medido o grau de geo-
referenciamento no final da primeira fase do projeto. Um outro dado significativo obtido da
ferramenta data cleaning é que se as cole¢des incluissem a coordenada geografica do
municipio para os dados que nao tem registro da latitude e longitude do ponto da coleta, o
percentual de registros geo-referenciados saltaria para 78%.

PARCERIA COM OUTRAS INICIATIVAS

No decorrer do projeto, o CRIA recebeu diversas visitas de instituigbes nacionais e
internacionais. A equipe procurou, sempre que possivel, mostrar todos os desenvolvimentos
do projeto. No caso do data cleaning nos foi solicitado testar dados de uma expedi¢édo nas
Guianas do Smithsonian de Washington, indexamos também uma colecéo de Mamiferos do
Espirito Santo, e dados de Madagascar, do Jardim Botanico de Missouri a pedido do diretor
do GBIF. Acreditamos que durante estes anos adquirimos “know how” nessa area e esse
trabalho esta se tornando modelo para outras instituigdes de varias regides do Brasil.

As seguintes parcerias foram firmadas envolvendo cooperagao internacional:

O GBIF (http://www.gbif.org/) se mostrou interessado em varios trabalhos desenvolvidos
pela equipe do CRIA. O CRIA participou de um processo de concorréncia e foi contratado
para trabalhar no desenvolvimento do portal, de uma novo protocolo de comunicagao
(TAPIR) e para desenvolver uma ferramenta de validagdo de dados para o portal do GBIF
para servir de ferramenta para todas as colegdes conectadas ao portal. Todo o codigo
desenvolvido em Java esta disponivel no Source Forge (hiip:/sourceforge.net).

OBIS - Ocean Biogeographic Information System (http://www.iobis.org): O CRIA é
responsavel por abrigar o portal OBISSA (htip.//obissa.cria.org.br) que representa o ndé Sul-
americano composto por Brasil, Chile e Argentina. O CRIA é também responsavel por criar
e manter o provedor dos dados brasileiros. Nesse projeto temos como parceiro a
Universidade de Sao Paulo - USP (Departamento de Zoologia e Instituto Oceanografico). O
projeto esta sendo patrocinado pela Alfred P. Sloan Foundation.

O projeto Biogeomancer (htip.//www.biogeomancer.org) foi proposto a Moore Foundation e
tem por objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta de georeferenciamento automatico
(o biogeomancer). Trata-se de uma iniciativa conjunta das seguintes instituicoes lideradas
pelo Museum of Vertebrate Zooology da Universidade da California, Berkeley:

e Tulane Museum of Natural History

¢ Yale Peabody Museum

e California Academy of Sciences

e Centro de Referéncia em Informacao Ambiental (CRIA)

o Berkeley Natural History Museums

e Open GIS Consortium

e Center for Biodiversity and Conservation Research, Australian Museum
e |Institute of Natural Resource Analysis and Management (INRAM)
e University of Colorado

e University of lllinois

¢ University of Kansas Biodiversity Research Center

Nesse projeto o CRIA tem a participagdo no desenvolvimento do médulo de validagao,
baseado na idéia de identificacdo de outliers.
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O projeto

DEFINIGAO DE UM MODELO

Link desenvolveu um modelo de rede para integrar os acervos de

colecgdes bioldgicas, disponibilizando os dados de maneira livre e aberta on-line. O modelo
inclui as seguintes caracteristicas proprias da rede Link:

Possibilidade da colegao se conectar ao servidor regional ao invés de manter um
servidor dedicado a rede;

Capacitacao dada a cada colecao de criar filtros a dados sensiveis, atualizar ou
apagar todos os seus dados de forma autbnoma através do software spLinker;

Possibilidade de visualizar possiveis erros e o perfil de cada colegao; e,
Sistema on-line de monitoramento da rede.

As demais caracteristicas como o portal, provider, € o modelo de dados DarwinCore sao
comuns as demais redes que adotaram o protocolo DiGIR, como o GBIF.

A adocdo desse modelo estd em fase de discussdo ou contratacdo com as seguintes

iniciativas:

Dois projetos selecionados pelo Edital CT-BIOTEC/MCT/CNPq — N° 021/2005
“Selegao Publica de Projetos para Organizagao, Consolidagédo e Dinamizagao de
Programas Institucionais para Manutengao, Melhoria e Ampliagdo das Colegbes
Biologicas de Interesse para a Pesquisa Biotecnoldgica e para a Conservacao da
Biodiversidade Brasileira.”

Uma rede de colegdes a ser implementada no Espirito Santo com recursos da
Fapes (Fundacao de Amparo a Pesquisa do Espirito Santo) e o MCT.

Uma rede de colegdes a ser implementada na Bahia com recursos da Fapesb
(Fundacao de Amparo a Pesquisa da Bahia).

A rede PPBio que inclui o Museu Goeldi e o Instituto Nacional de Pesquisa na
Amazonia (INPA) e conta com recursos do MCT.
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IV. COMENTARIOS FINAIS

A construgao da base do conhecimento sobre biodiversidade é necessariamente coletiva. O
estudo, a conservacao e o uso sustentavel da biodiversidade requer um tratamento multi e
inter disciplinar. Requer também um ambiente de colaboragédo global. A identificacdo de
uma espécie depende de uma base comparativa de dados primarios e informacoes
associadas. Por este motivo, no ambito da comunidade académica, ha poucas restricbes ao
compartilhamento de dados cientificos. A resisténcia que existe hoje por parte de alguns
especialistas em disponibilizar os dados na Internet, se deve mais ao fato da Internet ser
aberta a qualquer pessoa, do que em uma eventual resisténcia em compartilhar dados com
seus pares. Muitos pesquisadores tém receio do mau uso, da copia nao autorizada ou de
interpretacdes erradas de seus dados por ndo especialistas. Aos poucos, porém, com as
evidentes vantagens do compartihamento de dados on-line, essa resisténcia vem
diminuindo.

Os acervos cientificos e dados associados devem ser vistos como infra-estrutura de
pesquisa. Durante séculos cientistas vém sistematicamente registrando suas observacbes
de pesquisa e publicando os resultados obtidos. Mas ndo havia, e em muitos casos ainda
nao ha, qualquer preocupacao em manter os dados primarios de observagao e coletas ou
de dissemina-los a pesquisadores de outras areas de conhecimento. Nem tampouco ha a
preocupacado em preserva-los para geragbes futuras. Com o avango da tecnologia de
informacgao e comunicagao, houve também uma evolugao do pensamento e da organizagao
cientifica, criando diferentes demandas por diferentes tipos de dados ou ainda, gragas a
integracao e a interoperabilidade de sistemas, por diferentes conjuntos de dados.

Com os avangos tecnoldgicos e a demanda por dados e informagdes cientificas em
constante evolugao, é fundamental promover o livre acesso a dados e informacdes visando
o fortalecimento da ciéncia para o beneficio da sociedade. O progresso cientifico depende
do acesso pleno a dados e da divulgagao cientifica aberta dos resultados da pesquisa na
literatura. Um forte componente de dados e informagdes acessiveis e em dominio publico,
promove um maior retorno do investimento publico, estimulando a inovagao e a decisao
informada. A integracdo de dados de diferentes disciplinas, de diferentes espacos
geograficos, analisados por pesquisadores também de diferentes disciplinas e de origem
cultural diversa, abre o caminho para novas perguntas e para a inovagao.

Publicagbes sao importantes e até vitais para o progresso cientifico, mas refletem a visédo
dos autores, a sua leitura dos fatos (dos dados) em um determinado momento. Uma
releitura pelo proprio autor, pelos seus pares ou por geragbes futuras dependera da
disponibilidade permanente de dados primarios.

Os trabalhos desenvolvidos no decorrer do projeto Link alcangaram resultados muito
melhores do que a prépria equipe esperava. O entusiasmo das coleg¢des participantes no
esforco e a mudancga cultural de grande parte dos curadores e técnicos das colegbes
certamente contribuiram para o sucesso e a visibilidade que a rede Link esta tendo
no cenario nacional e internacional.

No entanto, é necessario definir uma estratégia de sustentabilidade da rede, definindo o seu
modelo de gestdo. Uma grande discussdao sempre recorrente diz respeito a natureza
juridica da principal instituicdo gestora, se deve ser publica ou privada de interesse publico.
Algumas caracteristicas essenciais com relagao a instituicado gestora sao:

e Ter como missao o desenvolvimento e manutengdo de uma infra-estrutura de
dados sobre colecbes cientificas de acesso livre e aberto

e Ser sustentavel, com apoio permanente ou de longo prazo garantido;

e Ter flexibilidade para poder contratar e demitir m&o-de-obra necessaria, alterar
tecnologias, incluir novas prioridades, e manter um plano estratégico dinamico;
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e Ter alta capacidade de articulagao e de estabelecimento de parcerias
e Ter transparéncia para garantir a sua credibilidade e,
e Contar com equipe altamente especializada.

A opgao por uma instituicdo publica tem como aspecto positivo uma relativa estabilidade
financeira com a possibilidade de manutencao de longo prazo. Por outro lado normalmente
€ uma administracdo mais “engessada”, com possiveis problemas de contratagdo € menor
facilidade para a articulagdo para o estabelecimento de parcerias. Outro risco é a
susceptibilidade as mudancas politicas com a eleicdo de novos governos dificultando a
implementacao de politicas de longo prazo. No caso de universidades, seria muito dificil o
compromisso institucional de ter na rede a sua missao.

Uma instituicdo privada de interesse publico, que pode ser uma Organizagao Social (OS) ou
uma Organizagdo da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP), apresenta maior
facilidade para mobilizar recursos, sinergizar iniciativas e promover parcerias em prol de
seus objetivos e metas. Com objetivos e metas claras é também mais simples desenvolver
um planejamento de longo prazo com indicadores claros e mensuraveis. Para manter a
certificagdo como OS ou OSCIP elas precisam

e tertransparéncia,
e prestar contas ao Poder Executivo; e
e executar as atividades estatutarias.

Acreditamos que seria importante realizar um estudo junto a Fapesp com relagdo ao melhor
modelo para garantir a manutencao dessa infra-estrutura de dados de acesso livre e aberto.
Sugerimos que 0 apoio ao sistema seja permanente e a instituicdo responsavel pela
manutencdo desse sistema, no caso da rede Link, seja de longo prazo com
avaliagbes periddicas.

Acreditamos que a Fapesp devera ter um papel central na viabilizagdo de um projeto
nacional de criagdo de uma infra-estrutura compartilhada de dados biolégicos de apoio ao
desenvolvimento cientifico e tecnolégico do pais.
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V. EQUIPE

Coordenador Geral: Vanderlei Perez Canhos

Desenvolvimento do Projeto:
Sidnei de Souza (coordenador técnico)
Renato de Giovanni (desenvolvimento do DiGIR, openModeller)
Alexandre Marino (desenvolvimento de ferramentas, data cleaning)
Ricardo Scachetti Pereira (desenvolvimento, fase 1)
Mauro Muhoz (desenvolvimento do openModeller, DiGIR)
Rosely Aurea Lopes Coelho (teste de sistemas)
Fabricio Pavarin (desenvolvimento de ferramentas, apoio as colegdes)
Rafael L. Fonseca (apoio as colegdes, modelagem)
Ana Paula de Souza Albano (apoio as colegdes, suporte)
Benedito Cruz (suporte)
Marinez F. Siqueira (modelagem)
Ingrid Koch (modelagem, data cleaning)
Dora Ann Lange Canhos (relatorio, andlise de indicadores, elaboragéo de
estratégia)
Cristina Umino (coordenagao administrativa)
Silvia Beltrane Cintra (auxiliar administrativa)

Curadores da rede Link:

Carlos Flechtmann
MEFEIS, Colegao do Museu de Entomologia da FEIS, Unesp, llha Solteira

Célia SantAnna
SP-Algae, Colecao de Algas do Herbario do Estado, Instituto de Boténica

Célio F.B. Haddad
CFBH, Colecao - IB/lUNESP, Rio Claro

Darci Moraes Barros Battesti
IBSP-Acari, Instituto Butantan

Denise de Cerqueira Rossa Feres
DZSJRP-Amphibia adults e DZSJRP-Amphibia tadpoles, Colecao de Anfibios,
UNESP, Sao José do Rio Preto

Eliana Morielle Versute
DZSJRP-Chiroptera, Colegéo de Quirdpteros do Departamento de Zoologia e
Botanica - IBILCE/UNESP, Sao José do Rio Preto

Flavio A. Bockmann
LIRP, Laboratério de Ictiologia, USP, Ribeirdo Preto

Flavio Augusto de Souza Berchez
SPF-Algae, Colecao de Algas Vasculares, Herbario, Depto. Botanica - IB/USP

Francisco Langeani
DZSJRP-Pisces, Coleg¢ao de Peixes do Departamento de Zoologia e Botanica,
IBILCE/UNESP, Sao José do Rio Preto

Francisco Luis Franco
IBSP, Colegao Herpetolégica "Alphonse Richard Hoge", Inst. Butantan

Glyn Mara Figueira
CPMA, Colecao de Plantas Medicinais e Aromaticas
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Gregoério Ceccantini
SPFw, Colegao de Madeiras (Xiloteca) , Herbario, Depto. Botanica - 1B, USP

Isabela M P Rinaldi
UBTU, Colec¢ao de Aranhas, Unesp, Botucatu

Joao Aurélio Pastore
SPSF, Herbario D. Bento Pickel, Instituto Florestal

Joao Maria Franco de Camargo
RPSP, Colegdo Camargo do Departamento de Biologia da FFCLRP, Universidade
de Sao Paulo, Ribeirdo Preto

Julio Rodrigues Neto

IBSBF, Colecao de Culturas de Fitobactérias do Laboratério de Bacteriologia Vegetal
- Instituto Bioldgico, Campinas

Lara Duraes Sette

CBMAI, Colecao Brasileira de Microrganismos de Ambiente e Industria,
CBQBA/Unicamp

Lasaro Vanderlei F. Silva ]
ESALQ-Acari, Colecao de Referencia de Acaros ESALQ, Piracicaba

Lucia Garcez Lohmann
SPF, Colecao de Plantas Vasculares, Herbario, Depto. Botanica - IB/USP

Luiz Eloy Pereira
IAL, Instituto Adolpho Lutz (aves e roedores)

Marco Antonio de Assis
HRCB, Herbarium Rioclarense, UNESP, Rio Claro

Maria Candida Henrique Mamede
SP, Colecao de Fanerdégamas do Herbario do Estado, Instituto de Botanica

Maria José de Andrade C. Miranda
BCTw, Xiloteca Calvino Mainieri, Divisdo de Produtos Florestais, IPT

Marilia Rodrigues Pereira de Noronha
HISA, Herbario de llha Solteira, UNESP

Naércio Aquino Menezes
MZUSP, Colecéao de Peixes do Museu de Zoologia, IB/USP

Neusa Taroda Ranga

HSJRP, Herbario, UNESP, Sao José do Rio Preto

Paulo José Fernandes Guimaraes

JBRJ, Jardim Botanico do Rio de Janeiro

Reinaldo José Fazzio Fere§

DZSJRP-Acari, Colecao de Acaros/lUNESP, Sao José do Rio Preto

Sergio Ide
IBSP-IB, Colecao Entomoldgica Adolph Hempel, Inst. Bioldgico

Sigrid Luiza Jung Mendacolli
IAC, Herbario IAC, Instituto Agronémico

Vera Lucia Imperatriz Fonseca
CEPANN, Colegao Entomoldgica Paulo Nogueira-Neto, Lab. de Abelhas, USP

Vinicius Castro Souza
ESA, Herbario da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, ESALQ,
Piracicaba

Washington Marcondes Ferreira Neto
UEC, Herbario 1B, Unicamp
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Wesley Rodrigues Silva
MHN, Museu de Histéria Natural, Unicamp (Cole¢des de anfibios, aves, mamiferos,

peixes e répteis)
Yuriko Nogueira Pinto
BOTU, Herbario Irina Delanova Gemtchujnicov, UNESP, Botucatu
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ANEXO |
QUESTIONARIO PARA AVALIAGCAO DA INFRA-ESTRUTURA DA COLEGAO PARA SUA
PARTICIPAGAO NO PROJETO LINK

I. Dados Institucionais
Nome da Institui¢ao:
Nome e email do diretor:
Nome da colegao:
Sigla:
Nome e email do curador:
Nome e email do responsavel técnico’*:
Endereco para correspondéncia:
Fone:
Fax:
Endereco na Internet (URL): http://
Il. Descrigao do Acervo

Descreva o acervo, indicando qual o seu escopo, relevancia, principais servicos oferecidos
(empréstimos, troca, identificagcdo de amostras, etc) e qual(is) o(s) publico(s)-alvo a que a
colecao se destina.

lll. Informatizagao do Acervo
Total de amostras no acervo’”:
Porcentagem de amostras informatizadas’*:
Porcentagem de amostras georeferenciadas’”:

Qual o sistema de informacéo utilizado?
e Sistema de gerenciamento de colecdes biolégicas’® (qual):
¢ Banco de dados (qual):
e planilha eletrénica (qual):
o editor de texto (qual):
e outro (qual):

Existe algum catalogo das amostras da colegao (em papel ou em formato digital)?

Descreva os campos que estdo sendo registrados, indicando os campos minimos
obrigatérios e as informacdes complementares:

’? Contato para discussao de assuntos técnicos em informatica e Internet.

’® Por amostra subentende-se qualquer amostra de material coletado que faz parte do acervo da colegéo, tais
como: exsicatas, fruto, semente, pele, esqueleto, espécime, linhagem. Caso a colegdo tenha mais de um tipo
de material no acervo, informe o total de amostras para cada tipo de material no acervo.

" Numero de registro de amostras do acervo que estdo armazenados em algum formato digital.

> Nuimero de registros (informatizados ou n3o) que possuem uma coordenada geografica associada (em
latitude/longitude, UTM, ou outro sistema de coordenadas).

’® Software especifico para gerenciamento de colegdes bioldgicas tais como: Biota (Robert Colwell), Specify,
Biotica (CONABIO, México), Brahms, entre outros.
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Existe estratégia para informatizacdao e georeferenciamento das amostras do acervo?

Descreva-as sucintamente:

E utilizado algum vocabulario controlado nos dados da sua colecdo? Qual a sua fonte
(IBGE, ITIS, Sp2000, etc)? Em quais campos € utilizado (taxonomia, localidades,

municipios, autores, coletores, etc)?
Indique outra informagao que achar relevante:
IV. Acesso a Internet
Qual o tipo de acesso a internet:
e Nenhum
e Linha discada (via modem)
e Linha dedicada (indique a velocidade)
Os dados do acervo estao disponiveis via internet (quais)?

Qual a URL (endereco web da coleg¢ao)? http://

Responsavel pela informacgao:
Data:

Favor enviar o questionario preenchido para vcanhos@cria.org.br
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PARTICIPACAO EM EVENTOS CIENTIFICOS

EVENTOS NO PAIiS

1.

10.

| Seminario de Monitoramento da Biodiversidade em UCs da Amazé6nia, 17 a 18 de
Outubro de 2005, Manaus, AM. Participacao de Alexandre Marino com a
apresentacao da palestra Banco de dados em Biodiversidade

56°. Congresso Brasileiro de Botéanica, 09 a 15 de outubro de 2005, Curitiba, PR.

e Participacao de Dora A. L. Canhos na Mesa Redonda "Avancgos na
Integracéo das colegdes bioldgicas brasileiras" com a palestra: "Sistemas de
informacao abertos e as colegdes bioldgicas”

e Participacao de Ingrid Koch com a apresentacéo do trabalho “Distribuicao
potencial de espécies de Rauvolfia (apocynaceae) e proje¢des para cenarios
climaticos do passado”

Reunido Técnica da Rede Link, 22 de setembro de 2005,
CNPTIA/EMBRAPA, Campinas, SP. Participagao de Vanderlei P. Canhos, Dora A. L.
Canhos, Sidnei de Souza, Marinez F. Siquiera, Ingrid Koch, Rafael L. Fonseca,
Alexandre Marino, Renato De Giovanni

IBAMA: Seminario de Infra-estrutura de Dados sobre Biodiversidade e Sistemas de
Informacéao (énfase aos projetos SinBiota e Species Link), 03 de agosto de 2005,
Brasilia, DF. Participagédo de Vanderlei P. Canhos e Sidnei de Souza

Workshop Preparatério Programa Biota Bahia, 28 a 29 de julho de 2005, Salvador,
BA. Apresentacao do Programa Biota Fapesp por Vanderlei P. Canhos

The Annual Meeting of the Association for Tropical Biology and Conservation, 25 a 28
de Julho de 2005, Uberlandia, MG. Apresentacao dos trabalhos “Using GIS and
complex network to describe biological diversity: the distribution of tree species in
Cerrado of Sao Paulo state” e “Pleistocene projections for megafauna dispersed-
fruits in South America”

19th Annual Meeting of the Society for Conservation Biology na UNB.
(http://www.schb2005.unb.br/symposiaschedule. htm#principles), 15 a 19 de julho de
2005, Brasilia, DF.

o Participacao de Dora A. L. Canhos na Mesa Redonda “Principles and tools
for freely sharing conservation information” com a apresentagéo da palestra
“Helping scientific collections share their information on-line”.

o Participacdo de Rafael L. Fonseca com a apresentagao do painel: Predicting
the potential the invasion of exotic marmosets (Callithrix spp.) in
Southeastern Atlantic Forest: genetic contamination of endemic marmoset

Workshop: Diretrizes e Estratégias para a Modernizagao de Colec¢des Bioldgicas
Brasileiras e a Consolidagcéo de Sistemas Integrados de informagao sobre
Biodiversidade, 05 e 06 de julho de 2005, Brasilia, DF. Participacdo de Vanderlei P.
Canhos e Dora A. L. Canhos

Oficina de Planejamento - Biodiversidade na Secretaria de Estado de Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo, 14 de junho de 2005, Vitéria, ES. Participagao de
Vanderlei P. Canhos

Workshop Centros de Recursos Bioldgicos e Avaliacdo da Conformidade de Material
Biologico, 16 a 20 de maio de 2005, Campinas, SP. Apresentacdo das palestras:
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

¢ Vanderlei P. Canhos: "Cole¢des Microbiolégicas, Centros de Recursos
Biolégicos e Conformidade do Material Biologico" e "De Colecdes de
Culturas a Centros de Recursos Bioldgicos, Iniciativas Internacionais”

e Dora A. L. Canhos: Sistemas de Informagéo sobre Recursos Bioldgicos:
CABRI, SICol e Link

¢ Renato De Giovanni: Padrbes e Protocolos em Informatica para
Biodiversidade

. 6° Workshop RNP, 10 de maio de 2005, Fortaleza, CE. Participacdo de Vanderlei P.

Canhos

Summer School on Environmental Modeling of Amazonia (Modelagem), 10 a 15 de
abril de 2005, Angra dos Reis, RJ. Participagdo de Marinez F. de Siqueira

Oficina de Modelagem no INPE: Rede GEOMA - Biodiversidade: Modelos de
Distribuicdo de Espécies Amazdnicas, 23 a 25 de fevereiro de 2005, Centro de
Treinamento do INPE, Sao José dos Campos, SP. Participagao de AMrinez F.
Siqueira e Renato De Giovanni.

Workshop Rede Fluminense, 08 de dezembro de 2004, Rio de Janeiro, RJ.
Apresentacao do “Species Link - Jardim Botanico” por Vanderlei P. Canhos e Sidnei
de Souza

Ciclo de Palestras de Atualizagao em Botanica, 10 de novembro de 2004, Instituto de
Biociéncias em Botucatu — Unesp,Botucatu, SP. Participagdo de Marinez F. Siqueira
e Ingrid Koch com as palestras:

e O projeto Link e SinBiota
o Ferramentas de georeferenciamento e limpeza de dados
e Uso dos dados: Modelagem de Biodiversidade

Apresentacao da Palestra "O Site CRIA e o uso do "Programa Species Link" aos
pesquisadores do Instituto Agronémico de Campinas (IAC), em 04 de novembro de
2004, Campinas, SP por Alexandre Marino.

Il Workshop sobre a biodiversidade na Bacia do Lago Tupé, 13 a 15 de outubro de
2004, Manaus, AM. Participacao de Vanderlei P. Canhos

Lancamento da Rede Species Link, 05 de outubro de 2004, Sao Paulo, SP.
Participacdo de Vanderlei P. Canhos, Dora. A. L. Canhos, Sidnei de Souza, Renato
De Giovanni, Alexandre Marino, Rafael L. Fonseca, Marinez F. Siqueira, Ingrid Koch,
Alexandre Marino

Il FIAM - Feira Internacional da Amazonia, 15 a 18 de setembro de 2004, Manaus,
AM. Participagao de Vanderlei P. Canhos.

Workshop Lista Oficial das Espécies da Flora Ameacada de Extingdo do Estado de
S&o Paulo, 13 a 14 de setembro de 2004, Sao Paulo, SP. Participacado de Rafael L.
Fonseca em Mesa Redonda: "Importancia das Listas Oficiais de Espécies da Flora
Ameacgadas para a Conservacgao da Biodiversidade" com a palestra: Mapeamento
das espécies da flora ameacadas de extingdo no Estado de Sdo Paulo como subsidio
para a conservagéo.

XX Congresso Brasileiro de Entomologia, 09 de setembro de 2004, Gramado, SC.
Participacao de Ingrid Koch em Mesa Redonda “Cole¢des entomoldgicas brasileiras:
responsabilidade cientifica versus responsabilidade legal” com a apresentacéo da
palestra A Rede Link

| Encontro Nacional de Usuarios de MAPESERVER, 03 a 05 de setembro de 2004,
Itajai, SC. Participacéo de Alexandre Marino
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
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Reunido de Curadores do Species Link, 25 e 26 de agosto de 2004,
CNPTIA/EMBRAPA, Campinas, SP. Participagao de Vanderlei P. Canhos, Dora A. L.
Canhos, Sidnei de Souza, Marinez. F. Siqueira. Ingrid Koch, Rafael L. Fonseca,
Alexandre Marino,Renato De Giovanni

562 Reunido Anual SBPC, 18 a 23 de julho de 2004, Cuiaba, MT. Participacao de
Vanderlei Pertez Canhos como Coordenador do Simpésio Infomatica na Fronteira da
Ciéncia e Coordenador da Mesa Redonda "Computadores nas Ciéncias da Vida"

1° Simpdsio de Frugivoria e Biologia da Conservagao, UNESP, Rio Claro, SP 15 e 16
de junho de 2004. Participacao de Rafael L. Fonseca com a palestra: Recriando a
megafauna: padrées de distribuicdo geogréfica de frutos de megafauna no cerrado

NAE: Mudanca do Clima - Dia Internacional da Diversidade Biolégica, 22 de maio de
2004, Brasilia, DF. Participagao de Vanderlei P. Canhos

Palestra Vanderlei Perez Canhos Organizagéo institucional de cole¢des cientificas.
21 de maio de 2004 — Sede Fiocruz, Rio de Janeiro, RJ.

Brasil - USA Workshop on Coopertaion in Climate Science and Technology, 20 de
maio de 2004, Sao José dos Campos, SP. Participacdo de Vanderlei P. Canhos

Inter-American Workshop on Environmental Data Access, 04 a 06 de marco de 2003,
Campinas, SP. Participagado de Vanderlei P. Canhos, Dora. A. L. Canhos. Sidnei de
Souza, Alexandre Marino, Fabricio Pavarin, Marinez F. Siqueira, Ingrid Koch, Rafael
L. Fonseca, Renato De Giovanni.

Il Simpdsio da Sociedade Brasileira de Entomologia, 09 e 10 de fevereiro de 2004,
Brasilia, DF. Participagao de Marinez Ferreira de Siqueira com apresentacao da
palestra: Modelagem da Biodiversidade - A Experiéncia do CRIA

Congresso de Zoologia, 08 a 13 de fevereiro de 2004, Brasilia, DF. Participacao de
Marinez Ferreira de Siqueira em mesa redonda “Banco de dados em biodiversidade”
com a palestra: O Projeto Link

IV Reunido de Avaliagdo do Programa BIOTA/FAPESP 12 e 13 de dezembro de
2003 —, Aguas de Linddia, SP. Participagao de Vanderlei Perez Canhos, Sidnei de
Souza e Renato de Giovanni

IV Simpoésio BIOTA/FAPESP, 08 a 13 de dezembro de 2003, Aguas de Lindéia, SP.
Participacéo de Vanderlei Perez Canhos e equipe do CRIA na realizagdo do Mini-
Curso Informatizagdo de Coleg¢bes e a apresentacao dos seguintes trabalhos:

o Sistema de Informacéao Distribuido para Coleg¢des Bioldgicas: A integragao
do Species Analyst e Biota, Renato de Giovanni e Vanderlei Perez
Canhos

e Modelagem para auxilio em estudos de controle biolégico de Lantana
camara L. (VERBENACEAE), Rafael L. Fonseca e Sérgio R. Morbiolo

e Sistema de Analise de Similaridade de Areas, Rafael L. Fonseca e J. Zullo
Jr.

e Coletores de Plantas do Brasil, Ingrid Koch, George Shepherd e Alexandre
Marino

o Previsao de distribuicdo geografica de espécies de plantas tropicais
lenhosas, Ingrid Koch, Marinez Ferreira de Siqueira e Andrew Townsend
Peterson

o Sistema de Informagdo do Programa Biota/FAPESP: possibilidade de
interacdo, Alexandre Marino, Erica Speglish, Dora A. L. Canhos, Benedito A.
Cruz, Sidnei de Souza e Carlos Alfredo Joly.

¢ Ambiente computacional para modelagem de espécies. Mauro E. S. Mufioz.
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

e Species Mapper: uma ferramenta para visualizagao de pontos de ocorréncia.
Fabricio Pavarin, Alexandre Marino e Sidnei de Souza

XVIII Simpésio de Biologia Marinha, 28 a 30 de novembro de 2003., Sdo Sebastido,
SP. Participacao de Dora A. L.Canhos com apresentacao da palestra: Distributed
network based on DiGIR implemented for the Link project in Brazil as a model
for Ocean Biogeographic Information System of South America (OBISSA).

SIPAM - Aplicacoes de Modelagem Ambiental, 06 a 08 de agosto de 2003, Manaus,
AM. Apresentacao da palestra: “Modelagem de Biodiversidade” por Marinez Ferreira
de Siqueira e Mauro Mufoz.

54°. Congresso Nacional de Botéanica, 13 a 18 de julho de 2003, Belém, PA..
Participacdo de Dora A. L. Canhos na Mesa-Redonda N° 21 — Informatica como
Ferramenta para o Avanco da Taxonomia.

Workshop — Modelagem de Biodiversidade 10 a 12 de fevereiro de 2003, Belém, PA.
Apresentacéo dos trabalhos:

¢ Ricardo Schachetti Pereira, GARP Genetic Algorithm for Rule-set Production
e Marinez Ferreira de Siqueira, Algoritmos Genéticos (GARP)

Curso de Especializacdo, Modalidade Extensao Universitaria em Geoprocessamento,
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, Departamento de Geociéncias, 01
de fevereiro a 25 de novembro de 2003. Apresentagédo das seguintes monografias:

¢ Alexandre Marino, Ferramenta de classificagao da qualidade da agua da
Bacia do Rio Piracicaba - PCJ (hitp://hydro.cria.org.br/iqa).

e Fabricio Pavarin, Uso de SIG na identificacdo de areas para recuperacao
ambiental da Bacia do Médio Paranapanema.

e Rafael L. Fonseca, Sistema de Analise de Similaridade de Areas,
http://www.cria.org.br/similar/

| Workshop de Sintese e Il Simpésio do Programa Biota / FAPESP, 24 a 28 de
novembro de 2002, Séo Carlos, SP. Participagao de Vanderlei P. Canhos, Dora A. L.
Canhos, Erica Speglich, e Paula Drummond

Férum “Tendéncias e Desenvolvimentos em Informatica para a Biodiversidade”,
outubro de 2002, Indaiatuba, SP. Participacdo de Vanderlei P. Canhos, Dora A. L.
Canhos, Fabricio Pavarin, Mauro Mufoz, Renato De Giovanni, Ricardo Scachetti
Pereira, Rosely A. Coelho Lopes, Sidnei de Souza, Erica Speglish, Paula Drummond,
Rafael. L. Fonseca, Daniela La Selva.

Workshop Coleg¢bes Biologicas Desafios e Perspectivas no Brasil, Instituto de
Pesquisas Jardim Boténico do Rio de Janeiro, Escola Nacional de Botanica Tropical,
05 a 07 de novembro de 2002, Rio de Janeiro, RJ. Apresentacao da palestra “A
experiéncia do CRIA com bancos de dados e sistemas de informagéo” por Dora A. L.
Canhos

1a. Feira Internacional da Amazénia - Seminario sobre Biodiversodade, Biotecnologia
e Bionegdcios na Amazonia, 12 de setembro de 2002, Manaus, AM. Participagédo no
painel Colecoes e Sistemas de Informacao para a Biodiversidade no encontro da
Rede de Inventario, coleta e cultivo com a apresentagao do trabalho “A experiéncia
do CRIA com bancos de dados e sistemas de informagao” por Dora A. L. Canhos

International Colloquium on Invertebrate Pathology and Microbial Control, agosto de
2002. Apresentacao da palestra “Electronic Publishing: open Access, integration, and
interoperability” por Dora A. L. Canhos
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45.

46.

47.
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54° Reunido Anual da SBPC, 11 de Julho de 2002, Univ. Federal de Goias, Goiania,
GO. Apresentacao da palestra “Disseminacdo do Conhecimento Cientifico: a
experiéncia do CRIA com publicacdes eletrbnicas” por Sidnei de Souza.

530. Congresso Nacional de Botanica. Seminario sobre Banco de Dados botanicos
no Brasil, 23 de julho de 2002, Recife, PE. Apresentacao do trabalho "Sistemas de
Informacgao" por Dora A. L. Canhos

Workshop sobre Geoprocessamento e Modelagem Ambiental - Desafios para a
Amazdbnia no periodo 2002-2006, 5 a 7 de margo de 2002, Petropdlis, RJ.
Participacado de Alexandre Marino

XIV Congresso da Sociedade Botanica de Sao Paulo, 2 a 5 de setembro de 2002,
Rio Claro, SP. Apresentacao da palestra "Modelagem de Nicho Ecolégico para
Predigcao de Distribuigdo Geografica de Espécies Arbdreas de Cerrado" por Marinez
Ferreira de Siqueira.

EVENTOS NO EXTERIOR

1.

10.

11.

12.

Species 2000, 8 a 12 de outubro de 2005, Londres, Inglaterra. Participagao de
Vanderlei P. Canhos

INCOFISH start-up workshop, 4 a 7 de outubro de 2005, Kiel, Alemanha. Participacao
de Dora A. L.Canhos

TDWG 2005 Meeting, 11 a 17 de setembro de 2005, St. Petersburg, Russia.
Participacdo de Renato De Giovanni.

BiodiversityWorld GRID Workshop, 30 de junho e 1 de julho de 2005, Edimburgo,
Escdcia. Participacdo de Renato De Giovanni

ETI Biolnformatics sobre o Species 2000 (www.efi.uva.nl), 24 a 26 de abril de 2005,
Amsterdam, Holanda. Participagcéo de Vanderlei P. Canhos

GBIF 10th Governing Board Meeting e 3rd.Science Symposisum, 17 a 23 de abril de
2005, Bruxelas, Bélgica. Participacado de Vanderlei Perez Canhos e Renato De
Giovanni

Fourth Inter-American Biodiversity Information Network (IABIN) Council, 6 a 8 de abril
de 2005, Panama. Participacédo de Vanderlei P. Canhos

Species 2000, 14 a 19 de marco de 2005, Malta, Espanha. Participacdo de Vanderlei
P. Canhos

GBIF SpeciesBank Workshop, 2 a 4 de margo de 2005, Amsterdam, Holanda.
Participacdo de Dora A. L. Canhos

First BioGeomancer Project Functional Requirements Workshop, no Museum of
Vertebrate Zoology, University of Califérnia, 2 a 5 de marco de 2005, Berkeley, EUA,
Alexandre Marino e Sidnei de Souza.

3rd IUCN - World Conservation Congress, 17 a 25 de dezembro de 2004, Bangkok,
Tailandia. Participacado de Dora A. L. Canhos, com a apresentagao da palestra Data
Sharing: The Experience of SinBiota and Link in Brazil

192 Conferéncia Internacional - The Information Society New Horizons For Science e
Assembléia Geral do ICSU’s Committe on Data on Science and Technology - Codata
www.codata.org. 7 a 10 de novembro de 2004, Berlim, Alemanha. Participacédo de
Vanderlei P. Canhos na mesa redonda: "Interoperability — Biodiversity Data Systems"
com apresentagao da palestra: "Data Sharing: the experience of the Link
network in Brazil" sobre os resultados do "Workshop Inter-Americano sobre Acesso a
Dados Ambientais" www.cria.org.br/eventos/iaed
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13. Taxonomic Databases Working Group. Annual Meeting, 11 a 17 de outubro de 2004 -
Biodiversity Informatics 2004, University of Canterbury, Christchurch, New Zealand.
Participacédo de Renato De Giovanni com apresentagao dos trabalhos

e The integration of DiGIR and BioCASe, em conjunto com Déring, M.; Hobern,
D.; Vieglais, D.; Glintsch, A.; Blum, S.; Wieczorek, J. & de la Torre, J.

o openModeller: An open, collaborative environmental niche modelling toolkit
em conjunto com Tim Sutton (BDWorld), Mauro E. S. Mufioz (Cria), Ricardo
Pereira Scachetti (University of Kansas), Peter Brewer (BDWorld) e Neil
Caithness (BDWorld).
http.//www.tdwg.org/2004meet/paperabstracts/TDWG 2004 Papers_Sutton
1.htm

14. 1st Meeting of the OBIS Regional Nodes, 16 a 18 de setembro de 2004, Dartmouth,
Nova Scotia, (Atlantic) Canada. Participagao de Alexandre Marino com a palestra The
Brazilian experience in setting up a distributed network on biological data

15. GBIF Data Portal, 16 de agosto a 3 de setembro de 2004, Copenhagen, Dinamarca.
Participacdo de Mauro H. Mufioz

16. General Meeting about Unification of DiGIR and BioCase, Museu Botanico, 24 de
Julho a 12 de agosto de 2004, Berlim, Alemanha. Participacado de Renato De
Giovanni.

17. ELPUB 2004 - 82 ICCC International Conference on Electronic Publishing, 23 a 26 de
junho de 2004, Brasilia, DF. Participagcao de Vanderlei Perez Canhos com a palestra
Networking Biological Diversity Information: Linking Local to Global Efforts e na mesa
redonda: Digital Technologies and Media for Publishing Purposes.

18. International Workshop on Strategies for Preservation and Open Access to Scientific
Data, 22 a 24 de junho de 2004 —. Beijing, China. Participa¢do de Dora A. L. Canhos
no CODATA Task Group on Preservation and Archiving of Scientific and Technical
Data in Developing Countries

19. Biodiversity Commons Meeting 25 a 26 de maio de 2004, IUCN, Genebra, Suica.
Apresentacao da Palestra: The experience with data sharing at CRIA (Reference
Center on Environmental Information) por Dora A. L. Canhos

20. Species 2000 Annual Meeting, 25 a 30 de abril de 2004, Washington, USA.
Participacao de Vanderlei P. Canhos.

21. GBIF Science Simposium — Biodiversity Data Users Serving Science and Society. 27
a 28 de abril de 2004 —, Oaxaca, México. Apresentacao das seguintes palestras:

e The brazilian Biota/FAPESP Virtual Institute of Biodiversity, Vanderlei Perez
Canhos

¢ Biodiversity data users serving science and society Renato De Giovanni

22. Seminario sobre Bioinformatica 17 a 19 de novembro de 2003 -, San Jose, Costa
Rica. Participacdo de Mauro E. S. Mufioz com a apresentagdo das seguintes
palestras: " Link - La experiencia brasilefia en montar una red" e "ACME - Un
ambiente computacional para modelagem de especies".

23. Reunido do Liaison Group on the Biosafety Clearing House, Secretariado da
Convencao sobre Diversidade Bioldgica, 10 e 11 de abril de 2003, Montreal, Canada.
Participacao de Dora A. L. Canhos

24. Workshop: Promoting Best Practices for Conservation Sustainable Use of Biodiversity
of Global Significance in Arid and Semiarid Zones, 18 a 22 de Marcgo de 2002,
Santigo, Chile. Apresentacgao do trabalho “BIOTA/FAPESP — The Virtual Institute of
Biodiversity: a Brazilian experience that can be used as model for research program
on conservation and sustainable use of the biodiversity” por Erica Speglich.
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26.

27.

28.
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Sp2000 Team meeting; Catalogue of Life Workshop; Outreach and GBIF Capacity
Building Committee and GBIF Governing Board, 13 a 22 de margo de 2002, Australia.
Participacdo de Vanderlei P. Canhos e Ricardo S. Pereira.

"Workshop on Exchange Format for Species Related Data" , co-financiado pela
American Type Culture Collection (ATCC) US National Science Foundation (NSF) e
Fundacgdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&do Paulo (FAPESP), 16 a 18 de
janeiro de 2002, Miami, FL, USA. Participacdo de Vanderlei Canhos, Sidnei de Souza
e Ricardo Scachetti Pereira.

Workshop: "Testing Alternative Methodologies for Modeling Species Ecological
Niches and Predicting Geographic Distributions" promovido pelo University of Kansas
Natural History Museum and Biodiversity Research Center e Museum of Vertebrate
Zoology, University of California at Berkeley e financiado pelo National Center for
Ecological Analysis and Synthesis (NCEAS), 27 de maio a 02 de junho de 2002,
Santa Barbara, CA, USA. Participacao de Ricardo Schachetti Pereira

Workshop "Data Access and Database Interoperability" do Global Biodiversity
Information Facility (GBIF), 27 e 28 de junho de 2002, San Diego, CA, USA.
Participacdo de Ricardo Schachetti Pereira
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ANEXO lll. O PROJETO NA MIDIA

e Principles and Methods of Data Cleaning Acrobat PDF 2.34 MB, Julho/2005
http://www.gbif.org/prog/digit/data_quality

e Principles of Data Quality Acrobat PDF 0.73 MB, Julho/2005
http://www.gbif.org/prog/digit/data_quality

e Uses of Primary Species Occurrence Data Acrobat PDF 2.38 MB, Julho/2005
http://www.gbif.org/prog/digit/data_quality
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¢ Unesp/Rio Preto tem colegao cientifica de acaros, 21/06/2005
http://www.unesp.br/proex/universia/acaro.php

e Sharing and Accessing Biodiversity Data Globally through GBIF (apresentado no
paper ESRI User Conference 2005-07-25 in San Diego), 03/05/2005
http://circa.gbif.net/Public/irc/gbif/ict/library?l=/papers/esriuserconference/_EN_0.2
_&a=d

o Rede éptica da RNP, Redecomep e Clara sdo assuntos do segundo dia do
WRNP, 11/05/2005 http://www.rnp.br/noticias/2005/not-050512.html

e Resources for Ecology, Evolutionary Biology, Systematics, and Conservation
Biology, 08/02/2005 http://darwin.eeb.uconn.edu/links/link.php?id=414

o BIOTA/FAPESP - um modelo para programas de pesquisa em caracterizacao,
conservacao e uso sustentavel da biodiversidade, 01/02/2005
http://www.jornalcana.com.br/conteudo/noticia.asp?area=AcaoSocial%26Meio+A
mbiente&secao=Meio+Ambiente&id materia=15252

o Colecgodes do Instituto Bioldgico integram base de dados financiada pela FAPESP
- Parte |, No. 11, Jan/05 http://www.biologico.sp.gov.br/bioin_janeiro05.htm

¢ Natureza sob novo olhar: Programa Biota completa 5 anos — 26/12/2004
http://www.ambientebrasil.com.br/noticias/index.php3?action=ler&id=17389

o Biota/Fapesp: Natureza sob novo olhar — 20/12/2004
http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=24210
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http://www.agencia.Fapesp.br/boletim_dentro.php?data%5Bid_materia_boletim%
5D=3030
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o Clipping, 1/12/2004 - http://www.ecolnews.com.br/clipping/dezembro_04.htm

o Pesquisa quer aumentar acesso a informagdes ambientais. Aventura
Brasil.com.br, 20/10/2004 - http://www.zone.com.br/aventurabrasil/

e Férum "Tendéncia e Desenvolvimentos em Informatica para Biodiversidade".
Jornal da Ciéncia, 11/10/2004

o Arca de Noé Digital. Revista Pesquisa FAPESP, ed. 104 - 10/2004
¢ Biodiversidade ganha rede. Agéncia de Noticias Fapesp, 6/10/2004

e Biodiversidade sai dos Museus para a Internet. O Estados de Sao Paulo,
6/10/2004

e Lancada em outubro, na sede da FAPESP, a Rede species link, um sistema de
informacao distribuido para a integracao de dados de colecgdes bioldgicas, noticia
na Revista on-line da Sociedade Botanica do Brasil, 04/11/2004 -
http://www.botanica.org.br/noticias.php?noticia=77
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¢ Portal da Biodiversidade. Agéncia de Noticias Fapesp, 22/7/2004

e Pesquisas buscam aumentar acesso a informagdes ambientais. Eco Agéncia
Informagdes em rede, 16/3/2004

e Painel da Semana: Botanica. Jornal da Unicamp, ed.242, de 01 a 07/03/04
e A terra mais quente. Revista Pesquisa Fapesp, ed. 96 - fev/2004

e Rede da Vida, 03/10/2003 -
http://www.portaldomeioambiente.com.br/noticias.asp?tarefa=mostra&id=401

¢ A Mata Atlantica e o aquecimento global, 10/8/2002,
http://www.comciencia.br/reportagens/clima/clima15.htm

o Rede da Vida. Revista Pesquisa FAPESP, ed. 82 - 12/2002
(http://www.revistapesquisa.Fapesp.br/show.php?id=revistas1.Fapesp1..2002120
2.20021282..SEC3_5

o Modelagem distribui espécies com precisao. Revista Ciéncia e Cultura,
out/nov/dez/2002.

e Simuladores de Futuro. Revista Pesquisa FAPESP, 10/2002

o PROSSIGA/IBICT Bases de Dados Brasileiras na Internet -
http://www5.prossiga.br/basesdedados/asp/ListaRegCNPq.asp?cod=2.05.00.00-
9&id=port

o Workshop on Strategies for the Preservation of and Open Access to Digital
Scientific Data - http://www7 .nationalacademies.org/usnc-codata/China_Bios.html

o Programa BIOTA/FAPESP o modelo brasileiro para gestdo de um recurso
estratégico: a biodiversidade
http://www.desafios.org.br/conferencialfiles/cncti3_artigos-5-Artigo.doc

o Citacédo na Newsletter of Systematic Ichthyology No. 25, last issue from C.A.S. -
http://www.calacademy.org/research/ichthyology/NLSI/newsletter _pdfs/NLSI_03.p
df

e Citacao no artigo: Comments on: Consultation Paper: Developing a National
Biodiversity and Climate Change Action Plan -
http://www.deh.gov.au/biodiversity/publications/nbccap-
consultation/submissions/pubs/chapman-a.pdf
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