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DE BANCO DE DADOS A CENTRO DE INFORMACOES E
SERVICOS: UMA EXPERIENCIA PARA A RESERVA
ECOLOGICA MACAE DE CIMA

Eduardo Dalcin
Luciana Solano
Renato Pizarro

A informacio proveniente de bases de dados informatizadas, aliada ao
conhecimento taxondmico, terdo papel fundamental na definicdo de estratégias
sustentdveis de conservacido (Hawksworth & Colwell apud Canhos er al. 1993). A
Mata Atlantica, uma formacéo vegetal que vem sendo submetida a sucessivos impactos
ambientais, necessita de um registro de dados eficientemente organizado para atender
a demanda por informag¢des atualizadas. Diante do grande desafio que € reduzir os
impactos sobre as dreas naturais remanescentes, ¢ evidente que a informatizacao dos
dados biolégicos é uma prioridade.

Inserindo-se nesta prioridade, durante as pesquisas na Reserva Ecolégica de Macaé
de Cima (REMC), implementou-se o desenvolvimento ¢ manutengao de uma base de
dados informatizada sobre a flora deste significativo remanescente florestal no estado
do Rio de Janeiro, criando assim uma linha de pesquisa voltada a bioinformdtica. Este
campo de pesquisa tem como propésito a integragio da informdtica as especificidades
da biologia, criando sistemas especializados e aprimorando estruturas de bases de
dados, entre outros.

O pleno uso da informdtica pelos botnicos ¢ restringido ndo s6 pela dificuldade
que a ferramenta representa para alguns como pela sobrecarga imposta pelas rotinas de
trabalho. Sendo assim, mostra-se a seguir as diversas etapas e diretrizes adotadas para
diminuir esta dificuldade e para analisar dados e disponibilizar as informacoes de forma
eficiente.

Serra de Macaé de Cima: Diversidade Flor(stica e Conservagio em Mata Atlantica
Lima, H.C. de & Guedes-Bruni, R.R. (eds.)
1997, Rio de Janeiro. Jardim Botinico do Rio de Janeiro. 346p.



De banco de dados a centro de informacées ¢ servigos:
308 uma experiéncia para a Reserva Ecoldgica Macaé de Cima

RESULTADOS E DISCUSSAO
BANCO DE DADOS

Em 1989, recursos financeiros provenientes da iniciativa privada permitiram a
aquisi¢ao de equipamentos e, principalmente, agregaram pessoal qualificado em
informacdes bioldgicas e sistemas de registros informatizados ao grupo de pesquisadores,
possibilitando a implementagio do Projeto Banco de Dados junto ao PMA.

Os novos recursos humanos trouxeram para o Programa uma visio clara e atualizada
do problema proposto: *...armazenar, organizar, integrar e recuperar dados obtidos dos
levantamentos de campo...” (Programa Mata Atlantica 1990).

Nesta €poca, jd havia sido feito muito progresso no conhecimento da estrutura de
dados necessdria para armazenar informagdes taxonomicas (Bisby 1988). Assim, em
uma primeira etapa, foi proposto e desenvolvido o Sistema ECOLOG, por Mauro José
Cavalcanti (Universidade Santa Ursula e bolsista do Programa Mata Atlantica 1990-
1992).

O Sistema ECOLOG possui uma estrutura relacional simples e eficiente, baseada
em 3 entidades basicas (espécie, individuo e local) que armazenam os dados oriundos
dos levantamentos florfsticos e fitossociol6gicos da drea de Macaé de Cima (Figura 1).

Tabela de Espécies
» «Numero da Espécie
*Grupo
G *Familia
Tabela de Individuos *Genero
*Espécie
=Numero do Individuo *Autor
*Niimero da Espécie < *Subespécie
*Local =
*Coletor
=Data da Coleta
*Medidal (DAP)
S ) Tabela de Locais
*Observagoes
# o ocal
*Nome do Local
*Latitude
sLongitude

Figura 1. Representagio grifica das tabelas relacionadas do Sistema ECOLOG
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O trabalho de informatizacio estava, portanto, notadamente “orientado ao
individuo™, ou seja, aos dados sobre os individuos (coletas de campo) que assumiram
o principal papel, canalizando os esforcos no desenvolvimento e manutengio de
estruturas e processos voltados & armazenagem, organizacio, recuperacio e andlise
destes dados. O fluxo de dados dos levantamentos floristicos estd representado na
Figura 2.

Planilha de campo

¢

Entrada de dados

Atualizacao de Geracio de listagens de
$ dados manutencio e andlise
) 24

Atualizagdo de
dados

Geragao de etiquetas
para material
provisorio e

definitivo

Figura 2. Fluxe de dados dos levantamentos floristicos

Contudo, 2 medida que as bases de dados eram alimentadas com as coletas realizadas
em Macaé de Cima, surgiam novas necessidades por armazenagem e recuperagao de
informacdes sobre o tdxon. Informagdes tais como: nomes vulgares, utilidades,
distribuicio geogriéfica e hdbito passaram a ser indispensdveis nas novas andlises do
programa.

No inicio de 1993, jd se dispunha de dados significativos (18.364 individuos e 1.868
espécies) e proporcional experiéncia no gerenciamento de dados biolégicos. A fase de
andlise dos dados e o rdpido crescimento do nimero de pesquisadores com acesso a
microcomputadores aproximaram a equipe da demanda por novas informacdes e servicos.
Tal fator foi decisivo no reconhecimento da necessidade de evolucéo dos procedimentos
até entdo adotados.
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CENTRO DE INFORMACOES E SERVICOS

A nova demanda por informagoes orientadas ao tdxon, em contraposicao as
orientadas ao individuo, passou a nortear as atividades. Em contrapartida 4 preocupacio
da fase inicial de armazenagem eficiente dos dados, o enfoque passou a ser o usudrio e
0 objetivo ampliado: ser um centro de referéncia de dados sobre Mata Atlantica,
prioritariamente para a REMC e demais dreas onde o PMA implementava o levantamento
da flora. Para atender a esta demanda, adotou-se o Sistema ALICE, Sistema Gerenciador
de Banco de Dados Relacional, orientado ao tixon, desenvolvido por Robert Allkin
(Royal Botanical Gardens, Kew -U.K.) e Peter Winfield (SASA., Edimburgo - U.K.), com
uma histéria consistente de desenvolvimento e sélida perspectiva de evolugio,
culminando na proposta e implementacio de Centro de Informacoes e Servicos do
Programa Mata Atlantica (CISMA).

A adogdo de um sistema orientado ao tdxon, como o ALICE, supriu a preocupagio
de possuir uma estrutura eficiente de armazenagem e recuperagio taxonomicamente
inteligente (Allkin 1988). Contudo, trouxe uma nova dinimica em relacio ao manejo de
informagdes bioldgicas: a necessidade de difusio das informagdes a cerca dos tixons,
visando obter um retorno por parte dos pesquisadores para atualizacio das bases de
dados. Tal fato jd fora notado por Bisby em 1988: “Tem havido muito progresso no
entendimento das estruturas de dados necessérias para armazenar a informacio
taxondmica. Por outro lado, pouca atengio foi dada ao fluxo de dados e decisdes
envolvidas no fornecimento e disseminagéo da informagdo.”

A atualizag@o dos registros sobre individuos tinha sua motivagio nos proprios
estudos fitossociolGgicos. Por sua vez, o Sistema ALICE, de estrutura flexivel o suficiente
para se definir, virtualmente, qualquer atributo relacionado ao tdxon. criou uma nova
situagdo de incremento da base de dados, onde o conhecimento dos pesquisadores e
pesquisas bibliograficas tomaram o lugar das rigidas planilhas de campo como fonte de
dados. A base de dados taxonémica foi iniciada pela migracio dos dados armazenados
no ECOLOG para o Sistema ALICE. Algumas informacdes orientadas ao tixon
(distribui¢ao geogréfica, nomes vulgares e usos) que ainda permaneciam “adormecidos”
na antiga estrutura do ECOLOG foram aproveitados.

A esta altura, uma nova varidvel, fundamental para o processo de evolugdo aqui
descrito, entra em cena: a implementagio de um sistema de rede local (LAN) acessivel,
inicialmente, aos pesquisadores do PMA e, mais recentemente, a todos os pesquisadores
da Institui¢do. Apesar dos sistemas adotados ndo possuirem caracterfsticas para
utilizagdo em ambiente multi-usudrio (em rede), isto ndo acarretou em um problema
imediato, pois era clara a necessidade de uma administracio centralizada das base de
dados. Sendo assim, a responsabilidade pela inclusdo e edicdo dos registros no ALICE
era exclusivamente do gerente de dados do projeto. Com esta medida, procurou-se
garantir a integridade e qualidade dos dados armazenados. Da mesma forma, a
responsabilidade de manutencio das bases de dados sobre os individuos coletados
em campo era de exclusividade das equipes de coletores.
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Neste cendrio, a situacao ideal seria uma integracao sélida entre as bases de dados
do ALICE (espécie) e as bases de dados do ECOLOG (individuos). Infelizmente, ndo é
permitido acesso ao modelo de dados do sistema, visando o desenvolvimento de
aplicativos capazes de executar esta tarefa. A despeito disto, outros aplicativos foram
desenvolvidos, utilizando arquivos intermedidrios (formatos de transferéncia), gerados
pelo ALICE, para estabelecer rotinas de atualizac@o, manutenco e, principalmente, o
sincronismo das bases de dados.

A necessidade de se complementar, checar e atualizar as informacdes sobre as
espécies era premente. Contudo, alguns fatores eram desfavordveis: a interface pouco
amigdvel do Sistema ALICE, sua incapacidade de trabalhar em ambiente multi-usudrio
para consultas, e a centraliza¢ao da administracdo de dados. A primeira solugio adotada
foi a emissdo de fichas impressas com as informag0es existentes sobre as espécies.
Estas fichas eram, entdo, distribuidas a grupos de pesquisadores, que as corrigiam e
atualizavam, baseados em suas referéncias bibliogrificas e experiéncia pessoal, e as
devolviam ao gerente da base de dados.

Logo no inicio, ficou clara a deficiéncia do sistema e 6bvia a sub-utilizacdo dos
recursos computacionais disponiveis (rede local). Dentre os fatores limitantes, destacam-
se: (1)apenas um tnico pesquisador tinha acesso a ficha sobre um determinado tdxon,
quando muitos possuiam informagoes sobre ele; (2) fichas eram extraviadas; (3) ndo
havia motivacdo para o preenchimento das planilhas e (4) grande dependéncia no
processo de informatizacio do fluxo de abastecimento de dados. Este dltimo fator, em
especial, ocasionava um afastamento do pesquisador de seus dados, contribuindo
para o baixo indice de atualizagdo das bases. Apesar das questdes de seguranca,
integridade e consisténcia dos dados estarem dominadas, a difusdo e o acesso aos
dados ainda eram pontos fracos no processo.

Em 1993, algumas publicages jd abordavam a utilizacio de novas tecnologias na
coleta, andlise e disseminagdo de dados bioldgicos (Morain 1993, Bisby er al. 1993 e
Fortuner 1993). O grande crescimento da INTERNET com o surgimento do WWW
(World Wide Web), associado ao surgimento do conceito de /nfranet acenava com uma
possibilidade de baixo custo e ficil implementagdo para solucionar este novo problema.

Em 1995, o Jardim Boténico do Rio de Janeiro passa a integrar a Internet, e
posteriormente, o0 CISMA pode implementar um sistema de informacdes Intranet que
possibilitou aos pesquisadores o acesso aos dados de forma facil e intuitiva.
Adicionalmente, aplicativos para conversio de dados foram desenvolvidos, culminando
entdo com a implementacio de um sistema de informagdes baseado em documentos
hipertexto (Figura 3).
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Figura 3. Esquema de demanda por acesso is bases de dados

CONCLUSOES

Os pesquisadores do Programa Mata Atlantica possuem 2 sua disposi¢io um
sistema de informagdes, de facil utilizacdo, baseado em padrdes internacionais multi-
plataforma amplamente adotados, que serve de interface entre o pesquisador e as bases
de dados (espécies e individuos). Além das bases de dados, o sistema contém
informagGes importantes em questoes operacionais do programa como calendé4rio de
excursoes, documentos de referéncia, telefones titeis, dicas de utilizacdo dos recursos
computacionais e base de dados de referéncias bibliogréficas.

O desenvolvimento de formas de acesso mais amigdveis as bases de dados tém
contribuido enormemente para a manutengdes das mesmas, visto que, as informacaes
apresentadas de uma forma mais acessivel aos pesquisadores, s3o mais freqiientemente
consultadas, criando grande motiva¢do para sua atualizacdo. A interatividade com a
base de dados e a disponibilidade da informago cria uma “cumplicidade” do pesquisador
com seus dados.

O desenvolvimento de interfaces alternativas realmente eficientes, independentes
dos sistemas utilizados no gerenciamento das mesmas, s6 é possivel com bases de
dados implementadas a partir de estruturas sélida, consistentes e coerentes com o
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modelo de dados. Serd necessdrio ainda, o desenvolvimento de uma nova estrutura
para conexao dos dados sobre espécies aos dados sobre individuos em um tnico
sistema, que teria o tdxon como objeto de ligacdo.

A adocio de padrdes internacionalmente aceitos e sistemas multi-usudrios habilita
o sistema a trafegar em redes de grande distincia (Wide Area Network / Internet),
facilitando sua implementag¢io em grupos de trabalho separados geograficamente.

A agilidade proporcionada pelo uso da informética integrada ao desenvolvimento
de pesquisa bioldgica e aliada a bases de dados confidveis sdo subsidios que a
bioinformadtica traz para a conservacdo de dreas prioritdrias no contexto da biodiversidade.

Possuir e investir em recursos humanos especializados em bioinformdtica é fator
decisivo para um manejo eficiente de dados biolégicos, possibilitando a implementacao
de solucdes adequadas as necessidades especificas da botdnica e em consondncia
com tendéncias mundiais.

Constatamos a partir do trabalho conjunto com os boténicos a existéncia de dois
enfoques quanto a informatizacdo dos dados: (1) uma cole¢do que deve ser registrada
para consulta e andlise e (2) uma base de dados que devem ser tratados, para so entao
serem considerados uma informacio, a qual deve ser entéo disponibilizada. Desta forma
o0 proximo passo deverd integrar as duas visdes, em busca de melhores resultados.
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