Projeto de Pesquisa:

Sistema de Informação Distribuído para Coleções Biológicas:
A integração do Species Analyst e SinBiota (Fapesp)
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1. Resumo

Esta proposta trata da implementação de um sistema distribuído de informação sobre diversidade biológica (fauna, flora e microbiota) do Estado de São Paulo, associado a um sistema de previsão de distribuição geográfica de espécies, baseado em modelagem matemática. 

O projeto pretende explorar os mais recentes avanços na área de bancos de dados distribuídos, protocolos de comunicação, conectividade (especialmente a Internet 2 e inteligência artificial, para atingir os três objetivos a seguir: i) desenvolver e implantar um sistema distribuído de informação sobre biodiversidade integrando várias coleções biológicas (dados históricos) do estado, o sistema de informação ambiental do programa Biota/Fapesp (dados atuais) e a rede do projeto Species Analyst; ii) desenvolver e implementar modelos matemáticos para previsão de distribuíção geográfica de espécies, usando como entrada os dados obtidos na rede descrita no item anterior; iii) desenvolver aplicativos específicos para a resolução de problemas em biodiversidade e meio-ambiente, tais como estudos de espécies invasoras, mudanças climáticas, proteção de espécies ameaçadas, planejamento de áreas de conservação, entre outros, utilizando os dados do sistema distribuído (item i) e os modelos de distribuição geográfica de espécies (item ii) e torná-las disponíveis através da Internet, para a comunidade científica, comunidade educacional, formuladores de políticas ambientais e tomadores de decisão na área de conservação ambiental. 

O projeto conta com a participação inicial de doze coleções biológicas (3 herbários, 2 coleções de ácaros, 3 de peixes, 1 de algas e 3 de microrganismos) e prevê a repatriação de dados de subcoleções específicas fora do estado de São Paulo (no Brasil e no exterior).

2. Introdução e Justificativa

O Brasil está definindo mecanismos para cumprir com as obrigações da Convenção sobre a Diversidade Biológica (ONU, 1992). A disponibilidade e o acesso à informação de qualidade é fundamental para a tomada de decisão e para viabilizar trabalhos colaborativos e o processo de avaliação e participação da sociedade em geral.

O programa Biota/Fapesp foi implementado com esta visão e missão. Tem atuado na integração da comunidade científica e de seus dados, explorando as competências existentes e desenvolvendo tecnologias inovadoras para coletar, gerenciar, integrar, analisar e compreender a base de informação. A primeira fase do programa foi a de avaliar a base de conhecimento sobre os diferentes grupos taxonômicos que ocorrem no Estado de São Paulo. Como resultado temos a publicação de 7 volumes da série "Biodiversidade do Estado de São Paulo - Síntese do Conhecimento ao Final do Século XX" em 1999. 

Em 1999, com o lançamento oficial do programa Biota/Fapesp, O Instituto Virtual da Biodiversidade, teve início o projeto responsável pelo desenvolvimento do sistema de informação ambiental do programa, o SinBiota (CRIA-BDT, 1999), que foi desenvolvido pelo Centro de Referência em Informação Ambiental - BDT e pelo Instituto de Computação da Unicamp.  A comunidade científica adotou uma ficha padrão de coleta e está inserindo online, via internet, os seus dados de coleta com a lista de espécies associada em um sistema central, mantido pelo CRIA-BDT. O Instituto Florestal está digitalizando toda a base cartográfica do estado de São Paulo em escala de 1:50.000 que está sendo auditada pela Unicamp. 

Em dezembro de 2000 foi lançado o Atlas Biota/São Paulo (CRIA-BDT, 2000), o primeiro componente do SinBiota a integrar a informação sobre biodiversidade fornecida pelos mais de 20 projetos temáticos do programa com a informação espacial contida na base cartográfica. Este sistema consiste em uma ferramenta baseada num Sistema de Informação Geográfica (Câmara et al. 1996), disponível através da Internet, em que é possível realizar consultas espaciais sobre as coletas armazenadas, observar sua distribuição espacial no Estado em contraste com outras informações contidas no banco de dados textual (autor, local da coleta) ou espacial (uso do solo e cobertura vegetal, por exemplo).

Apesar do Programa Biota/Fapesp e do SinBiota virem contribuindo de maneira decisiva para o aumento do conhecimento sobre a biodiversidade do estado, uma parte importante dos dados existentes ainda permanece inacessível. São os dados históricos que foram levantados nos últimos 300 anos de exploração científica da biodiversidade do planeta, iniciada pelas expedições européias, seguidas por pesquisadores americanos e mais recentemente, por instituições locais, que hoje se encontram em diversos museus de história natural, herbários e coleções de culturas no mundo todo.

Os dados históricos sobre a diversidade de espécies estão disponíveis em diversos sistemas heterogêneos, informatizados ou não, baseados em fronteiras nacionais ou institucionais. Em geral, a comunidade científica está disposta a fornecer a informação, mas os sistemas geralmente são ineficientes e de difícil acesso. Esta informação freqüentemente não está em formato digital e é considerada "propriedade" das instituições individuais. Assim, o acesso à informação de cada coleção é feita em base individual, tornando o acesso à totalidade da informação praticamente impossível.

Para ilustrar a importância de um sistema de informação integrado temos o exemplo do banco de dados sobre aves do México (Peterson et al., 1998). Dados de 43 coleções científicas foram coletados e armazenados em um banco de dados centralizado, totalizando mais de 300 mil registros de espécimens para o país, num esforço que levou 4 anos para ser completado. Dado que a maior coleção representava individualmente somente 16% da totalidade dos espécimens, os benefícios de se obter um banco de dados completo não puderam ser notados até que todas as coleções tivessem sido integradas. Uma vez agregado, o sistema de informação tem sido instrumento em avanços nas áreas de conservação, planejamento do uso da terra, no desenho de sistemas de áreas de proteção e para biologia básica.

Considerando os recursos atualmente disponíveis, o procedimento adotado pelo México para integrar os dados de um único grupo taxonômico de várias coleções biológicas, hoje é considerado altamente ineficiente. O grande desafio está na atualização dos dados. A qualidade do sistema começa a decair a partir do exato momento de sua conclusão, uma vez que não foram criados mecanismos de atualização.

Os dados sobre biodiversidade, embora existentes em quantidades suficientes para vários grupos taxonômicos, não são acessíveis, e portanto, não são incorporados de maneira integrada. Via de regra, os estudos não levam em conta o poder analítico e a completude da informação, refletindo na qualidade de seus resultados.

Hoje, com a Internet 2 e com o desenvolvimento de novas tecnologias, principalmente no tocante à interoperabilidade de sistemas, temos a real oportunidade de explorar o desenvolvimento de sistemas distribuídos para integrar a informação existente nas coleções. O presente projeto de pesquisa visa integrar dados históricos contidos nas coleções, com dados atuais (levantamento dos projetos Biota/Fapesp) e dados históricos de coleções do exterior (Species Analyst, a ser citado a seguir).

A principal iniciativa para integração de dados históricos de coleções biológicas no contexto internacional, baseada em um modelo distribuído, é o projeto Species Analyst (www.speciesanalyst.net). Trata-se de um sistema de informação sobre biodiversidade distribuído na internet. Bases de dados com informação sobre ocorrência de espécies são integradas usando protocolos de recuperação da informação baseado em Z39.50 (ANSI/NISO, 1992) e HTTP/XML (W3C, 1997). O sistema hoje integra 19 bancos de dados distribuídos em 9 instituições. São cerca de 14 milhões de espécimens, sendo que existem mais 38 instituições que já manifestaram o seu interesse em participar da rede, o que deverá aumentar este número para cerca de 50 milhões de espécimens. Estima-se que o número total de espécimens em museus de história natural seja de aproximadamente 3 bilhões e que cerca de 5% desse total estão computadorizados. Se esta estimativa estiver correta, significa de cerca de 30% dos registros existentes farão parte do Species Analyst.

O Species Analyst oferece um conjunto de ferramentas para modelagem de distribuição de espécies, dentre as quais se destaca o GARP (Genetic Algorithm for Rule-Set Prediction) (Stockwell e Noble, 1992). Este algoritmo permite previsões bastante precisas da distribuição geográfica de uma dada espécie, a partir dos dados de seus pontos de ocorrência (fornecidos pelo banco de dados distribuído), e de um conjunto de coberturas geográficas (temperatura, vegetação, precipitação, etc.) relevantes para a espécie em questão.

O Brasil tem participado desta iniciativa através da colaboração entre o CRIA-BDT e o Museu de História Natural da Universidade do Kansas, nos Estados Unidos, através do desenvolvimento conjunto de software e aplicativos e do intercâmbio de membros de equipe.

3. Objetivos

O foco principal desse projeto é resolver o problema da integração dos dados históricos contidos nas coleções biológicas, tornando-os amplamente disponíveis para a comunidade científica e educacional. Além disso, pretende-se desenvolver aplicativos que façam uso dos dados integrados, visando criar ferramentas acessíveis a um público mais amplo.

Em resumo, o projeto tem três objetivos principais:

i) Implementar uma rede distribuída de informação sobre biodiversidade para o Estado de São Paulo, explorando as novas tecnologias e melhor conectividade (Internet 2) para a integração de bases de dados heterogêneas e independentes. As bases de dados a serem integradas incluirão 12 coleções biológicas do Estado de São Paulo, a rede Species Analyst e o SinBiota;

ii) Integrar ferramentas de modelagem de nicho ecológico e de previsão de distribuição geográfica de espécies ao sistema, utilizando dados da rede distribuída descrita no item i);

iii) Desenvolver aplicativos que façam uso dos dados integrados na rede de informação distribuída descrita no item i) e dos modelos matemáticos de distribuição no item ii) para dar suporte à comunidade científica, educacional, tomadores de decisão e formuladores de políticas ambientais. 

4. Síntese da Bibliografia Fundamental

O procedimento utilizado para converter dados primários de ocorrência em mapas de distribuição indicando presença e ausência (provável) das espécies é uma etapa crítica para o sucesso dos produtos a serem obtidos. No entanto estes procedimentos são significativamente distintos entre si e as suas diferenças têm implicações importantes. A exploração dessas diferenças pode permitir a elaboração de um conjunto de critérios desejáveis para uma metodologia ideal.

No desenvolvimento de um modelo que resulta na distribuição geográfica provável de uma espécie, dois erros são possíveis: omissão e sobreprevisão. Omissão significa não incluir áreas que de fato são habitadas e sobreprevisão é incluir na previsão áreas que de fato não são habitadas ou onde a espécie comprovadamente não ocorre. A meta é atingir um algoritmo ideal que minimize esses erros simultaneamente. A qualidade e a quantidade de dados são a base para um modelo mais preciso.

O nicho ecológico fundamental de uma espécie pode ser definido como sendo um conjunto de condições ecológicas com as quais as populações conseguem se manter (Begon et al, 1998). É definido como sendo um espaço ecológico/ambiental multidimensional. O nicho fundamental, que é o foco da modelagem, deve ser cuidadosamente distinguido do nicho de ocorrência da espécie para manter os esforços de modelagem focados nas dimensões ecológicas importantes para a espécie em particular.

Um primeiro exemplo de algoritmo de modelagem é o BIOCLIM - bioclimatic envelope (Nix, 1986, Busby, 1991, McMahon et al. 1996). Este algoritmo tenta determinar a região geográfica que contém as características climáticas similares às de onde a espécie é encontrada. Em geral, este algoritmo tende a apresentar muita sobreprevisão.

Outro exemplo é o GARP - Genetic Algorithm for Rule-set Prediction (Stockwell e Noble, 1992). Este algoritmo inclui numerosos algoritmos individuais (isto é, BIOCLIM, regressão logística) e usa a combinação de sua habilidade analítica para produzir regras dos componentes em um conjunto de regras (rule-set) mais amplas. Assim, parte da distribuição das espécies poderá ser determinada como dentro ou fora do nicho, baseada em regras diferentes de algoritmos diferentes. Testes extensivos com GARP indicam excelente habilidade de previsão de distribuição de espécies.

O método de modelagem GARP vem sendo aprimorado de forma colaborativa entre as equipes da Universidade de Kansas e do CRIA–BDT, de forma a permitir o uso do conjunto de dados da rede distribuída nos programas de previsão e análise.

5. Material e Métodos

O sistema proposto neste projeto será dividido em três módulos relativamente independentes:

· a rede de coleções biológicas;

· a modelagem para distribuição geográfica de espécies; e,

· os aplicativos.

A figura 1 mostra um diagrama simplificado do sistema proposto. Na figura, cada módulo está representado por um retângulo e as setas representam o fluxo de dados. Um retângulo adicional representa o usuário final que acessa o sistema através da Internet.
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Figura 1: Diagrama simplificado do sistema proposto.

O primeiro componente do sistema consiste na rede responsável pela integração dos dados existentes nas instituições participantes. Este é um dos componentes mais importantes, considerando o modelo proposto, uma vez que permite que cada coleção tenha total domínio sobre os seus dados, que serão gerenciados e armazenados em sistemas proprietários, em diferentes formatos, atendendo às necessidades locais e, ao mesmo tempo, serão integrados e disponibilizados em um formato padrão "pronto-para-uso" (ready-to-use format). Assim, esta estrutura não interfere na autonomia das coleções quanto à sua política de informação e, ao mesmo tempo, permite a utilização dos dados de forma integrada com os dados de outras coleções, de uma forma transparente para o usuário final.

O segundo componente consiste em uma série de ferramentas que convertem dados primários de ocorrência de espécies em mapas contínuos que indicam a probabilidade de ocorrência ou não-ocorrência de cada espécie. Essas ferramentas, baseadas em modelagem estatística do nicho ecológico de espécies, têm um grande impacto na qualidade dos resultados obtidos em aplicações utilizadas para estudos de biodiversidade, especialmente quando a quantidade de dados é pequena (e.g., para espécies raras ou ameaçadas e espécies pouco estudadas). No caso do Brasil, essas ferramentas são ainda mais críticas dadas as restrições impostas pela falta de recursos, pela dimensão continental do país e pela sua rica diversidade biológica.

O terceiro componente consiste em uma série de aplicativos, cada um com um objetivo específico, destinado a atender a demandas específicas. Aplicativos são baseados no paradigma cliente/servidor. No aplicativo "cliente" é implementada uma interface com o usuário e, em muitos casos, algum processamento de dados pode ser oferecido. Clientes podem ser navegadores internet (com interface web), ou aplicativos específicos, como planilhas (MS-Excel, por exemplo), bancos de dados (MS-Access) e sistemas de informação geográfica (como ArcView GIS). O segundo retângulo representa o servidor de aplicativos onde a maior parte dos dados é processada.

Estes últimos dois módulos (modelos e aplicativos) são independentes do primeiro componente, no sentido que eles consideram a entrada de dados como sendo proveniente de uma fonte homogênea única. Não é necessário considerar a complexidade da rede de onde os dados são obtidos. É evidente que a qualidade dos resultados obtidos dos aplicativos depende da qualidade dos dados do sistema, ou seja, depende da informação fornecida pela rede de coleções biológicas.

5.1. Rede de Coleções Biológicas 

Para atingir os resultados desejados, a rede deverá preencher os seguintes requisitos:

· Disponibilidade: a rede deve estar disponível, em funcionamento sempre;

· Tolerância a falhas: a rede deve ser capaz de operar quando alguns nós não estiverem funcionando;

· Desempenho e Robustez: a rede deve ser capaz de processar e responder em um tempo razoável um grande número de solicitações simultâneas;

· Descoberta de novos nós: a rede deve ter mecanismos automáticos ou manuais para inclusão de novos nós;

· Independência de plataforma: o software deve operar em ambientes computacionais heterogêneos; e,

· Escalabilidade: a rede deve ter capacidade para aumentar o número de nós, sem que seja necessário desenvolver novos componentes de software.

A figura 2 a seguir mostra uma possível arquitetura para a rede.

O gateway de dados é responsável pela integração e disponibilidade dos dados aos demais módulos do sistema. Este recebe as requisições ou consultas dos diversos aplicativos e as envia para cada nó da rede. Cada nó processa a requisição e retorna um conjunto de dados ao gateway, que irá integrá-los em um conjunto único, homogêneo, que é retornado ao aplicativo. 

Para permitir a integração dos dados pelo gateway, é necessário determinar um conjunto padrão de campos que atendem às necessidades dos aplicativos e que são fornecidos pela rede. Inicialmente, o conjunto de campos que será servido pela rede é o descrito em ZBIG, 1999. Além disso, é necessário utilizar um protocolo de comunicação que permite que o gateway envie suas consultas ao nó e que seja capaz de receber as respostas. É importante escolher um protocolo padrão de largo uso.

Para utilizar a rede de uma forma mais racional, a sua arquitetura deve prever mecanismos de gerenciamento de metadados que permite ao gateway identificar quais os nós (ou caching nodes) da rede deverão ser ativados para responder a uma determinada consulta, evitando acesso aos nós que não têm a informação desejada.

No nível mais baixo da rede estão os caching nodes e os nós onde estão armazenados os dados primários. Esses nós, via-de-regra estão fisicamente localizados nas instituições que mantém as coleções biológicas. É no nível de nó que os dados do sistema de gerenciamento das coleções (ambiente heterogêneo) são convertidos em um conjunto de campos padrão mantidos pela rede (ambiente homogêneo).

Uma característica importante que precisa ser considerada no projeto da rede é a heterogeneidade que existe entre as instituições participantes. Além da significância do acervo, temos que considerar a capacitação e infra-estrutura em software e hardware e a conectividade. Para minimizar o problema de coleções com acervos relevantes que têm capacidade limitada é que se projeta uma camada de componentes denominados caching nodes. Esses componentes serão responsáveis por armazenar cópias dos registros das coleções que não podem participar plenamente da rede devido a limitações de infra-estrutura de computação ou de comunicação. É importante sempre ter em mente que a velocidade de resposta da rede dependerá da velocidade de seu nó mais lento. Idealmente o gateway e os caching nodes deverão estar conectados à Internet 2.

5.2. Integração dos Nós

O objetivo maior da proposta é a integração das diferentes fontes de informação sobre a biodiversidade do Estado de São Paulo. Isso requer, além da tecnologia adequada, o compromisso das diferentes instituições de compartilharem seus dados e informações, e de cooperarem e colaborarem com a rede. Dado esse desafio, limitamos o escopo deste projeto para conectar e integrar dados de determinadas instituições, sem nos responsabilizarmos pela informatização dos acervos. Acreditamos que esse projeto deverá estimular avanços significativos nessa área e iremos estabelecer algumas diretrizes que poderão orientar as coleções nesse sentido.

O trabalho da equipe consistirá em estudar o sistema de cada coleção in loco, instalar e configurar o software de conexão à rede, viabilizando a interoperabilidade dos sistemas. O objetivo de cada visita técnica a cada coleção será avaliar:

· o software e hardware utilizados pela coleção;

· formato em que os dados se encontram; e,

· sua infra-estrutura de comunicação.

5.3. Desenvolvimento do Modelo de Distribuição de Espécies

Com relação aos modelos matemáticos de distribuição geográfica de espécies (GARP em especial), deverão ser trabalhados os seguintes pontos:

· teste de robustez e sensibilidade a uma série de fatores como tamanho da amostra de pontos de ocorrência conhecidos; riqueza de dados ambientais e efeitos de escala espacial dos layers ambientais;

· ajuste do parâmetro "fitness" no algoritmo genético para pesar os erros de omissão e sobreprevisão de forma distinta;

· permitir a escolha de algoritmos a serem usados

· permitir que se acrescente novas regras ao algoritmo genético

5.4. Aquisição de Dados Espaciais

Além de dados sobre a ocorrência de espécies, todos os modelos requerem um conjunto de dados ambientais. Para análises de pequena escala, os dados ambientais do Biota/Fapesp podem ser utilizados. No entanto, para análises de larga escala é necessário um novo conjunto de layers geográficos. Dada a sua natureza de larga escala, não precisam ser tão detalhados quanto o Biota/Fapesp, o que reduz o custo de sua aquisição. Os layers mais relevantes para análise são vegetação, precipitação, humidade, temperatura, solo e geologia, e seriam desenvolvidos a uma resolução de 1x1 km por pixel para todo o Estado de São Paulo.

5.5. Desenvolvimento de Aplicativos

A informação que estará disponível na rede poderá ter inúmeros usos, muitos de clara importância para a economia, agricultura, ciência e conservação, incluindo: 

· Biologia básica - O estudo das diferentes facetas da biologia e história natural das espécies é facilitado pelo acesso fácil a dados sobre espécimens. Particularmente, detalhes sobre distribuição e ecologia, bem como aspectos sobre biogeografia, dependem do conhecimento acurado sobre a distribuição geográfica das espécies. A inclusão de uma metodologia "por inferência" que tem por objetivo a modelagem de nichos ecológicos das espécies, oferece grandes possibilidades de nova compreensão ou conhecimento da espécie.

· Conservação de espécies ameaçadas - A ocorrência de espécies fornece informação importante sobre a distribuição de espécies a níveis populacionais criticamente baixos. Para estes grupos, novos estudos talvez não sejam possíveis e os dados históricos podem ser a única fonte de informação sobre sua distribuição e ecologia (Godown and Peterson, 2000; Peterson and Brisbin, 1998).

· Conservação da biodiversidade - A possibilidade de usar uma grande quantidade de dados e descrever a distribuição da diversidade de espécies pode permitir a designação de sistemas que otimizam a proteção da diversidade (Peterson et al, 2000).

· Espécies invasoras - As novas aproximações de modelagem de nichos ecológicos de espécies, baseadas em dados de ocorrência, oferecem a oportunidade de perguntar se determinadas espécies encontrariam condições apropriadas para a sua sobrevivência fora de sua distribuição geográfica corrente. Esta pergunta poderia também ser formulada para saber se uma espécie poderia "potencialmente" invadir uma região (Peterson and Vieglais, no prelo).

· Mudanças climáticas - Apesar de sabermos que mudanças climáticas drásticas estão ocorrendo, sabemos muito pouco a respeito do efeito destas mudanças nas espécies biológicas e suas comunidades. Podemos também perguntar onde as espécies encontrarão condições apropriadas sob um cenário de mudança climática.

· Saúde pública - doenças infecciosas são elementos biológicos que possuem nichos ecológicos exatamente iguais a organismos vivos. Assim, tanto o -organismo doente como as espécies que o carregam (vetores, espécies afetadas) podem passar por modelagem e ter sua distribuição prevista.

· Aplicações para a agricultura - Ecossistemas agrícolas são grandes coleções de espécies, algumas cultivadas outras não. O sucesso do empreendimento agrícola depende da distribuição ecológica dessas espécies que interagem. Esforços iniciais de modelagem indicam grandes possibilidades em utilizar dados da biodiversidade para otimizar a produção agrícola (Sánchez-Cordero e Martínez-Meyer, 2000)

Cada uso dos dados requer o desenvolvimento de um aplicativo específico. Um conjunto de aplicações (como as descritas acima) será implementado como parte do projeto.

A metodologia para o desenvolvimento de aplicativos será a seguinte:

· entrevistas com usuários especialistas para identificar possíveis aplicações;

· definição da lista dos aplicativos mais relevantes a serem desenvolvidos;

· lista das necessidades em termos de sistema para cada aplicativo;

· seleção dos aplicativos que serão desenvolvidos baseada em viabilidade e relevância; e,

· utilização de metodologia de desenvolvimento padrão de software para todas as aplicações selecionadas.

Devido à complexidade do sistema, todo o desenvolvimento de software seguirá o método padrão aceito de engenharia de software.

5.6. Coleções Biológicas

As seguintes coleções foram contactadas e concordaram em participar do projeto:

· Herbário do Instituto de Botânica

· Herbário do Depto. de Botânica do Instituto de Biociência da USP

· Herbário do Depto. de Botânica do Instituto de Biologia da Unicamp

· Coleção de Ácaros do Depto. de Entomologia, ESALQ, USP

· Coleção de Ácaros do Depto. de Zoologia, UNESP São José do Rio Preto

· Coleção de Peixes, do Museu de Zoologia da USP

· Coleção de Peixes, do Depto. de Zoologia da USP Ribeirão Preto

· Coleção de Peixes, do Depto. de Zoologia da UNESP São José do Rio Preto

· Coleção de Microrganismos do Instituto de Botânica

· Coleção de Microrganismos do Instituto Biológico de Campinas

· Coleção de Microrganismos da Coleção de Culturas Tropical, Fundação André Tosello

· Coleção de Algas do Instituto de Botânica

5.7. Equipe

· Vanderlei Perez Canhos (PhD, Fac. Engenharia de Alimentos, UNICAMP) 

· Sidnei de Souza (Diretor de Informática, CRIA-BDT) 

· Benedito A. Cruz (Coordenador de Suporte, CRIA-BDT)

· Alexandre Marino (Analista de Sistemas, CRIA-BDT) 

· Dora Lange Canhos (Diretor de Projetos, CRIA-BDT) 

· Marinez Ferreira de Siqueira (MSc, Gerente de Informação, CRIA-BDT) 

· Luceli de Souza (MSc, Coordenador de Zoologia, CRIA-BDT)

· Érica Speglich (Bióloga, Pesquisador, CRIA-BDT) 

· Paula Felício Drummond de Castro (Bióloga, Pesquisador, CRIA-BDT) 

· A contratar: Ricardo Scachetti Pereira (MSc, Pesquisador, CRIA-BDT): coordenador da equipe de desenvolvimento

· A contratar: Especialista em redes de computadores;

· A contratar: 2 Analistas/Programadores de sistemas.

6. Plano de trabalho e Cronograma de Execução

	Atividade
	Semestres

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Contratação dos membros da equipe
	X
	
	
	
	
	

	Levantamento dos requisitos da rede de coleções
	X
	
	
	
	
	

	Projeto e análise da rede de coleções biológicas
	X
	
	
	
	
	

	Implementação de protótipo para avaliação e escolha da linguagem de programação e plataforma a serem usados na implementação da versão de produção
	X
	X
	
	
	
	

	Implementação do software da rede de coleções
	X
	X
	
	
	
	

	Conexão e integração dos nós da rede 
	
	X
	X
	
	
	

	Integração com a rede do Species Analyst
	
	
	X
	
	
	

	Revisão dos requisitos, projeto e análise do sistema distribuído e atualização dos componentes
	
	
	X
	X
	
	

	Manutenção da rede de coleções biológicas
	
	X
	X
	X
	X
	X

	Repatriação de coleções selecionadas no Brasil e no exterior
	
	X
	X
	X
	X
	

	Levantamento dos requisitos do software de modelagem de distribuição de espécies
	
	
	X
	
	
	

	Projeto e análise dos modelos
	
	
	X
	
	
	

	Implementação dos modelos
	
	
	X
	X
	X
	

	Integração do software de modelagem ao sistema distribuído
	
	
	
	X
	
	

	Levantamento dos requisitos dos possíveis aplicativos a serem desenvolvidos usando os servidores de dados e modelagem
	
	
	
	X
	
	

	Seleção dos aplicativos a serem desenvolvidos (com base na viabilidade e relevância)
	
	
	
	X
	
	

	Análise e projeto dos aplicativos selecionados
	
	
	
	X
	X
	

	Implementação dos aplicativos selecionados
	
	
	
	X
	X
	X

	Avaliação e acompanhamento dos aplicativos
	
	
	
	
	X
	X

	Avaliação dos resultados
	
	
	
	
	X
	X


7. Forma de análise dos resultados

Todos os produtos a serem desenvolvidos no presente projeto podem ser avaliados segundo a utilização de cada componente, com base nas estatísticas de uso armazenadas ao longo do tempo, com enfoque especial em:

· Número absoluto de acessos (ou consultas) ao sistema;

· Número de registros do banco de dados fornecidos;

· Número de usuários distintos que realizaram consultas ao sistema;

· Análise demográfica dos usuários, quanto à distribuição geográfica, tipo de instituição a que pertence (pública, privada, governamental, ONG, educacional), entre outros parâmetros.

O impacto do sistema sobre o público alvo pode ser avaliado através dos seguintes critérios:

· Publicações de artigos (científicos ou não), dissertações e teses utilizando os dados fornecidos pelo sistema como fonte principal ou secundária de dados ou resultados;

· Número de referências bibliográficas ao sistema na literatura.

Além disso, cada módulo pode ser avaliado com relação aos seus objetivos específicos, em parâmetros mais técnicos. A rede de coleções pode ser avaliada quanto aos requisitos descritos na seção 5 (disponibilidade, desempenho, tolerância a falhas, por exemplo). Pode-se também projetar testes específicos para avaliar se registros individuais de determinada coleção (ou conjunto de registros) podem ser recuperados através do gateway de dados.
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Anexo 1: Coleções Científicas

1. Coleções Botânicas: Herbários

a. Instituição: Instituto de Botânica

Av. Miguel Estéfano, 3687 - Água Funda

Caixa Postal 4005

04301-012, São Paulo, SP , Brasil

Fone: (011) 5584-6300 (PABX) ;

http://www.ibot.sp.gov.br/

Notas sobre o acervo:

O Herbário do Instituto de Botânica possui mais de 350.000 exsicatas - plantas secas para estudos - documentando a flora brasileira,  acondicionadas  em armários  especiais e  a temperatura controlada. É  o melhor  documentário  da  biodiversidade da  flora paulista com representantes de todos os grupos vegetais. Coleções específicas incluem a Carpoteca (frutos), Xiloteca (madeira) e Palinoteca (pólen). O Herbário está entre os três maiores do Brasil, em número de exsicatas catalogadas.  

Informações: ramal 264 ; E-Mail: herbariosp@smtp-gw.ibot.sp.gov.br

Comentários: Acervo de fanerógamas conta hoje com  cerca de 250.000 exsicatas; 1.000 materiais na carpoteca; 100 fotografias; 2.000 materiais-tipo. Coleções especiais: Reserva Biológica de Paranapiacaba; Ilha do Cardoso; Serra da Juréia; Flora Fanerogâmica do Estado de São Paulo; Commissão Geographica e Geológica da Província de São Paulo; Coleções de Frederico C. Hoehne, O. Handro; e Serra do Cipó (parte).

Contato:

· Inês Cordeiro < icordeiro@smtp-gw.ibot.sp.gov.br >  Ramal 264

· Maria Candida H. Mamede < mmamede@smtp-gw.ibot.sp.gov.br >  Ramal 281

b. Instituição: Departamento de Botânica, Instituto de Biociências, USP

Rua do Matão, 277 Caixa Postal 11461, 05422-970, São Paulo

Telefone: (011) 818-7545 ou 7595 Fax: (011) 818-7547

Notas sobre o acervo:

Cerca de 133.500 exsicatas; 460 carpoteca; 1.200 xiloteca; 420 coleções em meio líquido; 325 fotografias; 460 materiais-tipo. 

Coleções especiais: Flora da Serra do Cipó (MG), Flora de Grão Mogol(MG), Flora de Campos Rupestres (MG, BA), Flora de Catolés e Pico das Almas (BA); e coleções de Wilson Hoehne e Aylthon B. Joly

Comentários: a coleção de A.B. Joly é o principal acervo de algas marinhas do país.

Contato /Curador: José Rubens Pirani < jrpirani@ib.usp.br>

c. Instituição: Departamento de Botânica, Instituto de Biologia, UNICAMP

Caixa Postal 6109, 13083-970, Campinas

Telefone: (019) 788-7802, 788-7844 Fax: (019) 289-3124

Notas sobre o acervo:
Estão bem representadas as floras dos cerrados e florestas das regiões Sudeste, Sul e Centro-Oeste do Brasil, a flora dos campos rupestres. Especial atenção merece o acervo das famílias Leguminosae, Asteraceae, Apocynaceae, Melastomataceae, Ochnaceae, Vochysiaceae e Anacardiaceae.

Seu acervo, o terceiro maior do estado para Fanerógamas, está voltado principalmente para a Flora do Estado de São Paulo. Acervo: cerca de 99.500 exsicatas; 448 fotografias; 156 materiais-tipo. 

Coleções especiais: Floras das: Reserva Municipal de Santa Genebra, Serra do Japi, Cumbica, Cubatão, Picinguaba, Poços de Caldas (MG), Serra da Canastra, e Serra do Cipó.

Contato: Washington Marcondes Ferreira <marconde@unicamp.br> e George Sheppherd <george@unicamp.br >

2. Coleções Zoológicas: Ácaros

O projeto "Reconhecimento dos Ácaros de Interesse Agrícola do Estado de São Paulo e de seus Predadores " coordenado Gilberto J. de Moraes conta com a colaboração de Reinaldo J. F. Feres está sendo apoiado no programa Biota/FAPESP. O objetivo deste projeto é aprimorar o conhecimento sobre a diversidade de ácaros de interesse agrícola no Estado de São Paulo, com particular interesse para o conhecimento dos agentes de controle das espécies pragas potenciais ou reais. O projeto tem como objetivos específicos a informatização das coleções de referências de ácaros do Departamento de Zoologia da ESALQ-USP e da  UNESP - São José de Rio Preto . Outra meta é estabelecimento de um banco de imagens dos tipos depositados nas coleções citadas, para troca de informações via INTERNET com usuários de outras instituições nacionais e internacionais.

Os grupos melhor representados nestas coleções são aqueles de interesse agrícola, constituídos por espécies fitófagas e predadoras (especialmente as famílias Phytoseiidae, Tetranychidae, Tarsonemidae, Tenuipalpidae e Eriophyidae). A coleção da ESALQ é composta em suma maioria de ácaros do Estado de São Paulo, embora contenha também uma grande quantidade de exemplares de outros estados brasileiros e de vários países de todos os continentes. A coleção de São José do Rio Preto contém em sua maior parte exemplares da região oeste do Estado de São Paulo. A maior parte dos organismos encontram-se montados em lâminas de microscopia, em meio de Hoyer. 

d. Depto. Entomologia, Fitopatologia e Zoologia Agrícola, ESALQ/USP

Caixa Postal 09

13418-970 - PIRACICABA/SP

Tel: (19) 429.4260

Notas sobre o acervo: 
Possui cerca de 15.000 exemplares catalogados, dos quais cerca de 1.000 correspondem a tipos de 200 espécies. O processo de informatização dos tipos está em andamento.

Contato: Gilberto J. de Moraes  <gjmoraes@carpa.ciagri.usp.br>

e. UNESP, Campus de São José do Rio Preto

Instituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas

Departamento de Zoologia, Coleção de Ácaros

Notas sobre o acervo:
6.450 exemplares ; possui 11 holótipos, 1 alótipo e séries de parátipos; acervo em processo de informatização

Contato: Reinaldo J. F. Feres < reinaldo@zoo.ibilce.unesp >

3. Coleções Zoológicas: Peixes

A FAPESP está apoiando os projetos "Diversidade de Peixes de Riachos e Cabeceiras da Bacia do Alto Rio Paraná no Estado de São  Paulo"(coordenado por Ricardo Castro e Naércio Menezes) e  "Consolidação da Infra-Estrutura e Informatização da Coleção de Peixes do Departamento de Zoologia (DZSJRP) do Instituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas (IBILCE), UNESP, São José do Rio Preto, SP " (coordenado por Francisco Langeani Neto) dentro do escopo do programa BIOTA.

f. Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo - MZUSP

Seção de Ictiologia

Av. Nazaré, 481

04263-000 - SÃO PAULO, SP

Tel: (11) 274.3455  Fax: (11) 274.3690

Notas sobre o acervo:
A coleção de peixes do MZUSP possui aproximadamente 60.000 lotes e cerca de 700.000 exemplares catalogados e cerca de 24.000 lotes e 200.000 exemplares não catalogados. É a maior coleção de peixes amazônicos do mundo. Possui material tipo de aproximadamente 400 táxons, compreendendo cerca de 1.000 lotes. O acervo está sendo informatizado com apoio do PRONEX <www.mnrj.ufrj.br/pronex/> como parte do projeto "Conhecimento, Conservação e Utilização Racional da Diversidade da Fauna de Peixes do Brasil" dentro do escopo do "Sistema Nacional de Informações sobre Coleções Ictiológicas". Aproximadamente 14.000 localidades onde foram realizadas coletas de peixes e 36.500 lotes estão informatizados. 

A Seção de Peixes do MZUSP tem uma área de aproximadamente 1.000 metros quadrados dos quais 700 são ocupados pela coleção. Os exemplares são mantidos em recipientes de vidro (maioria) ou plástico e os trabalhos de manutenção durante o ano de 1999 exigiram o consumo de 3.000 litros de álcool. Há um intercâmbio permanente com o National Museum of Natural History, Smithsonian Institution através da realização de projetos conjuntos com Stanley H. Weitzman e Richard Vari, curadores da Division of Fishes. Foram realizadas expedições científicas a várias regiões do país que resultaram em grande incremento das coleções com material coletado principalmente na Mata Atlântica. Recentemente foi realizado um projeto de Cooperação Internacional entre o MZUSP e a Universidade do Arizona, financiado pela National Science Foundation, tendo  John G. Lundberg da Academy of Natural Sciences of Philadelphia, então na Arizona University como investigador principal e Naércio A. Menezes como representante científico brasileiro. O projeto Calhamazon, como ficou conhecido, foi realizado durante 3 anos com coletas na calha amazônica através de redes-de-porta (trawl) que resultaram na obtenção de 15.553 lotes (100.168 exemplares) e cerca de 300 espécies. A maior parte desta coleção foi depositada na seção de peixes do MZUSP e partes menores foram distribuidas entre as demais instituições brasileiras e americanas que participaram do projeto.

Todos os pesquisadores e alunos de pós-graduação da seção colaboram no projeto CLOFFSCA (Checklist of the freshwater fishes of South and Central America) supervisionado por Rainer  Froese da ICLARM, Manila, dentro do projeto FishBase.

Contato: 

· Naércio Aquino Menezes <naercio@usp.br> ou

· José Lima de Figueiredo  < zelima@usp.br >

g. Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Ribeirão Preto - USP 

Departamento de Biologia

Av. Bandeirantes, 3900

14040-901 RIBEIRÃO PRETO, SP

Tel: (16) 602.3817  Fax: (16) 602.3666

Notas sobre o acervo:
A coleção de peixes ocupa uma área exclusiva de 150 m2 e contém cerca de 30.000 exemplares, principalmente de água doce (aproximadamente 90%), dos quais 12.585 exemplares, contidos em 999 lotes, estão digitalizados em planilhas Excel (aproximadamente 40% dos exemplares).

Os exemplares são proveniente principalmente de setores muito pouco coletados da Floresta Costeira Atlântica do leste do Brasil; cabeceiras do rio São Francisco, em Minas Gerais; bacia do rio Pardo, nas imediações de Ribeirão Preto, SP; da ASPE-SEMA do CEBIMar-USP, localizada a margem continental do Canal de São Sebastião, SP; e de riachos das bacias do São

José dos Dourados, Baixo Tietê, Aguapeí e Peixe, todas do sistema do Alto rio Paraná, no Estado de São Paulo. A coleção não contém tipos. Possui dois Docentes Pesquisadores Ictiólogos (Ricardo Macedo Corrêa e Castro e Flávio Alicino Bockmann), um Técnico de Nível Superior (Hertz Figueiredo dos Santos), um Bolsista de Capacitação Técnica da FAPESP (graduando), dois alunos de Iniciação Científica, quatro de Mestrado (FAPESP), dois de Doutorado (FAPESP) e um de Pós-Doutorado (FAPESP) trabalhando a ela diretamente associados.

A coleção está sendo organizada e informatizada com auxílio de recursos do PRONEX-97, dentro do projeto “Conhecimento, Conservação e Utilização Racional da Diversidade da Fauna da Peixes do Brasil, coordenado por Naércio A. Menezes, e também do Programa BIOTA/FAPESP, dentro do projeto “Diversidade de Peixes de Riachos e Cabeceiras da Bacia do Alto Rio Paraná no Estado de São Paulo, Brasil”, coordenado por Ricardo M.C. Castro.

Contato:
Ricardo Macedo Corrêa e Castro < rmcastro@ffclrp.usp.br >

h. UNESP, Campus de São José do Rio Preto

Instituto de Biociências, Letras e Ciências Exatas

Departamento de Zoologia

Laboratório de Ictiologia, Coleção de Peixes

Tel: (17) 221-2367  Fax: (17) 221-2374 ou 224-8672

Notas sobre o acervo:
A coleção de peixes conta com 4.000 lotes, com aproximadamente 23.000 exemplares, de 220 espécies. Os exemplares são provenientes em sua grande maioria da região Noroeste do Estado de São Paulo, drenagens dos rios Turvo/Grande e médio/baixo Tietê, e representam uma excelente cobertura para essas áreas. Abriga ainda amostras dos rios litorâneos da região Sudeste brasileira (principalmente Ribeira de Iguape), do rio São Francisco e rios amazônicos. Cerca de 95% da  coleção está informatizada, através do gerenciador de banco de dados Biota (Colwell, 1998 - Biota: The Biodiversity Database Manager, v. 1.4.0; Sinauer Associates, Sunderland, Massachusetts). Estão sendo incluídas informações adicionais ao banco de dados, tais como coordenadas aproximadas e fotos de exemplares visando a disponibilização de dados via Internet.

Contato: 
Francisco Langeani Neto <langeani@zoo.ibilce.unesp.br>

4. Coleções Microbianas

i. Instituição : Instituto de Botânica 

Av. Miguel Stéfano, 3687, São Paulo, SP 

Fone: (011) 5584-6300, ramal 312 / 266 / Fax: (011) 577-3678 

Notas sobre os acervos: 
· Fungos terrestres - 800 acessos (linhagens) de cerca de 450 espécies  
resposável: Iracema H. Schoenlein-Crusius <icrusius@smtp-gw.ibot.sp.gov.br> 

· Fungos aquáticos - 600 acessos (linhagens) de cerca de 150 espécies 
responsável: Carmen L.ª Pires-Zottarelli <czottarelli@smtp-gw.ibot.sp.gov.br> 

· Cogumelos comestíveis - 600 acessos (linhagens) de cerca de 200 espécies 
responsável: Marina Capelari <mcapelari@smtp-gw.ibot.sp.gov.br> 

· Algas - 5000 espécimens de algas microscópicas e 10000 espécimens de algas macroscópicas. 
responsável: Célia Leite Santana <csantana@smtp-gw.ibot.sp.gov.br>

j. Instituição : Instituto Biológico de Campinas , Centro Experimental 

Coleção IBSBF (Instituto Biológico - Laboratório de Bacteriologia Vegetal) 

Rodovia Heitor Penteado, km 3, C.P.: 70, 13001-970, Campinas, SP 

Fone/Fax: (019) 253-2112 

Notas sobre o acervo: 
Contém cerca de 2.000 acessos (linhagens de bactérias fitopatogênicas) de interêsse para estudos epidemiológicos de fitobacterioses , sendo que destes acessos , 80 são de linhagens tipo/patotipo ; ênfase do acervo nos gêneros Agrobacterium, Clavibacter, Curtobacterium, Enterobacter,  Pseudomonas, Erwinia, Ralstonia e Xanthomonas e Xylella 

Contato: Julio Rodrigues Neto e Suzete Lanza Destefano <lanza@bdt.or.br> 

k. Instituição: Fundação "André Tosello" 

Coleção de Culturas Tropical _ CCT 

R. Latino Coelho, 1301, Parque Taquaral, 13087-010, Campinas, SP 

Fone: (019) 242-7022, ramais: 222 / 225 / Fax: (019) 242-7827 

E-mail: cct@bdt.org.br  ; Web site: http://www.cct.org.br 

Notas sobre o acervo: 
Tem cerca de 7.000 acessos (linhagens de interesse industrial e ambiental) sendo  50 % bactérias , 30 % fungos filamentosos e 20 % leveduras , contendo exemplares de cerca de 1.200 linhagens tipo.

Aproximadamente 70 % dos dados do acervo estão informatizados , e disponíveis no "Strain Data Management System-SDMS"desenvolvido pela equipe da BDT. 

Contato: Cristina Umino <cristina@bdt.org.br> 
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