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RESUMO

O uso da geotecnologia tem uma grande utilidade para a conservacao da
biodiversidade, devido a sua capacidade de coletar dados espaciais sobre as
distribuicdes de espécies, além de permitir a producdo e gerenciamento de informacdes
georreferenciadas que possam contribuir como subsidio ao desenvolvimento de diversos
estudos cientificos. Neste sentido, este trabalho teve como objetivo estruturar um banco
de dados georreferenciados em SIG para armazenar e organizar os dados de
levantamentos floristicos registrados no acervo do Herbario de Dourados-MS (DDMS),
da Universidade Federal da Grande Dourados. Tal proposicédo atende a necessidade de
promover o acesso mais amplo de usuarios aos dados catalogados, através de consulta
online, assim como a utilizacdo do acervo para a realizacdo de analise espacial
integrada. A metodologia utilizada no trabalho incluiu 0o emprego de rotinas de
geoprocessamento envolvendo técnicas de tratamento, armazenamento e andlise
espacial dos dados, processadas com o emprego do aplicativo SIG Quantum Gis 1.8. O
resultado da pesquisa consistiu na implementacdo de uma estrutura de banco de dados
georreferenciado que foi empregada como repositério para armazenamento dos dados
cadastrais do herbario. A estrutura georreferenciada possibilitou 0 armazenamento de
1316 registros de colecOes floristicas associadas a 585 espécies amostradas, o que
corresponde a 27% do acervo total do herbario. O resultado do teste dos dados
cadastrais no servidor de mapa I3GEO, mantido pelo Ministério de Meio Ambiente
através deupload, mostrou as diversas vantagens da disponibilizagfioe desses
dados.

Palavras-chave: Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG), dado cadastral,
Geotecnologias, flora.
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ABSTRACT

The use of geotechnology has great utility to the conservation of biodiversity, due its
capacity to collect special data about species distributions, also allows the production
and management of georeferenced information which can contribute as subsidy to the
development of a wide range of scientific studies. In this sense, the present work has as
goal to structure a SIG georeferenced database, to store and organize floristic surveys
recorded in the DouradddS (DDMS) Herbarium’s collection, of Federal University of

Grande Dourados. Such proposition attends the need to promote a wider access to the
cataloged data by the users, through online consult, so as the use of the collection for
the realization of integrated spatial analysis. The methodology used on the work
included the employment of geoprocessing routines involving treatment, storing and
spatial data analysis techniques, processed through the SIG Quantum Gis 1.8
application. The research’s result consisted in the implementation of a georeferenced
database structure which was usedhe repository to store herbarium’s registration

data. The georeferenced structure allowed the storage of 1.316 records of floristic
collections associated to 585 sampled species, which corresponds to 27% of
herbarium’s total collection. The result of the test on registration data of map server

I3GEO, maintained by Ministry of Environment through upload, showed the various
advantages of online availability of these data.

Keywords: Geographic Information System (GS), registration data,
geotechnologies, flora.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores biodiversidadesmundo, onde se inclui nsai
de 20% do total de espécies da Terraa Betdiversidade, seja fauna e flora, encontra-
se distribuida em distintos ecossistemas que compde os biomas brasileiros que séo a
Amazobnia, o Pantanah Cerrado, a Caatinga, os Pampas e a Mata Atlantica (MMA,
2013).

Nas ultimas décadas, a intensificagdo das atividades antropicas sobre 0s recursos
naturais, vem resultando no aumento da degradacdo ambiental, a qual reflete, dentre
outros aspectos, na destruicdo Halsitas, a exemplo do que se verifica com a quase
supressdo da Mata Atlantica e a degradacdo do Cerrado, gerando a perda da
biodiversidade. A base econbmica do pais, orientada pela expansédo de agronegécio,
motiva o avancgo da fronteira agropastoril, o que provoca a reducdo da cobertura
florestal. Esses sdo alguns dos principais fatores que aceleram o processo da extincédo
das espécies, 0 que leva a consequente perda de patriménio genético (SANO et al., 2010;
CUNHA & GUEDES, 2013)

Diante desse cenario advém a necessidade de promover o conhecimento sobre a
biodiversidade para sua conservacao. A construcdo desse conhecimento se inicia com 0s
inventarios sobre diversos ecossistemas e grupos taxonémicos, visando o entendimento
sobre caracteristicas das espécies e sua interacdo com o meio ambiente (LEWINSOHN
& PRADO, 2004; MMA, 2002).

Porém, ha limitacbes para que esses conhecimentos sejam aproveitados no
processo de planejamento de estratégias de conservacdo. Um dos fatores que
determinam tal condicdo esta relacionado a disponibilidade restrita dos registros de
inventarios, acervos e catalogacdo dos levantamentos sobre biodiversidade, organizados

de forma convencional, por meio de formularios catalograficos ou fichas de inventério.

1 0 termo “biodiversidade” pode ser definido pelo artigo 2° da Convengdo sobre Diversidade
Biologica — CDB (1992), como“a variabilidade de organismos vivos de todas as origens,
compreendendo, dentre outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos eansgsistemas aquéticos e os
complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversittaal€lel espécies, entre

espécies e de ecossistemas”



Esta condicdo implica na indisponibilidade de um acesso facilitado desses acervos, 0
que impede seu acesso de forma mais ampla para consulta por parte dos usuarios
potenciais (KURY et al., 2006; LEWINSOHN & PRADO, 2004).

Dada a essa limitacéo, os registros das cole¢cfes biologicas, indispensaveis para as
pesquisas cientifica, em muitos casos permanecem confinados aos museus de
biodiversidade, jardins botanicos, zooldgicos ou herbérios, reduzindo a capacidade de
producdo de novos conhecimentos por meio do acesso a esses inventarios (KURY et al.,
2006).

Neste sentido, a busca de alternativa para desenvolver uma base de dados
integrada que contribua para ampliar os registros catalogréaficos sobre a biodiversidade e
facilitar o acesso dessas informacdes, torna-se fundamental para producdo de
conhecimentos aplicaveis ao fortalecimento de politicas e acfes de conservacdo da
biodiversidade (PEIXOTO & BARBOSA, 2009; KURY et al., 2006).

O uso da geotecnologia tem uma grande utilidade para este propdsito, devido a sua
capacidade de coletar os dados espaciais sobre as distribuicbes das espécies e integrar
informacfGes que permitem analises mais detalhadas, permitindo que se alcance de
forma mais eficiente o objetivo de diversos estudos cientificos. Destaca-se, ainda, como
importante ferramenta de suporte a tomadas de decisdo no processo de planejamento
ambiental, permitindo, por exemplo, a identificacdo das areas prioritarias para a
conservacao, delimitacao de corredores de biodiversidades, criacdo de cenario de gestao
a partir de modelagem ambiental, dentre outros (MOREIRA, 2009).

Ademais, os recursos de geotecnologia permitem a constituicdo de plataformas
geograficas que possam disponibilizar por meio de consultae os registros de
levantamentos sobre a biodiversidade, melhorando assim a acessibilidade dessas
informacfes (AYRES, 2010). Implementadas por meio de uma estrutura de banco de
dados geograficos em ambiente SIG (Sistema de informacdes Geogréficas), esta
plataforma proporciona a atribuicdo de uma referéncia espacial, com base em
coordenadas geogréficas, para os dados catalogados que compf&em o0s inventarios
floristicos, permitindo sua integracdo com os demais dados georreferenciados e
mapeamentos tematicos diversos (MOREIRA, 2009; CRIA, 2014

Assim, para fortalecer a ideia de facil acesso a informacéo, a internet se torna o
melhor meio que permite a disponibilidade dos dados (PEREIRA, 2012), possibilitando
maior nimero de usuarios para consultas sobre os acervos sem restricdo de locais e de
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tempo. Ou seja, a consulta pode ser realizada mediante o uso de servidores de mapa,
através dos quais 0s usuarios visualizam espacialmente os arquivos em uma base
cartogréfica que permite utilizar os diversos recursos disponiveis para realizar andlise
espacial e projetar um mapa personalizado de acordo com o0 interesse da pesquisa
(MIRANDA, 2005).

A disponibilizagdo para consul@anline dos inventarios de biodiversidade, por
meio de uma base georreferencianda, potencializa a capacidade de acesso e
compartilhamento das informacfGes por parte da comunidade académico-cientifica,
assim como entre instituicdes publicas, privadas e 6rgdos governamentais responsaveis
por conduzir as politicas de conservacdo do meio ambiente, de forma que subsidia o
processo de tomada de decisdo (AYRES, 2BUURY et al., 2006; BIOTA/ FAPESP,

2014).

O Herbério de Dourados-MS (Herbario DDMS) da Universidade Federal da
Grande Dourados possui registros de levantamentos floristicos da regido sul do estado
de Mato Grosso do SuBeu acervo € organizado na forma convencional em fichas
catalogréaficas sua consulta ocorre de forma pré-agendada, o que limita o acesso livre
desses dados por parte de potenciais usuarios.

Neste sentido, este trabalho tem como objetivo estruturar um banco de dados
georreferenciados em ambiente SIG que permita armazenar, organizar e integrar 0s
levantamentos floristicos catalogados no herbario da Universidade Federal da Grande
Dourados (Herbario DDMS), bem como propor alternativa para disponibilizar esses

dados para a consubaline.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Conservacéo da biodiversidade no contexto regional do estado de Mato Grosso
do Sul

A extenséo territorial do estado de Mato Grosso do Sul se insere em trés dos seis
biomas do Brasil: Mata Atlantica, Cerrado e Pantanal. Esses biomas apresentam uma
rica biodiversidade devido a variacdo de ecossistemas existentes no interior das bacia
do Paraguai e ParaifSILVA et al., 2010). P@&m, o avanco da degradagdo ambiental
causado pela mudanca da cobertura natural para uso antrépico do solo, tem
comprometido o estado de conservacdo e a manutencdo dos ecossistemas nesses biomas
(SEMAC, 2012).

O Cerrado é caracterizado pelo ecossistema de formagéo do tipo savana tropical.
Ultimamente, a intensificacdo no ritmo de exploracdo econdmica dessa regido, vem
propiciando grande perda de sua biodiversidade (MMA, 2007). Este bioma ocupa maior
area em extensao no estado de Mato Grosso do Sul, com aproximadamente 214.779 km
0 que representa 61% do territério estadual. A area possui 32% de cobertura vegetal
natural, porém néo se verificam fragmentos florestais de grandes extensfes (SILVA et
al.,, 2010; SANO et al., 2010). O uso econdmico do bioma € representado,
principalmente, por pastagens cultivagasque se sustenta a criacdo de gado de corte,
sendo esta principal atividade econémica do estado. E muito frequente a pratica de
supresséo de vegetacdo nas nascentes e a mata ciliar para a fim de serem usadas como
areas de pastagem, o que compromete a conservacdo dos recursos hidricos da regido
(SANO et al., 2010).

A Mata Atlantica abrange 50.163 kroorrespondendo a 148 extenséo total
do territério estaduabendo 22,6% apresemaobertura florestal natural enquanto que
72% compreendem areas antropizadas ocupadas pela atividade de agropastoril. Este
bioma foi o que sofreu maior acdo antropica, dada a intensidade da degradacéo
ambiental sobre seus ecossistemas. Apresenta a maior taxa de desmatamento em
comparacao aos demade modo que dispde de apenas 8% de areas constituidas por
fragmentos florestais bem preservados (SILVA et al., 2010). Esta area possui uma
importancia estratégica para a conservacdo da biodiversidade, em face da grande
variedade de espécies nela encontrada, haja visto, que dispbe de uma das maiores
concentracdes de espécies por metro quadrado do planeta (CUNHA & GUEDES, 2013).
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Por sua vez, o Pantanal consiste na maior planicie inundavel do mundo,
reunindo diversas condigdes ambientais para estabelecimento uma rica da biota terrestre
e aquatica. Todavia o equilibrio dos ecossistemas pantaneiros, controlado pela dinamica
de inundacéao periédica, vem sendo comprometido pelo desenvolvimento das atividades
econbmicas (MMA, 2007). Este bioma ocupa aproximadamente a extensdo de 89.750
km* correspondendo 25% do territério estadual. Apresenta 89,8% da sua area com
cobertura natural. Embora seja o bioma mais preservado, a pecudria extensiva
juntamente com o aumento de desmatamentos promove a alteracdo de areas naturais,
aumentando o risco de degradacdo ambiental do seu ecossistema (SILVA et al., 2010;
MMA, 2007).

A relevancia ecoldgica do estado de Mato Grosso do Sul devido a presenca de
espécies arboreas de diversas formacoes fl@edieangendo os trés grandes biomas
sobre o seu territério, se contrapde ao ritmo de degradacdo motivado pela expanséo
econdbmica sem planejamento sobre esses ecossistemas. Tal cenario destaca a
necessidade da utilizacdo de instrumento que possam contribuir para a melhoria dos
processos de gestdo da biodiversidade, promovendo a sua efetiva conservacdo
(SCIAMARELLI, 2005).

2.2. Uso de Sistema de Informacdo Geogréafica como ferramenta para gestdo da
biodiversidade

O uso de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) apresenta um conjunto de
ferramenta que aumenta a eficiéncia para a gestdo da biodiversidade, devido a sua
capacidade de integracao espacial dos dados. Uma vez que as coletas das espécies esta
associado com a referencia geografica, torna-se dados que possa ser integrado a base de
dados digitais, permitindo estudar sobre a distribuicdo das espécies e 0 meio ambiente
ou ecossistemas em que esta inserida (como exemplo de bioma, bacia hidrografica).
Essa ferramenta apresenta uma variedade de recurso para a associacao entre diversas
tematicas ambientais (uso e ocupacdo do solo, solo, geologia, geomorfologia),
facilitando o analise espacial mediante representacdo de dados em um mapa.

O Sistema de Informacdo Geogréafie&IG possui um conjunto de ferramenta
que permite integrar, tratar, armazenar, analisar e gerenciar os dados espaciais em
ambiente de banco de dados georreferenciados. Essas rotinas operacionais executadas
em SIG compBem a cadeia metodoldégica do geoprocessamento, a partir do
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planejamento da coleta de dados até a geracao de informacdes que possam subsidiar as
tomadas de decisao (SILVA, 2003).

Segundo Moreira (2009), as informacdes geogréficas como distribuicdo e
localizacdo de espécies de acordo com os atributos estabelecidos no banco de dados
geograficos, poderdo gerar mapas tematicos a partir do seu cruzamento com outras
informagdes de natureza espacial, como bioma, declividade, altimetria entre outros.

Os dados espaciais sdo os objetos ou condigcdes do mundo real que podem ser
representados por primitivas graficas, como ponto, linha e poligono, em meio
computacional (SILVA, 2003). Essas feicOes, uma vez georreferenciadas (atribuidas de
indice espacial ou coordenada) poderdo estabelecer ligagdes com os atributos (dados
alfanuméricos) de cada objeto representado. Quando disposto em uma estrutura
associativa entre feicdo grafica e relacdo de atributos, a representacdo espacial se
configura em um geo-objeto (dado espacial com valores agregados), cujo modelo é
empregado como fundamento para a construcéo de estrutura de dados cadastrais. Como
exemplo de dados cadastrais, as representacdes graficas de cada objeto geografico
podem estar associadas aos diversos atributos (INPE, 2012). Isso possibilita estabelecer
uma interface mais interativa com o usuario para consultar as informacdes relacionadas
a uma entidade geogréfica, uma vez que os dados estdo geograficamente distribuidos,
permitindo a facilidade da visualizacdo seletiva de dados por meio de consultas por
atributos.

Neste sentido, a implemegéo de um banco de dados georreferenciagins
SIG com as informacfes sobre as espécies e 0 ecossistema em que as mesmas estao
inseridas, torna-se um recurso eficiente para gestao da biodiversidade. Tal recurso, além
de permitir a organizacdo georreferenciada dos dados, permite realizar analises
detalhadas sobre a distribuicdo das espécies e sua interacdo com outros elementos da
paisagem, coma hidrografia, rodovias, biomas, geomorfologia, geologia, dentre
outros, tornando assim, um recurso eficiente para organizacdo de inventarios da
biodiversidade e elaboragdo de estratégias de conservagdo (AYRES, 2010
BIOTA/FAPESP, 2014).

As colecdes de herbarios sdo exemplos de inventarios que podem se beneficiar
com emprego de estruturas georreferenciadas, Tais acervos consistem em estruturas
destinadas a documentacao e catalogacao da diversidade vegetal e fungica de uma dada
regido, sendo utilizados para estudos relacionados a flora, abordando morfologia,
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taxonomia, biogeografia e outros campos de conhecimentos (PEIXOTO & MAIA,
2013).

Quando essas colegcbes sdo organizadas em um banco de dados
georreferenciadg$em-se 0 maior aproveitamento de suas informacgdes, potencializando
a geracdo de conhecimentos cientificos referentes a biodiversidade. Isto s deve
capacidade de espacializacdo dos dados, de modo a permitir a recuperacdo de
informacdes sobre o ambiente onde os mesmos foram calefdém disso, consiste
num recurso eficiente para planejamento de novas spleten o propdsito da
atualizacao do inventario da biodiversidade floristica presente no herbario (KURY et
al., 2006).

2.3. Herbério e a gestdo da biodiversidade

Embora o Brasil detenha 20% da biodiversidade do Planeta, possui apenas 1%
dos acervos bioldgicos e cientificos do mundo. Esse problema esta relacionado com a
deficiéncia de infraestrutura para desenvolver tecnologias de sistemas de informacoes
integradas que permitam organizar, armazenar e tratar os dados das cole¢fes bioldgicas
(KURY et al., 2006).

O inventario da biodiversidade botanica do pais ou de uma regido é geralmente
documentado no herbario através das amostras de plantas ou de fungos denominadas
espécimes, coletadas por especialistas cadastrados neste tipo de instituicdo. Os materiais
coletados sdo conservados através de técnicas de desidratacdo ou armazenados em meio
liquido. Tal acervo acaba dispondo de um registro historico da ocorréncia de espécies de
uma regido, pois incluem a catalogacédo de dados floristicos até mesmo de areas que ja
sofreram altera¢gBes no uso do solo, a exemplo de fragmentos florestais ja suprimidos ou
areas que ja foram desmatadas (PEIXOTO& MAIA, 20BBIXOTO, BARBOSA,

1989).

O Herbario tem como finalidade a identificacdo de espécimes de plantas e
fungos desconhecidos através da comparagcdo com outros espécimes da colecao
herborizada, identificada tombada. Permite, ainda, a reconstituicdo da vegetacdo de
uma area, além de possibilitar a avaliacdo do efeito da poluicdo ambiental ou de

perturbacdes naturais sobre o meio, bem como de possibilitar a reconstituicdo dos



caminhos percorridos por coletores de materiais herborizados (PEIXOTO & MAIA,
2013; JUDD et al, 2009).

Além disso, o herbario € o Unico lugar que comprova a veracidade de um estudo
da boténica e outras areas da ciéncias bioldgicas e da terra, uma vez que, todas as
pesquisas desta area somente tem validade quando os materiais coletados sé&o
incorporados ao acervo, permitindo assim, a verificacdo posterior da espécie estudada
por outros pesquisadores (BARBIERI et al., 2007).

Recentemente, dado o desenvolvimento da tecnologia da informacgéao, emergiram
varias iniciativas institucionais e governamentais para a informatizacdo dos herbarios,
como no caso do sistema internacional para gerenciamento do herbario BRAHMS
(Botanical Research and Herbarium Management System), a Rede Brasileira de
Herbarios - RBH, o Herbéario Virtual da Flora e dos Fungos (INGlerbario Virtual)
promovido pelos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia e Sistema Nature
desenvolvido por Barbieri (2007).

O BRAHMS é um sistema desenvolvido pelo departamentelalé Sciences
(Ciéncia Vegetal) da Universidade d@&ford da Inglaterra em 1999. O sisterga
utilizado para administrar e integrar os dados obtidos a partir das pesquisas botanicas
assim como das cole¢des dos herbagasg@rdins botanicos e o banco de sementes, etc,
apresentando um conjunto de ferramenta com diversa funcOes para gerenciaeentos d
base de dados e disé dos dados como exemplo de elabolar um mapa de distribuicdo
de espécies (BRAHMS, 2014).

A RBH foi formada a partir da "Comisséo de Herbérios" da Sociedade Botanica
do Brasil - SBB, a qual dispde de um catalogo que apresenta dados sobre os acervos dos
herbérios de todo pais, através de um banco de dados desenvolvido com o auxilio do
centro de Processamento de Dados da Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
UFRG (SBB, 2013).

O INCT - Herbério Virtual da Flora e dos Fungos é um instituto que tem a
finalidade de estabelecer uma rede de herbarios no Brasil, assim como promover a
integracdo de equipes de informacdo e informatica para a biodiversidade. Tem como
principio promover o acesso livre e aberto aos dados, informacbes e ferramentas
disponiveis a qualquer individuo ou grupo. O sistema de informacdo utilizado para
acesso do dado é gpeciesLink, o qual foi desenvolvido e mantido pelo Centro de
Referéncia em Informagdo Ambiental (CRIA). Atualmente, este herbario virtual integra
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dados de 87 herbarios do pais e totaliza mais de quatro milhées de registros (INCT
Herbério Virtual, 2014).

O Sistema Nature desenvolvido por Barbieri (2007), que consiste num aplicativo
computadorizado em portugués, € utilizado para controlar a entrada e saida de material
botanico de uma colecdo de registros de dados do herbéario, baseado na estrutura do
Departamento de Ciéncias Florestais (HDCF) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM).

2.4. Historico de Herbario de Dourados- MS (Herbario DDMS)

O Herbario de Dourados-MS (Herbario DDMS) foi fundado em 2004 pelo
Departamento de Biologia do Campus de Dourados da Universidade Federal do Mato
Grosso do Sul. Em 2006 o Campus de Dourados foi transformado em Universidade
Federal da Grande Dourados, dessa forma o Herbario foi incorporado a esta instituicao.
Tem como principal objetivo abrigar amostras da biodiversidade vegetal da regido. O
acervo atende as atividades de pesquisa cientifica tanto da UFGD como de outras
instituicdbes como Centro Universitario da Grande Dourados -UNIGRAN, Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul - UEMS, Universidade Anhanguera e entre ©utros.
herbario também presta servico na area de ensino, realizando determinacdes e
identificacdo de espécie para a comunidade cientifica e atuando na educacdo ambiental
voltada as escolas (UFGD, 2014).

Os primeiros registros de levantamentos botéanicos catalogados no acervo do
herbario datado de 1986 sendo de responsabilidade da Dra. Ivonete Marcante Contato
(In memorian) e Dra. Maria do Carmo Vieirague realizaram as primeiras coletas
sistematizadas para Microrregido de Dourados. Atualmente o Herbario DDMS possui
4919 registros de espécimes catalogados em sua cole¢do, sendo a grande maioria
proveniente das coletas no cerrado e nas florestas semideciduas da regido da Grande
Dourados (UFGD, 2014). Ultimamente, também foram incorporadas no acervo as
coletas de materiais proveniente do Pantanal do Chaco e de florestas estacionais
deciduais da Serra da Bodoquena. Esses materiais foram coletados pelos pesquisadores,
profissionais e académicos de diversas instituicdes da regido (UFGD, UEMS,
UNIGRAN, ANHAGUERA).

Atualmente, o Herbario DDMS, encontra-se inserido no Museu de
Biodiversidade da UFGD (MUBIO), estando cadastrado junto a Rede Brasileira de
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Herbario, e dispde de um curador responsavel pela sistematizacdo da sua colecéo, além

de um técnico de acervo que responsavel pela manutencéo e documentacgéo da colecéo.

2.5. SIG e disponibilidade online dos dados

A integracdo do SIG com a web espacial € uma consideravel fonte para
compartilhamento dos dados espaciais via internet, permitindoca, &quisicdoe
integracdo desses dados entre usuarios e instituicbes (MIRANDA, 2005;
GUIMARAES, 2012). A disponibilizacido de dadosline consiste numa alternativa
eficiente para a distribuicdo de informacgdes geogréficas, permitindo uma série de varias
vantagens advindas desse processo, dentre elas a viabilidade financeira, quando
comparado aos dados impressos, além de garantir maior interatividade na consulta dos
dados, uma vez que o usuario pode escolher as tematicas e atributos a serem
incorporado no mapa (GUIMARAES, 2012).

A disponibilizar os dados georreferenciados para consaliae ocorre por
meio de uso de um aplicativo para disponibilizar mapa na web, denominada servidor de
mapa (MIRANDA, 200%.

Dentre os varios servidores de mapa disponiveis no mercado, um dele é o
TerraLib, desenvolvido pela Divisdo de Processamento de Imagem (DPI) do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e que pode ser acessado através do endereco
www.terralib.org. O TerraLib € uma bilblioteaaline de dados espaciais, que tem
como objetivo possiblitar o desenvolvimento de uma nova geragéo de aplicativo SIG
que por dispor de uma diversidade de ferramentas para analise geografica, permite
maior interacdo e fluxo de dados entre usuarios, ampliando a capacidade de geracéo de
novas informacfes, assim como da producdo de conhecimento a partir da
disponibilizacdo para consultaline dos dados espaciais (MIRANDA, 2005).

Pereira (2012) menciona que a implementacdo de Infraestruturas de Dados
Espaciais— IDE pressupde uma disponibilizacdo ampla de informacdes territoriais
utilizando-se as tecnologias existentes. Enfatiza, ainda, que os mapas acessiveis através
da internet j4 fazem parte da realidade de usuarios do mundo inteiro, com diferentes
niveis de conhecimento e com possibilidades variadas de abordagem e analise de dados
e geracdo de informagdes por parte do proprio usuario.

A diversidade de aplicativos disponiveis, muitos deles de acesso livre e

disponibilizagéo gratuita, contribui para a difusdo de uma quantidade cada vez maior de
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dados geograficos, contribuindo também para a ampliacdo do universo de usuarios
desse tipo de informagéo como no caso de I13ggueciesLink, Sinbiota entre outros.

No Brasil, dentre as ferramentas empregadas a disponibilizacdo e consulta de dados
espaciaionline mais difundidas se destaca o 13geo. Esse aplicativo corresponde a um
SIG nacional de terceira geracdo que funciona como uma biblioteca geognéfiea
criado com a finalidade de subsidiar a publicacdo dos dados georreferenciados na
internet. Esse recurso foi concebido como um padréasftlgare livre que permite a
visualizacdo de dados espaciais além de dispor de ferramentas que permitem a insercéo
de novos dados diretamente em sua pagina principal (PEREIRA, 2013

O speciesLink € uma rede colaborativa desenvolvido pelo Centro de Referéncia
em Informacdo Ambiental (CRIA), que tem o objetivo de integrar as informagdes
primarias sobre a biodiversidade e disponibilizar de forma livre para permitir o acessos
aberto desse dados através da internet. Esta rede apresenta uma platdifioerqae
permite a visualizacdo do espécime e comparacao entre exemplares depositados em
diferentes colecdes e a espacializacao das cole¢Bes bioldgicas. Ademais apresenta um
conjunto de ferramentas para analise espacial através da producdo de mapas, graficos e
relatorios dindmicos que sdo0 essenciais para a producdo de sinteses do novo
conhecimento (CRIA, 2014).

Reunindo a ideal de espacializacdo dos dados e a acessibilidade das informacgdes
sobre a biodiversidade, o uso de servidor de mapa € um recurso que visa melhorar a
gestdo das informacgdes, a exemplo do trabd#hdyres (2010) que desenvolveu um
Sistema de Informagé&o na plataforivab, capaz de reunir e disponibilizar dados com
maior precisdo geogréafica sobre as espécies de plantas ou animais ameacadas de
extincdo. Tal sistema permite cadastrar as espécies com sua respectiva caracteristica
taxondémica e outra informacdes relevantes, além de permitir a realizacdo de consultas
espaciais dos atributos descritivos das espécies, propiciando a geracdo de mapa
interativo através da tecnologi®oogle Maps. A funcionalidade, associada ao
desempenho amigavel de sua interface de consulta aos dados cadastrados, garantem que
essa ferramenta seja aplicada de forma eficiente ao gerenciamento e difusdo de dados

sobre biodiversidade.

Por dltimo, vale destacar um exemplo de aplicacdo desses recursos para o

gerenciamento da biodiversidade. O Sinb®tam Sistema de Informagdo Ambiental
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desenvolvido pelo Programa de Pesquisas em Caracterizacdo, Conservacao,
Recuperacdo e Uso Sustentavel da Biodiversidade do Estado de S&o Paulo (Biota-
FAPESP), que tem por objetivo integrar informacdes geradas pelos pesquisadores que
faz parte do programa, associa-las com uma base georreferenciada de qualidade. Isso
torna o recurso como meio de divulgacdo de informacdes sobre a biodiversidade do
estado Sao Paulo e para a comunidade de cientifica e tomadores de decisdes, servindo
assim, como base para subsidiar a formulacdo de politicas de conservacdo dos
remanescentes florestais e alternativa para a exploracdo sustentavel dos recursos
naturais (BIOTA FAPESP, 2014 ; SINBIOTA, 2014).
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3. MATERIAL E METODOS

O procedimento metodologico adotado no trabalho constou de duas etapas
distintas na organizagédo de dados referente ao acervo do Herbario DDMS. A primeira
fase consistiu na implementacdo de um banco de dados georreferenciados, em ambiente
SIG, empregado como repositorio para 0 armazenamento do inventario floristico
catalogado no referido herbario. Para tanto, adotou-se a metodologia proposta por
Moreira (2009) que elaborou um banco de dados com os inventarios floristicos
apresentando as principais caracteristicas e mapeamento das espécies estudadas no
Parque Tropical de Inhotim - MG.

Apoés a implementacédo do banco de dados em SIG, que permitiu a digitalizacéo
e georreferenciamento do acervo do herbério, procedeu-se a segunda etapa do trabalho
que consistiu na verificagdo da funcionalidade da consulta aos dados integrados ao
banco de dados georreferenciados, assim como o teste da disponibilizacdo desse
repositério de dados numa estrutura de ambiente servidor, de modo a permitir a
disponibilizacdo das informacdes dos dados por meio de coaslifie, promovendo o
compartilhamento desses dados com um universo maior de potenciais usuarios.

Os procedimentos operacionais do trabalho foram fundamentados no uso de
recursos de geotecnologia, com emprego de rotinas de geoprocessamento, envolvendo
técnicas de tratamento, armazenamento e analise espacial dos dados. Essas rotinas e

procedimentos operacionais sao descritas a seguir:

3.1. Coleta e Preparacao dos dados espaciais

Primeiramente, houve a necessidade de se conhecer o protocolo adotado pela
administracdo do herbéario para o cadastramento e organizacdo do seu acervo, assim
como dos novos registros coletado pelos pesquisadores. O conhecimento desse
protocolo permitiu obter a informacgdo sobre os dados constante no formulario adotado
para catalogacdo das amostras.

Os dados cadastrados no acervo do herbario foram fornecidos por meio de uma
planilha eletrénica na extensaols. Essa planilha apresenta o registro de colecdes
floristicas levantadas pelos pesquisadores desde o ano de 1986 dispondo dos atributos
de dados, em conformidade com o formulario padrdo adotado pelo herbario. Esses
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atributos aparecem organizados em colunas na planilha eletrbnica que contem

referido acervo (Figura 1).

Ne do | Famila Especie [ Coletor | N°do Local Datada | Data de Wl Coordenada | Latitude Lo_ngitme Muﬁipio_ U
herbaio Coletor de incorpe | Coleta Geogréfica F I
coleta ragéo I

Figura 1. Modelo de acervo digital com os atributos do Herbario DDMS

As primeiras oito células referem-se aos atributos originanedzario que descrevem
0 material catalogado. Tais atributos compreendem o nimero de identificacadstio regi
herbario, as caracteristicas taxondmicas do material floristicoilifae espécie), a
identificacdo do responsavel pela coleta (coletor), o local e aedatque se realizou a
coleta, assim como a data da incorporacdo do material coletaderso do herbéario. As
tltimas células foram criadas e adaptadas por este trabalho pmposito de recuperar as
informacdes de localizacdo espacial disponivel na ficha delogatdo (campo
"Coordenada Geogréfica"), além de permitir 0o acréscimo e organizigasituacao
geogréfica do levantamento, possibilitando a entrada de dados espaceinbiente de
banco de dados, como é o caso dos campos "Latitude”, Longitude", "Moiheighidade
de Federacéao - "UF".

O campo "Local de coleta" apresenta as descricdes geogiddiedacais onde foram
obtidas as amostras de espécimes. Esses dados, uma vez recupénadgsorados no
banco de dados permitiu a implementacdo de uma estrutura cadistraltributos
associados a feicdo espacial. Foram classificados enipmésde dados de acordo com a
acuracia espacial: os que dispunham de coordenadas geograficas dialocddta de
espécime; os que ndo possuiam a descricdo de coordenadas @spgrafis que
apresentavam condicdes de recuperacdo dessa informacdo atrav&sidaoddo local da

(ON)

coleta informada pelo pesquisador e, por fim, aqueles dados ausentes de casrdenad

geograficas e que ndo dispunham de condi¢bes para incorporacdo de eefespacial
dada a limitacdo de informacao fornecida por parte do responsavel pela coletardd. ma

A classificacdo, organizacéo e filtragem dos dados foram readizanin o emprego de

aplicativo Calc do programaBrOffice 3.2, sendo priorizados os dados referentes ao

municipio de Dourados. A escolha dos dados para incorporar no repdsitéiizado a
ferramenta de filtragem de palavras, usando expressao‘taonoados, “Mata Azuko” e

outros locais mais conhecidos pela sua relevancia floristica.
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3.2. Converséao e padronizacéo de coordenadas

Apbs a recuperacdo das coordenadas geografica, praaedeadronizgéo do
sistema de projecao cartografica dos dados, mediante a conversdo de todos os valores de
coordenadas para a projecao Latitude e Longitude com Graus Decimais neg@ios

Para realizar a conversao foi utilizada a calculadora geografica disponibiizada
site do INPE, com acesso através do link < http://www.dpi.inpe.br/calcula/ >, assim
como no site do CRIA <http://splink.cria.org.br/conversor >. Esses aplicativos
possibilitam a transforngdode coordenadas geograficas de diversas origens e padroes
de projecdo, a exemplo da coordenada plana gerada na projagacsal Transvese
Mercator — UTM, convertida para coordenada geografica com graus, minuto e segundo
- GMS. As coordenadas convertidas foram prenchidas na coluna de latitude e longitude

da planilha eletrdnica, pertimitindo a espacializacao dos dados e(Rri§UGE2).

A B C K L M N C

1 Nimero do Herbirio. Familia _ Familia Corrigida E Data de Coleta  Coordenada Geografica  [Tatitude LongituddMunicipio UF
2 2 Asteraceae L Dourados - Fazenda Azuldo  07/12/2002  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C] -22.2300 -54.9100jDourados MS
2 3 Moraceae Maclura tinctoria (L., Sene, A. L 1 Dourados - Fazenda Azuldo  02/10/2002  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C] -22.2300 -54.9100)Dourados MS
4 4 Fabaceae Dioclea violacea Mat Sene, A. L 2 Dourados - Fazenda Azulfo  02/10/2002  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
5 5 Euphorbiaceae Croton floribundus S Sangalli, 2 15 Fazenda AZULAO Dourados  11/11/1999  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C] -22.2300 -54.9100§Dourados MS
6 6 Myrtaceae Compomanesig erial Sene, A, L 7 Dourados - Fazenda Azulfo  02/10/2002  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS

| 71 7 Moraceae Macilura tinctoria (L., Sene, A, L 8 Dourados - Fazenda Azulfo  02/10/2002  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
8 8 Piperaceae Peperomia Ruiz & Pa Sene, A. L 9 Dourados - Fazenda Azuldo  02/10/2002  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
9 9 Piperaceae Piper amalago L. Sene, A.L 12 Dourados - Fazenda Azuldo  01/11/2002  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
10 10 Anacardiaceae Lithraea molleoides i Sene, A. L 15 Dourados - Fazenda Azuldo  01/11/2002  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
11 11 Bignoniaceae Amphiphyllum Gleas Sene, A. L 16 Dourados - Fazenda Azulfo  01/11/2002 *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
12 12 Lauraceae Ocatea minarum (NeSene, A, L 17 Dourados - Fazenda Azuldo  07/12/2002  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
13 13 Bromeliaceae Bromelia balansae & Sangalli, a 22 Dourados - Fazenda Azuldo  11/11/1399  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C -22.2300 -54.9100§Dourados MS
14 14 Fabaceae Acosmium subelega Sene, A. L 21 Dourados - Fazenda Azuldo  07/12/2002  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C -22.2300 -54.9100§Dourados MS
15 17 Bignoniaceae Tabebuia aurea (Silv Sene, A. L 25 Dourados - Fazenda Azuldo  30/03/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C -22.2300 -54.9100§Dourados MS
16 18 Rubiaceae Alibertia edulis (Rich Sene, A.L 26 Dourados - Fazenda Azuldo  30/03/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C] -22.2300 -54.9100jDourados MS
17 20 Malvaceae Hibiscus Sene, A. L 29 Dourados - Fazenda Azuldo  10/05/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C] -22.2300 -54.9100)Dourados MS
18 21 Annonaceae Duguetia furfuracea Sene, A. L 30 Dourados - Fazenda Azuldo  10/05/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C] -22.2300 -54.9100jDourados MS
13 22 Melastomataceae Miconia albicans (5w Sene, A. L 31 Dourados - Fazenda Azulfo  10/05/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
20 23 Apocynac Apocynaceae Mandevilla velutina | Sene, A. L 33 Dourados - Fazenda Azulio  07/06/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C] -22.2300 -54.9100§Dourados MS
21 24 Amaranthaceae Gomphrena officinal Sene, A. L 34 Dourados - Fazenda Azulfo  07/06/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
22 25 Amaranthaceae Pfaffia glometara (5 Sene, A. L 36 Dourados - Fazenda Azul§o  07/06/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"CY -22.2300 -54.9100§Dourados MS
23 26 Lauraceae Ocotea minarum (Ne Sene, A, L 37 Dourados - Fazenda Azuldo  23/08/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
24 28 Caesalpin Fabaceae Bauhinia holophylla Sene, A. L 40 Dourados - Fazenda Azuldo  23/08/2003  *®22°13'30.51"S 54°54'26.62"C§ -22.2300 -54.9100§Dourados MS
25 29 Caesalpin Fabaceae Dimorphandra molii: Sene, A. L 41 Dourados - Fazenda Azuldo  23/08/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
26 30 Malpighiaceae Byrsonima crassa NiiSene, A, L 42 Dourados - Fazenda Azuldo  23/08/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
27 31 Salicaceae Casearia obligua Spr Gomes, S. 17 Fazenda AZULAO Dourados 11/11/1999  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C} -22.2300 -54.9100§Dourados MS
28 32 Moraceae Dorstenia tubicina Rt Sene, A. L 45 Dourados - Fazenda Azuldo  20/09/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C -22.2300 -54.9100§Dourados MS
29 34 Asteraceae Ageratum conyzoide Sene, A. L 48 Dourados - Fazenda Azuldo  20/09/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C -22.2300 -54.9100§Dourados MS
30 35 Polignona Polygonaceae  Polygonum hydropig Sene, A. L 49 Dourados - Fazenda Azulo  20/09/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C] -22.2300 -54.9100fDourados MS
31 36 Poaceae Elionurus candidus ( Sene, A. L 50 Dourados - Fazenda Azuldo  20/09/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C] -22.2300 -54.9100jDourados MS
32 37 Lamiaceae Ocimum incanescens Sene, A. L 51 Dourados - Fazenda Azuldo  20/09/2003  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C] -22.2300 -54.9100§Dourados MS
33 a3 Urticaceae Cecropia pachystach Sangalli, 2 69 Fazenda Azulfo, Dourados,  19/05/2000 *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C -22.2300 -54.9100§Dourados MS
34 45 Euphorbiaceae Croton urucurana Be Sangalli, 2 72 Fazenda Azuldo 19/05/2000 *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C] -22.2300 -54.9100§Dourados MS
35 57 Teophrast Primulaceas Clavifa nutans {Vell.) Bratti, C. 64 Fazenda Azulio- Dourados  06/06/2002  *22°13'30.51"S 54°54'26.62"C) -22.2300 -54.9100§Dourados MS
36 60 Sterculice Malvaceas Guozuma ulmifoiia L Bratti, C. 67 Fazenda Azuldo- Dourados  01/07/2002  *=22°13'30.51"S 54°54'26.62"CY -22.2300 -54.5100§Dourados MS
37 64 Solanaceae Solanum lycocarpurr Ausutos, £ 1 Horto de Plantas Medicinai  22/10/2004  *#22°11'43.7"S 054°56'08.5"W -22.1500 -54.9400§Dourados MS
38 65 Scrophula Plantaginaceae  Scoparia dulcis L. Renato R. 1 Horto de Plantas Medicinai  22/03/2006  *22°11'43.7"S 054°56'08.5"W -22.1900 -54.3400§Dourados MS
39 71 Rubiaceae Alibertia edulis (Rich Neto, ). F. 2 Horto de Plantas Medicinai  20/10/2003  *22°11'43.7"S 054°56'08.5"W -22.1900 -54.9400jDourados MS
40 79 Liliaceae Smilacaceae  Smilax L. Sciamarel 1006 Cerrada, Estrada Sidroldndi  12/09/2001  *521°59'41,8" e W 55° 19'24,4_-20.2300_-54.9100jDourados MS.
H 4y W Planl /Phn2 (Pln3 (£3 i

Pronto. |

Figura 2: Planilha eletrénica do herbario DDMS com os dados de coordenadas convertdgsapar
decimais negativos.

3.3. Implementagé&o de banco de dados georreferenciados
A estrutura de banco de dados georreferenciados empregada como repositério

para os dados do herbario foi implementada com o auxilio do aplicativo SIG Quantum
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GIS, através da criacdo de um projeto georreferenciado, adotando-se como parametros
cartograficos o sistema de projecdo UTM e o daivimd Geographic Sistem 1984 —
WGS 84.

Apés sua implementacéo, a estrutura de banco de dados foi alimentada por um
conjunto de dados tematicos que incluiram mapeamentos sobre a malha de municipio
do estado, rodovias, hidrografia, bioma e geomorfologia. Esses dados foram obtidos de
repositorios de dadasline do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -IBGE, do
Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul -IMASUL e da Agencia Nacional
da Aguas ANA, sendo os mesmos disponibilizados em arquskiapefiles, permitindo
sua integracdo no banco de dados cadastral do herbario, com a garantia da
compatibilidade com o sistema de projecao e datum.

A importacdo da planilha do acervo do herbario para banco de dados
georreferenciados, procedeu de sua prévia conversao par&testtde com extensao
(.txt). Tal procedimento garantiu a compatibilidade do arquivo com a extensdo aceita
pelo ambiente de banco de dados. Apds a converséo, o acervo do herbario foi importado
no banco de dados georreferenciados no Quantum GIS através da‘fAdgéonar
uma camada tematica a partir de texto delimitado

Uma vez adicionado como estrutura de dados cadastrais no ambiente de banco de
dados, o acervo do herbéario passou a dispor de trés alternativas de consulta: 1-
visualizacdo da distribuicdo espacial dos pontos de coleta, 2- visualizacdo dos pontos de
coleta integrada as camadas tematicas (malha municipal, estradas, hidrografia, bioma e
geomorfologia) e 3- consulta espacial por atributos associados.

Como resultado, a nova camada com os pontos de coordenada geogréfica referente
a coleta dos espécimes que compde a colecao floristica do Herbario DDMS gassou
integrar o repositorio de dados, possibilitando a visualizac&do da localizacdo geografica
dos respectivos pontos, assim como a consulta dos atributos a eles associados como
dados cadastrais (Figura 3).
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Figura 3. Espacializacdo do acervo do herbario no ambiente SIG com a distribuicdo geodgafico
coletas floristicas.

3.4. Disponibilizacdo dos dados em servidor de mapa

Para este procedimento, adotou-se uma metodologia baseada no trabalho de
Pereira (2012), o qual verificou a funcionalidade da disponibilizagéo de dados cadastrais
através do aplicativo 13Geo como uma estrutura funcional para consulabyide
dados espaciais.

A disponibilizacdo do arquivo cadastral do herbéario na extesisfefiles no
Quantum Gis permite a realizacao uoand desse dado para um ambiente servidor,
possibilitando sua integragdo em um maphkne de consulta interativa. O teste da
funcionalidade da consultanline dos dados do herbario gerados no SIG foi realizado
no servidor de mapa I3GEQOpenLayers, que consiste nursoftware livre para criacao
de mapas interativos e geoprocessamento mantido pelo Ministério do Meio Ambiente
MMA. Esté disponivel no endereco: <http://mapas.mma.gov.br/i3geo/mma/openlayer.
htm>. Ao acessaa pagina, permite a navegacdo na base de dados cartogréaficos
armazenados, possibilitando a realizagao deconsulta espacial dos dados YFigura 4

Este servidor apresenta uma interface similar a arquitetura de consulta de um
ambiente SIG, permitindo que seus dados sejam acessados e visualizados por meio da
ativacdo ddayers. Dessa forma, o dadshapefiles do herbario, uma vez integrado no

servidor I3GEO, constituiu-se numa camada tematica do mapa interativo, permitindo ao
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usuario realizar composicao de dados, de acordo o objetivo de sua pesquisa, mediante
sobreposicdo das diversas teméticas de mapeamento previamente armazenadas nesse

ambiente.

Figura 4. Médulo paraUpload empregado para migragdo do arquivo shape para o ambiente I3GEO.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacédo dos dados do herbario

A colecdo do Herbario DDMS € composta por 4919 registros de amostras de
material botanico catalogados em seu acervo, resultantes de levantamentos realizados
desde o ano de 1986. Os dados dessas amostras encontram-se apontados em fichas
catalograficas anexadas em cada material coletado, estando a relacdo de todos os
registros sistematizada em planilha eletrénic€ao do programdr Office 3.2.

A ficha catalografica padrdo empregada para o registro dos dados das amostras do
acervo inclui o campo de localizacdo geografica, o que prevé a indicacéo por sestema d
coordenadas de cada material coletado. Tal informacao atribui ao acervo uma dimensao
geografica que garante ndo apenas a precisdo geografica requerida a localizagdo de
inventarios floristicos, mas também a possibilidade desses dados serem considerados na
perspectiva de uma analise espacial relacionada ao monitoramento multitemporal da
flora, ao padrdo de distribuicdo geografica de espécies, ou mesmo em analises
integradas a outros levantamentos georreferenciados e mapeamentos tematicos diversos
como 0s que envolvem a descricdo do meio fisico, zoneamento ambiental e &reas
protegidas.

No contexto da geotecnologia, particularmente em relacdo a implementacdo de
dados em SIG, os dados de coordenada das amostras de inventario sdo condicdes
primordiais para possibilitar a entrada desses registros em um banco de dados
geograficos, uma vez que o indice espacial constitui premissa basica para a introdugéo
de um dado em um ambiente ou estrutura georreferenciada. Na implementacdo de
estrutura cadastral, categoria de dados empregada para sistematizacdo de inventarios
espaciais em SIG, os dados de coordenadas correspondem ao identificador espacial de
um geo-objeto, sendo responséaveis por garantir a associacdo de atributos alfa-numeéricos
a uma localizacao espacial por meio de uma entidade gréfica.

Essas ponderacbes foram consideradas pertinentes para uma analise sobre a
consisténcia dos dados de coordenadas do inventario, a fim de se verificar a viabilidade
da incorporacao de cada amostra do herbario no banco de dados georreferenciados.

Com base nessa analise prévia, verificou-se que dos 4919 registros que compdem a
colecdo do Herbario DDMS, 1316 puderam ser cadastrados no banco de dados, o que
corresponde a 27% do total de amostras do acervo. Esses registros compreendem
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levantamentos realizados, com expressivo himero no municipio de Dourados, além de
coletas obtidas em outros municipios de Mato Grosso do Sul, como Campo Grande,
Nova Alvorada do Sul, Sidrolandia, Caarapd, Amambai, Douradina e entre outros.
Destes, apenas 39 registros possuiam dados com referéncia original, cujos valores de
coordenadas geograficas dispunham da consisténcia necessaria para permitir sua
inclusdo imediata na estrutura de banco de dados, apenas com a conversdo de
coordenada em GD, sem a necessidade de tratamento ou retificacdo. Esse total
corresponde a pouco menos de 1% de todos os registros do acervo do herbario.

Outros 1277 registros catalogados no acervo floristico ndo apresentavam
informacdo de coordenada geografica na planilha eletrbnica. Porém, esses valores
puderam ser inferidos com base na descricdo sobre locais de coletas informados pelos
responsavs por esses levantamentdisponivel nas fichas de catalogacdo do herbario.

Os 1277 registros inseridos nesta condicdo representam 26% dos dados cadastrados no
acervo do herbario.

Na descricdo do local de coleta o pesquisador informa o nome da localidade em
gue a mesma foi realizada ou mesmo uma referéncia situada proxima do ponto, por
exemplo: nome de um fragmento de remanescente florestal (Mata do Azuldo, Horto
Florestal), de propriedade rural (fazenda Sao Marco, fazenda Paradouro); referéncia de
equipamento de infraestrutura (proximo ao terminal rodoviario) rodovia ou estrada
(rodovia Campo Grande- Dourados, BR. 163, aproximadamente 35 km de Campo
Grande); area de preservacdo ambiental (parque municipal), dentre outros. Nesses casos
asinformacdes de coordenadas geogréficas foram recuperadas com o auxilio do técnico
responsavel pelo herbario e que também responde pelo registro e organizacdo das
amostras no acervo. Para isso, foi utilizaddoogle Earth a partir da identificgodos
locais de coleta através de reconhecimento da area por meio de navegacéo via tela.

Ha também dados em que as coordenadas foram recuperadas a partir das
coordenadas originais de outras coletas referentes & mesma éarea. Este processo foi
realizado, pois muitas coletas foram registradas na mesma area, conforme verificado na
descricdo do local fornecido na planilha. Poucas coletas apresentaram coordenadas
geograficas, de modo que, foram utilizadas coordenadas das quais se encontravam
disponiveis para aquelas que nao apresentavam os dados.

Mesmo sendo possivel a inferéncia da coordenada pela descricdo situacional do
local de coleta, o emprego dessa alternativa implica numa limitagdo da preciséo
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geogréfica requerida ao levantamento floristico, sendo 0 mesmo considerado apenas
como uma referéncia generalizada da area onde se obteve cada exemplar em campo.

Os 3603 registros restantes do acervo ndao puderam ser integrados ao banco de
dados georreferenciados, dada a auséncia de dados consistentes em relacdo aos seus
locais de coleta e a deficiéncia de estrutura da organizacdo dos dados. Estando os
mesmos na dependéncia de um trabalho mais sistemético que garanta a recuperagado da
informacdo geogréfica do levantamento. Seja por sistemas de coordenadas, ou mesmo
pela simples descricdo situacional de campo onde os exemplares floristicos foram
obtidos.

A Figura 5 apresenta o resultado da analise da consisténcia dos dados geogréficos
referentes ao inventério floristico do Herbario DDMS, a qual aponta para o indice de
27% de aproveitamento dos dados do acervo, e que puderam ser incorporados no

ambiente georreferenciado do banco de dados em SIG.

1%

Dados ndo incorporados no banco de
26% dados

Dados Tratados e incorporados no
banco de dado

Dados com referéncia original
73%

Figura 5. Andlise da consisténcia dos dados de coordenadas do acervo do Hethd8o

A andlise de consisténcia dos dados geograficos permitiu identificar os principais
problemas a serem considerados para o aperfeicoamento da dimensao espacial dos

registros que compdem o acervo do Herbario DDMS e sua consequente integragdo em
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banco de dados georreferenciados. As questdes mais recorrentes podem ser sintetizadas
nos seguintes aspectos

- Coordenadas néo informada:Os registros do acervo digitalizado, em sua maioria,
excetuavam dos dados de coordenadas, mesmo que o apontamento desta informacéo
seja prevista na ficha de cataloggcéo

- Generalizacao da localizacdo geogréafic®redominio de informacdes generalizadas
sobre a descricdo dos lesae coleta. Alguns dados apresentaram apenas o nome do
municipio ou do local em que foi coletado a espécime. Ex: municipio de Dourados,
Bairro Parque Alvorada;

- Padronizacdo do sistema de coordenadas falta de um sistema padrdo de
coordenadas empregado nas coletas, implica numa diversidade de sistema de referéncias
geograficas adotadas pelos pesquisadores, dentre quais: coordenada geografica em GMS
(ex.: 22°11'43.7"S 054°56'08.5"W), coordenada geogréfica Graus e Minuto (Ex: LAT.
22°14'S LONG 54 °49'W) e coordenada Plana UTM (Ex: 21K 0759738/ 7688396);

- Inconsisténcia de dadosExisténcia de dados de coordenadas inconsistentes ou
incompletos, sendo informados apenas os valores de graus e minutos, ou a indicacéo
dos dados de latitude ausentes da longitude, ou mesmos a auséncia da indicacdo dos
hemisférios terrestres;

- Inexisténcia de padronizagdodo datum horizontal: a auséncia de indicagdo e
padronizacdo do modelo de elipsoide terrestre (datum) utilizado para registrar a
coordenada do ponto de coleta das amostras em campo, constitui outra importante
fragilidade na disponibilizacdo dos dados espaciais do herbério.

Esses aspectos imprimem uma limitagéao e dificuldade na utilizagéo dos dados do
herbério, assim como ao propdsito de wanalise espacial que vise integra-los a uma
base georreferenciada. Tal condicdo implica na necessidade do dispéndio de um tempo
mais amplo para processamento e sistematizacdo, tendo em vista a padronizacao,
retificacdo e complementacéo dos dados, para que os mesmos sejam viabilizados para
integrac&o no banco de dados georreferenciados.

O Datum € a origem ou referéncia de sistema de coordenadas para representacao
da superficie terrestre. Atualmente o Brasil utiliza o Sistema de Referéncia Geodésico
para as Américas do ano 2.006BIRGAS 2000 (PEREIRA, 2008; IBGE, 2005). Nao
obstante, para a padronizacédo dos dados geograficos de referéncia, este trabalho adotou
o de Sistema Geodésico Mundial de 1984%GS84 por ser uma base de difusédo
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internacional e que potencializa a utilizacdo mais ampla desses dados, dada sua
compatibilidade com o sistema de referéncia empregado por diferentes usuarios e
instituicbes em nivel mundial. Ademais, o datum WGS 84 apresenta parametros
matematicos equivalente® do SIRGAS 2000, sendo que ambos adotam o modelo
geoidal que utiliza como referéncia o centro gravimétrico da Terra, de modo que néo
interfere significativamente na qualidade de projecdo dos dados. Ademais, existe uma
diversidade de dados espaciais para realizar modelagem ambiental disponibilizada por
algumas instituicbes, como no caso do INPE e agéncia de pesquisa e desenvolvimento
de tecnologias e programas de Estados Unidb$\SA (National Aeronautics and

Space Administration) que utiliza o datum WGS 84.

4.2. Estrutura do banco de Dados

O banco de dados geograficos do Herbario DDMS foi constituido por cinco
camadas teméaticas e uma camada cadastral correspondente ao acervo do herbario. As
tematicas foram compa@stpela malha de municipio do estado, rodovias, principais rios
do dominio da unido e do estado, hidrografia, bioma e geomorfologia (Figura 6), e o
dado cadastral composto por 1316 registros da colecdo floristica referentes a 585

espécies inventariadas.

Limite de \'

Interface Municipios
Usuario - <
Hidrografia
Consulta e ‘ —
Analise Espacial D .
P a,ciqs Rodovia
Tematicos
SIG Entrada e Bioma
saida de dados

Geomorfologia

Dado | acervodo | = ——
@ herbdrio ’ Reprgsentagao graflca
B2NCOCR (geo-objetos) ’ (Objeto geogréfico)
= Atributos \

alfanuméricos

Figura 6. Arquitetura do banco de dados georreferenciados implementado para
administracéo espacial dos dados do Herbario DDMS.
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Os dados graficos do inventario floristico sé@o identificados por um conjunto de
pontos que representam a distribuicdo espacial dos locais onde os exemplares foram
coletados. Além disso, cada ponto na tela encontra-se vinculado a sua respectiva linha
identificadora na tabela de atributos com dados correspondentes a cada amostra do
acervo (Figura)

Quanto a visualizacdo das amostras, a proximidade dos levantamentos e dos
valores de coordenadas constatados nos locais de coleta gera uma simplificacdo
aparente da representacao grafica de distribuicdo dos pontos, de modo que a depender
do nivel de aproximacdo dos dados na tela de visualizagdo, as 1316 amostras
cadastradas se apresentam sobrepostas em apenas 26 pontos sobre o mapa. Apesar da
generalizacdo cartografica dos pontos, a simplificacdo grafica resultante pode ser
superada com o uso simultanea da tabela de atributos com a interface do mapa interativo,

uma vez que a referida tabela dispbe da relacdo completa e detalhada de todos os

registros (Figura 7).
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Figura 7. Area de visualizacdo integrada de dados graficos no Quantum GIS, com a espagidizac
dados cadastrais do herbario, sobrepostos aos mapeamentos tematicos.

4.3. Consulta por atributos da tabela de registro de coleta

A constituicdo dos dados espaciais como entidades de geo-objetos permite uma
performance mais eficiente e interativa de consulta e recuperacdo dos dados

armazenados como atributos espaciais, concomitante a visualizagdo espacializada de
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suas respectivas representacdes graficas sobre o mapa. A eficiéncia obtida com a
implementagédo de uma estrutura de dados cadastrais se estende, ainda, a possibilidade
da recuperacéo e visualizacao seletiva dos dados cadastrados, por meio de consulta por
atributos utilizando-se de expressdes formuladas pelo proprio usuario, de acordo com 0s
objetivos definidos para sua pesquisa.

Em ambiente SIG, assim como ocorre Quaantum Gis as formulagbes para
recuperacdo seletiva de dados podem ser construidas com o emprego de expressdes
|6gicas predefinidas e implementadas no moédulo de consulta por atributos desses
aplicativos.

O desempenho do recurso de consulta por atributo do modelo de dados cadastrais
do herbario pode ser verificado por meio da recuperacdo dos registros georreferenciados
da palavrd_auraceae natabela de atributos. A formulacdo para este propdsito pode ser
expressa por meio da seguinte sentenga: “Quantos sdo e qual a distribuicdo espacial dos
registros referentes a famili@uraceae cadastrados no banco de dados?” A resposta a
esta consulta é obtida por meio da formulacdo de expressdo logica composta pela
descricdo da categoria de atributo onde o dado estd vinculado, o operador logico
empregado para a selecdo da varfaeeh definicdo da variavel propriamente dita,
correspondente ao dado de consultaestrutura sintatica da consulta por expressao
l6gica é descrita conforme o seguinte modelo (Figura 8):

Sintaxe

_A—
- )

“Familia” = “Lauraceae”

1 !

atributo  operador  variavel

Figura 8. Exemplo de expressao ldgica empreg:
em consulta por atributo.

A consulta resulta na recuperacdo de 62 dados registrados para a referida variavel,
identificados na tabela de atributos (Figura 9). Concomitantemente, as entidades
gréficas (pontos) referentes aos dados selecionados passam a compor uma nova camada

tematica gerada pela operacédo e adicionada na lista de temas. Tal processo permite a

2 Variaveis: refere-se ao conjunto de dados coletados de uma amostra, apresetaes ou caracteres
alfanuméricos que expressam os atributos.
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geracao da espacializacdo dos pontos referentes a identificacdo geografica dos locais de

coleta da familia pesquisada (Figur3.10

Nectandra cissh.. | "Quairos, ML 5, Fazenda Patado.
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Figura 9. Consulta de dados na tabela de atributos com emprego de expressao logica.
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Figura 10. Distribuicao espacial dos registros de coleta da variavel pesquisada.

4.4. Consulta de dados por apontamento
A selecdo diretamente sobre a representacdo dos geo-objetos constitui uma
segunda alternativa de consulta por atributos. O apontamento da representacdo espacial

visualizada em SIG permite a exploragdo dos atributos agregados do alvo consultado,
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facilitando a interface de pesquisa aos dados por parte do ugubkrgura 11 apresenta

o resultado da consulta por apontamento de um ponto cadastral de amostra do herbério.
A selecao direta sobre o geo-objeto permite ostentar a relagdo de todas as amostras
floristicas cadastradas sobre a mesma coordenada, juntamente com seus respectivos
atributos descritivos. Este mesmo recurso de consulta permite identificar os dados

cadastrais sobrepostos devido a similaridade de suas coordenadas geograficas.
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Figura 11. Layout da consulta a geo- objetos por apontamento via tela.
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4.5. Consulta de dados por sobreposicao

A capacidade de integracdo de dados georreferenciados gerados por levantamentos
distintos, constitui uma das mais relevantes potencialidades quanto a aplicacdo dessa
ferramenta na sistematizacdo e producdo da informacdo geogréfica. Destaca-se nesse
sentido, a possibilidade de agregacdo de novas informagdes espaciais, provenientes de
fontes diversas, aos dados previamente cadastrados num banco de dados.

~

Em relacdo a estrutura de banco de dados geograficos do acervo do Herbario
DDMS, a integragdo dos mapeamentos tematicos secundarios fornecidos pelo IBGE,
IMASUL e ANA proporciona uma capacidade de agregacdao de novos dados e
informagdes espaciais ao conjunto de atributos preexistentes dos dados cadastrais das

amostras catalogadas. A localizacdo georreferenciada das areas de coleta, quando
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sobreposta aos mapeamentos tematicos, permite a inclusdo de informacdes

geoambientais propiciadas por tais levantamentos e que ndo estdo disponiveis no acervo
do herbéario. Neste contexto, as amostras floristicas podem ser associadas ao bioma em
gue a mesma se insere, a formacao florestal, ao limite de bacia hidrografica e rede de

drenagem, ao tipo de solo, a unidade geoldgica, a provincia geomorfolégica, ao padrao

de ocupacéo do solo ou mesmo ao limite de unidades territoriais e administrativas.

No ambienteQuantum Gis, o procedimento de consulta por sobreposicao é
viabilizado por meio da funcao de analise espacial “Recortar”, a qual permite extrair
seletivamente os dados cadastrais sobrepostos a uma determinada classe do
mapeamento tematico.

Como exemplo dessa operacdo aplicada as amostras cadastradas sobre a Mata
Atlantica, o processo envolve a utilizacdo do vetor com delimitacdo desse bioma,
contido no arquivoshapefiles de sua referida camada como feicdo geografica para
recorte do acervo do herbario. Como resultado, o banco de dados apresenta 215
registros das coletas identificadas sobre a Mata Atlantica, as quais passam a dispor

desse novo atributo na relacdo de dados agregados (Figura 12)
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Figura 12. Exemplo de consulta de coletas amostradas no bioma de mata a atlantica (tematica)
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4.6. Teste de dados do herbario no servidor do Mapa

Para testar a funcionalidade do banco de dados em uma platafding os
dados cadastrais do herbario disponiveis no formathajefiles foram inseridos no
servidor de mapa mantido pelo Ministério do Meio Ambiente MMABGEO
OnpenLayers através da funcawpload. Por meio desse processo, € possivel a
visualizacdo da representacdo gréfica dos dados do herbario. Os pontos de coleta
amostrados séo distribuidos ao longo do mapa interativo com a composicéo de diversas
camadas tematicas adicionadas na referida plataforma, como rodovia, hidrografia, limite
estadual, malha dos municipios e biomas (Figural3). As informacdes textuais dos dados
geo-objetos também podem ser visualizadas através da sua tabela de atributos (Figura
14).
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Figura 13. Exibicdodosdados gréaficos do herbario sobrepostos as camadas teméticas na plataforma
I3GEO-MMA.
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Figura 14. Tabela de atributo importado com sucesso na plataforma de I3GEO-MMA
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Posterioemente, o mapa interativo foi salvo na extensdo “.map”, a qual
corresponde a um formato de linguagem que permite a recuperat@@rdeeferente
ao ultimo mapa editado, possibilitando a continuidade do trabalho em outro momento,

assim como a sua futura disponibillizacdo para demais usuarios (Figura 15

« CcCf mapas.mma.gov.br ) penlayers.ht TiveB41knwaspSirmbotd =

o0 nome do arquivo .map (ndo utikze espaco
Ao Ou Caracteres acentuados) ou busque

navegador de arquivos

Carregar arquno.

13770335 [®) =Y 50, 87 4112 Yy 33 2133(0]

Figura 15. Resultado final da simulagéo da disponibilizacdo do banco de dados didchedbgervidor
de mapas I3GE@penLayers.

Como ol3GEO OpenLayers apresenta uma interface semelhante a de umdSIG,
procedimento para consulta espacial dos dados também é muito semelhante. A
disponibilidade de dados através deste servidor de mapa permite a realizacdo de
consultaas informacgfes descritas através de apontamento via tela sobre os objetos
espaciais, além de possibilitar consultas por atributos através da navegacdo na tabela
textual.

Este servidor de mapa utiliza aplicativos livre que permite a disponibilizacéo de
uma fonte variada de dados espaciais produzidos por diversas instituicdes publicas
como o IBGE, ANA, INDE, dentre outras, proporcionando a realizacdo de andlise
espacial integrada para obtencdo de diversas informacdes geogréficas a partir desses
dados teméticos. Além disso, esses dados espaciais permitem a recuperacdo das
informacdes ambientais que ndo foram informadas pelo responsavel da coleta dos
espécimes da colecao do herbario.

Essa estrutura de dados foi constituida sobre uma arquitetura que permitisse sua
disponibilizagédo para consultaline no portal institucional da universidade. No entanto,
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devido as limitacbes operacionais e técnico-administrativas da propria instituicao
quanto ao fornecimento de um ambiente servidor que propiciasse a hospedagem da
estrutura de banco de dados georreferenciados, a realizacdo desse proposito ndo pbde se
concretizado durante o periodo da execucao deste trabalho.

Embora os dados nédo estejam disponiveis para cowslilte por meio de um
servidor de mapas com acesso @da instituicdo, os acervos gerados neste trabalho,
especialmente o arquivamag’, apresentam-se em condi¢Oes de serem disponibilizados

junto aolink do servidor do mapa IS3GEO-MMA para os usuarios interessados.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia empregada no trabalho permitiu o alcance dos objetivos
propostos pela pesquisa, sobretudo quanto a implementacdo de um banco de dados
georreferenciados para armazenamento dos dados do acervo do Herbario DDMS. Este
repositorio possibilitou a integracado de 27% dos dados cadastrados no referido acervo.
A estrutura final do banco de dados mostrou-se eficiente para o proposito do
gerenciamento da informacdo georreferenciada, permitindo organizacdo, integracao,
recuperacao e analise espacial dos dados armazenados.

A utilizagc&o de Sistema de Informacao Geogréfica (SIG) para gerenciar o acervo
de herbario apresenta varias vantagens, como a espacializacdo dos registros floristicos
do herbario e a possibilidade da obtencéo de outras informacdes geoambientais que nao
foram informadas pelo responsavel da coleta dos espécimes ou ndo esse encontra
disponivel no préprio acervo. Outra vantagem do SIG, esta relacionada a sobreposicao
do acervo do herbéario convertido em format@pefile com outros mapeamentos
digitais, de modo que, este processo permitira realizar uma andlise integrada com outras
informacfes espaciais, provenientes de fontes diversas (ANA, IBGE, IMASUL, etc.)
Esse procedimento também possibilitara a avaliacdo das dinamicas da distribuicdo de
espécies com outros elementos da paisagem proximos a area de coleta, como por
exemplo: biomas, rios, geomorfologia e outros tematicos ambientais.

A execucdo deste trabalho demonstrou a eficiéncia da utilizacdo do SIG para o
gerenciamento dos dados sobre a biodiversidade botanica. E possivel utiliza-lo como
um recurso para subsidiar os processos de planejamento ambiental a partir da sua
capacidade capacidade de coletar, tratar e analisar as entidades espaciais. Além disso, ha
possibilidade de producdo de novos conhecimentos pela comunidade cientifica-
académica através da estrutura georreferenciada.

Essa estrutura de dados foi constituida sobre uma arquitetura que permitiria sua
disponibilizagéo para consultaline no portal institucional da universidade. No entanto,
face as limitacbes operacionais e técnico-administrativas da prépria in86tui€
guanto ao fornecimento de um ambiente servidor que propicie a hospedagem da
estrutura de banco de dados georreferenciados. A realizacdo desse propdsito ndao pode
sa concretizado durante o periodo da execucao deste trabalho.
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Embora os dados nédo estejam disponiveis para cowslilte por meio de um
servidor de mapas com acesso no site da instituicdo. Os acervos gerados neste trabalho,
especialmente o arquivo “.map”, possuem condi¢des de serem disponibilizados junto ao
link do servidor de mapa I3GEO-MMA para que possam ser acessados por usuarios
interessados.

Para este mesmo propadsito, sugere-se que os dados cadastrais georreferenciados
do Herbario DDMS, gerados por este trabalho, possam ser integrados ao acervo de
dados do Herbario Virtual mantido pelos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecrlogia
promovida pelo Centro de Referéncia de Informacées Ambientais (CRIA). Dessa forma
as colecdes do herbéario passam a ser integrada na base de dado nacional, a fim de
promover a disponibilizacdo mais ampla desses dados, facilitando seu acesso por parte

de potenciais usuarios.
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