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Introducéo
O Brasil conta hoje com mais de 160 herbarios, dos quais 125 sao ativos em
intercambio de dados e materiais cientificos. Essas cole¢cdes guardam um acervo de
guase 6 milhdes de exemplares. Embora significativo o conjunto de exemplares é
inferior ao das cole¢fes dos maiores herbarios no mundo. Como exemplo, 0s
herbéarios do Museu de Paris e do Jardim Botanico de Kew acumulam sozinhos, mais
espécimes que o conjunto de todos os herbarios brasileiros (Barbosa & Vieira, 2005).
A grande maioria dos herbérios do pais (mais de 80%) possui acervos menores que
50 mil espécimes e somente 11% possuem acervos maiores que 100 mil espécimes.
O Sudeste concentra 0 maior nimero de herbarios e o maior acervo acumulado,
enguanto as regides Norte e Centro-Oeste detém menor quantidade de herbarios e o
menor conjunto de espécimes, ndo alcan¢cando uma amostra por km2.
Entre os grandes herbarios com representacao nacional destacam-se pelo numero de
espécies e pela amplitude de suas colec¢des os do Jardim Botanico do Rio de Janeiro
(RB), do Museu Nacional (R), do Instituto de Boténica de S&o Paulo e do Museu
Botanico Municipal de Curitiba (MBM). Outros com mais de 100 mil espécimes, e
mesmo com representagdo nacional, concentram suas colec¢des predominantemente
nos ecossistemas das respectivas regifes, como o da Universidade de Brasilia (UB),
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), da Universidade de Sao
Paulo (SPF) e da Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFS). Os herbérios,
de modo geral, priorizam as plantas. Assim, entre os herbarios brasileiros, menos da
metade mantém colec¢des de fungos; a maior, do Herbario URM, tem menos de 100
mil exemplares e o segundo maior (Herbario SP) ndo alcanca 50 mil fungos (Maia et
al. 2007). Além disso, para varios estados do pais, sobretudo do Norte e Nordeste, 0
conhecimento sobre a diversidade de fungos é infimo, considerando-se que a
estimativa sobre o nimero de espécies desse grupo de organismos chega a 1.5
milh&o, dos quais apenas cerca de 5 a 7% séo conhecidos (Hawksworth, 2001). O
pais tem grandes desafios a superar no estudo da diversidade de plantas e fungos
pela
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dimensao continental, megadiversidade, numero insuficiente de taxonomistas e
acervos ainda incipientes. Portanto, € fundamental que passe a compartilhar de forma
mais efetiva e eficiente os dados e o conhecimento existente. Isso vem sendo feito por
alguns herbarios, algumas redes de herbarios e, mais recentemente, pelo INCT
Herbario Virtual da Flora e dos Fungos (http://inct.florabrasil.net) criado em 2009 que
esté reunindo os herbarios em uma grande rede em busca de maior compartilhamento
de dados e informacdes. A elaboracéo e divulgacdo da Lista de Plantas e Fungos do
Brasil (Forzza et al. 2010) que reuniu cerca de 400 cientistas trabalhando de forma
remota para reunir em uma unica base (e Catalogo) o conjunto de nomes das
espécies de plantas e fungos do Brasil demonstra o quanto a comunidade esté aberta
ao compartilhamento de dados e informacg8es. Além de aumentar a visibilidade e
relevancia das cole¢Bes e de pesquisas nelas realizadas, a exposicao publica dos
dados permite melhora na sua qualidade. O compartilhamento de dados também
contribui, de modo destacado, para acelerar o avanco cientifico com o acesso as
informacdes e a possibilidade de maior integracéo e trocas envolvendo diversas areas
de conhecimento (Peixoto et al. 2009).
O Herbario Virtual Visando disponibilizar dados e informac¢des de qualidade dos
acervos botanicos de forma livre e aberta na Internet, foi criado o INCT da Flora e dos
Fungos no contexto dos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia do CNPqg. O
INCT tem como misséo prover a sociedade em geral, e ao poder publico e a
comunidade cientifica em especial, infraestrutura de dados de qualidade de acesso
publico e aberto integrando as informagdes dos acervos do pais e repatriando dados
sobre coletas realizadas em solo brasileiro, depositadas em acervos no exterior. Entre
os objetivos do Instituto destacam-se: tornar o compartilhamento livre e aberto de
dados e informacdes de herbarios e sua disseminagédo em formato util e utilizavel um
principio fundamental da conduta cientifica; melhorar a qualidade dos acervos dos
herbarios brasileiros; tornar os dados sobre a ocorréncia de espécies no Brasil base
fundamental para a tomada de decisdo e formulacdo de politicas publicas sobre
biodiversidade; ampliar a base de conhecimento sobre a diversidade da flora
brasileira; estimular a formulacdo de politicas publicas voltadas a sustentabilidade dos
herbarios, a formacao de taxonomistas e aos estudos sobre biodiversidade; fornecer
subsidios para que a sustentabilidade ambiental se torne um critério tdo importante
qguanto o desenvolvimento social e econémico na formulagao e analise de politicas
publicas. Os beneficios do compartilhamento de dados e seu uso sdo mdltiplos. Talvez
0 beneficio mais predominante seja a acelera¢éo do avancgo cientifico com o acesso
aos dados e a possibilidade de maior integracéo e trocas entre diferentes areas de
conhecimento. Além de aumentar a visibilidade e relevancia das pesquisas, a
exposi¢ao publica dos dados permite a melhora na sua qualidade. A criagéo do INCT
veio impulsionar o trabalho de articulacéo entre os herbarios realizado pela Sociedade
Botanica do Brasil ao longo dos ultimos 20 anos. Os taxonomistas, que mais
diretamente lidam com os espécimes depositados em colecdes e com a formacgéo de
jovens taxonomistas a muito propugnavam por melhorias e modernizagdes nos
acervos de modo a agilizar as pesquisas sobre biodiversidade. A comunidade
cientifica, sob a coordenacéo do CGEE prop0s uma estratégia para a modernizacao
das colec¢des bioldgicas brasileiras (Egler & Santos, 2006). A expanséo da Internet, em
abrangéncia e velocidade, a expertise do CRIA que, em parceria com varias
instituicbes do pais do exterior vem desenvolvendo ferramentas e protocolos que
facilitam o processo de compartilhamento de dados e as agéncias de fomento, que
cada vez mais percebem a importancia de oferecer apoio as
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colecdes bioldgicas e aos sistemas de informacao tornou possivel a integracdo e
disponibilizacdo dos dados que se obteve até entdo. Das cerca de 6 milhdes de
amostras existentes nos herbarios brasileiros, cerca de 2 milhdes estdo disponiveis
on-line através da rede speciesLink (http://splink.cria.org.br). Entre os herbérios que
integram a rede speciesLink havia varios ja reunidos em redes especificas (Capixaba,
Fluminense, Nordeste, Paulista, Taxonline-Parana). Com o INCT o nimero de
herbarios foi ampliado e mais uma rede incluida (Florescer), além de trés herbarios do
exterior, os Jardins Botanicos de Nova lorque e Missouri e o0 herbario do Instituto
Smithsonian, através do repatriamento de dados de coletas realizadas no Brasil. O
INCT-Herbério Virtual da Flora e dos Fungos tem como sede a Universidade Federal
de Pernambuco e conta com oito instituicbes associadas: Museu Nacional (MN/UFRJ);
Instituto de Botanica (IBt); Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA);
Jardim Botanico do Rio de Janeiro (JBRJ) ; Universidade Federal da Paraiba (UFPB);
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS); Centro de Referéncia em
Informacé@o Ambiental (CRIA); Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP)
E administrado por um Comité Gestor, apoiado por Coordenadores de areas e
constituido por Instituicdes Associadas e herbarios colaboradores. Integram o Comité
Gestor os botanicos: Leonor Costa Maia (UFPE, coordenador do INCT), Maria Regina
Barbosa (UFPB), Ariane Luna Peixoto (JBRJ), Mariangela Menezes (MN-UFRJ), Jodo
Renato Stehmann (UFMG), Ana Odete Santos Vieira (UEL).
Os coordenadores de areas séo os pesquisadores: José Rubens Pirani - USP
(taxonomia de faner6gamas), Katia Cavalcanti Porto - UFPE (taxonomia de
criptdgamas), Ariane Luna Peixoto - JBRJ (formacgéo de recursos humanos), Ana
Odete Santos Vieira - UEL (articulagédo dos herbarios), Maria Regina Barbosa - UFPB
(pesquisa de produtos), Dora Ann Lange Canhos - CRIA (sistema de informag&o on-
line e pesquisa de produtos). Integram o INCT 28 instituicdes com 39 colecdes, entre
herbarios, carpotecas e xilotecas, que sao representados no INCT pelos seus
curadores Ac¢bes do Herbario Virtual As acdes do INCT estdo focadas em pesquisa,
formacéo de recursos humanos e transferéncia de conhecimento para a sociedade.
Em pesquisa sédo focadas duas linhas de ac¢fes: (1) Diversidade e taxonomia de
plantas e fungos; (2) uso de dados de ocorréncia de espécies para a formulacao de
politicas publicas sobre diversidade vegetal. O programa de formacao de recursos
humanos inclui o oferecimento de cursos de técnicas avancadas em taxonomia, de
formacao de curadores e técnicos de herbérios e informéatica para biodiversidade,
possibilitando a digitalizacdo e disponibilizagdo dos dados e melhor qualificacdo dos
acervos dos herbarios do Brasil. A transferéncia de conhecimento para a sociedade
tem por base a determinacdo do nome de um espécime e sua divulgacdo em um
sistema de acesso livre e aberto. E o conhecimento taxonémico, representado por um
nome cientifico, que torna possivel integrar, de forma dindmica, dados, informacdes e
conhecimento de diferentes acervos, produzindo informacdes que possam subsidiar a
analise de especialistas dos mais diversos setores como: meio ambiente, saude,
agricultura e induastria.
A estruturacdo do Herbério Virtual esta permitindo a integracdo das cole¢des
botanicas brasileiras, revertendo o quadro de isolamento de algumas instituicdes e
pesquisadores, compartilhando experiéncias e equipamentos, participando da
formacao de recursos humanos e aumentando a producao cientifica na area.
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Incentivo a formacéo de novos taxonomistas e identificacdo acurada de acervos O
INCT conta com seis Programas de Pés-graduacédo vinculados as instituicdes
associadas: PG em Biologia de Fungos (UFPE), PG em Biologia Vegetal (UFPE), PG
em Biodiversidade Vegetal e Meio-ambiente (IBt-SP), PG em Botéanica - Diversidade
Vegetal (JBRJ), PG em Botanica/ (UEFS), PG em Ciéncias Bioldgicas - Botanica
(Museu Nacional/lUFRJ). Uma maior integracao entre estes programas esta sendo
promovida pela articulagédo de cursos avancados em taxonomia de grupos especificos
e difusdo de novas técnicas. Também tem sido estimulada a visita de especialistas,
gue além de cursos abertos ministram disciplinas nos respectivos programas. Ainda
dentro dos programas de pos-graduacao o INCT procura fomentar a criagcéo de
disciplinas eletivas tedrico-praticas sobre taxonomia basica e avancada, sobre
técnicas de coleta, preservacao e manutencdo de espécimens de plantas e fungos e
sobre informatica para biodiversidade. Visando melhorar a qualidade da identificagéo
taxonbmica uma das ag¢des do Instituto é a promogéao de visitas de taxonomistas de
reconhecida competéncia a cole¢des, propiciando a identificacdo de grupos
taxondmicos que freqientemente limitam trabalhos de inventarios de biodiversidade,
seja pelo grande numero de espécies do grupo, seja pela complexidade das inter-
relagdes entre os taxons. A identificacdo acurada de espécimes é freqientemente
apontada como gargalo na informatizacdo das cole¢des e na consolidacéo de
inventarios mais amplos da biodiversidade. O trabalho de identificacao realizado por
cada especialista, durante aproximadamente sete dias, além de facilitar o
gerenciamento de colegdes € um instrumento para aprimorar os inventarios da
diversidade biol6gica. Embora visitas de trabalho as cole¢des sejam usuais, em
projetos individuais de pesquisas e em projetos de teses e dissertacdes, essa
atividade, como uma acgéo voltada para a qualificacdo de acervos, e com
financiamento préprio foi pouco praticada. Entretanto tem sido apontada como uma
excelente estratégia para a qualificacdo de cole¢bes (Peixoto, 2003; Freitas 2008). Os
convites aos taxonomistas, para participar desta agédo, seguem as sugestdes do
documento "A¢Bes Emergenciais em Pesquisa e em Capacitacdo de Recursos
Humanos" elaborado pela comissédo do Plano Nacional de Boténica, em 2001, bem
como os indicativos apontados pelas duas experiéncias realizadas (Peixoto, 2003)
com apoio do CNPq. A definicdo dos especialistas e das cole¢des a serem visitadas
tem como base os registros online com identificacdo parcial (s6 familia ou somente até
género) e uma lista das familias com maior caréncia em termos de identificacéo de
espécimens apresentada pelos herbérios. Essas visitas tém possibilitado um avanco
significativo na identificagdo dos acervos, atuando como facilitador para o processo de
informatizacdo das colec¢fes, elaboracéo de floras regionais e capacitacdo de recursos
humanos para a taxonomia, entre outros. A informatizacéo dos acervos e a qualidade
dos dados georeferenciados O INCT tem por objetivo manter e desenvolver
continuamente um sistema distribuido de dados dos acervos de herbarios, acessivel
via Internet de forma livre e aberta. E meta, em longo prazo, incluir todos os herbarios
do Brasil, integrando todos os dados ndo sensiveis disponiveis. O inicio dos trabalhos
partiu de um patamar ja estabelecido, tanto de articulacdo, como de tecnologia, ja
existindo um sistema em funcionamento na Internet. O INCT partiu de tecnologia e
arquitetura ja desenvolvida e testada. Para participar da rede a colecdo preenche um
formulario com dados da instituicdo e da colecdo onde indica detalhes sobre sua infra-
estrutura (hardware e conectividade), capacitacao local em informatica, volume de
dados e estrutura do banco de dados. E através da resposta a esse formulario que se
pode avaliar como o acervo sera integrado a rede, que tem dois tipos de conexao:
dindmico ou via servidor regional (Figura 1).
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Os acervos de herbarios brasileiros participantes da rede tém em média 52% dos
dados digitalizados, e somente 44% dos registros on-line georeferenciados. Com esse
projeto espera-se atingir um nivel de 80% de digitalizagéo e 50% de
georeferenciamento. Para essa meta ser alcancada esta sendo oferecido as colecdes
suporte basico (hardware, software) e ferramentas de georeferenciamento. O fato de o
pais dispor de mapas vetorizados de acesso publico do IBGE possibilita o
desenvolvimento de ferramentas que comparam a informacao de localidade e
coordenadas geograficas registradas pelo herbario com a base do IBGE e apontam
possiveis erros. E necessario, portanto, auxiliar as cole¢ées n&o sé no
georreferenciamento dos dados, mas na identificacdo dos erros. Para servir os dados
diretamente ao portal, as condi¢cdes necessarias sdo conectividade rapida e estavel,
ter um servidor 24 horas por dia servindo dados a rede, e dispor de equipe local
gualificada. As cole¢des que ndo apresentam um ou todos 0s itens necessarios
(conectividade, servidor, capacitacédo) transmitem seus dados a um servidor regional
através de um software especifico denominado spLinker desenvolvido pelo CRIA
(http://splink.cria.org.br/splinker). E também gracas a este software que cada cole¢éo
pode utilizar o software e sistema operacional que Ihe é mais conveniente. A rede
adotou como modelo de dados o padrao (DarwinCorel - DwWC) e o protocolo de
comunicacdo TAPIR. O INCT tem como meta dobrar o nimero de registros on-line em
5 anos, atingindo 3 milhdes de registros. Para tanto, é necessario garantir condi¢cdes
591
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para a digitacdo dos dados de acervo dos herbérios ndo associados ao projeto. As
acoOes incluem o fornecimento de equipamento basico (microcomputador, no-break,
software); e, consultoria remota para a integracéo dos dados e informagdes e, quando
necessario o herbario é visitado, recebendo orientagdes em relacdo a informatizacéo
para ser integrado a rede.
Manutencao e desenvolvimento continuo de ferramentas e aplicativos A rede do
Herbario Virtual adota a mesma arquitetura bésica da rede speciesLink para o sistema
de envio, armazenamento e recuperacao dos dados (Figura 2), mas continua
produzindo novos aplicativos e indicadores. A manutencao desse sistema requer a
atualizagdo do ambiente operacional e dos softwares utilizados, a manutencéo
periddica do hardware e a manutencao de uma rotina de backup segura.
A rotina de backup adotada hoje no CRIA inclui backups incrementais diarios, full
backups semanais e um full backup mensal que é depositado na Embrapa Informética
Agropecuéria (CNPTIA). As fitas depositadas na Embrapa contém todos os sistemas
desenvolvidos pelo CRIA e todos os dados depositados em seus servidores. E
importante lembrar que os dados enviados a rede sdo apenas aqueles considerados
por cada cole¢do como sendo de acesso publico. Os cuidados com a seguranca do
sistema ndo isenta as cole¢cdes de manterem seus proprios sistemas de seguranca.
Como novo desenvolvimento o projeto prevé a elaboragdo do banco de imagens de
tipos, o que inclui a definicAo dos campos descritores da informacéo (metadados)
relativos as exsicatas digitalizadas, a alimentagcéo dos dados e os testes e ajustes. O
banco de dados a ser desenvolvido devera ser capaz de ser integrado aos demais
sistemas de informacao através do nome das espécies. Um grande desafio é propiciar
o desenvolvimento continuo de novos aplicativos de modo a tornar dados de
ocorréncia de espécies relevantes e significativos para a tomada de deciséo e para a
formulacdo de politicas publicas. Para enfrentar tal desafio o INCT mantém um
programa de pesquisa e desenvolvimento de novos aplicativos e produtos do sistema
visando a utilizacdo dos dados de ocorréncia de espécies para subsidiar a analise de
painéis de especialistas. Baseados nessas analises serdo desenvolvidos aplicativos
que permitirdo indicar: possiveis endemismos ou espécies raras; possiveis espécies
ameacadas ou extintas; lacunas de conhecimento geogréafico; lacunas de
conhecimento taxonémico; comparacao com checklists existentes, como a Lista da
Flora do Brasil.
Ferramentas a serem desenvolvidas poderdo auxiliar especialistas na avaliacdo ou
organizacao de checklists estaduais, regionais e nacional, além de listas por
determinada unidade geografica como as Unidades de Conservacao, areas prioritarias
para conservacao e outras. Essas listas também poderao subsidiar o desenvolvimento
de guias de campo.
Melhoria das préticas de gestdo, manuseio de material e documentacao dos herbérios
O INCT esta mantendo um programa de formacgéo de curadores e técnicos de
herbarios. Foram escolhidas as instituicbes associadas, em cada regido, que possuem
condi¢Bes para oferecer cursos e oficinas de curta duragdo de modo a agregar o maior
namero de participantes. Também foram definidos os contetidos de cada curso
identificando os problemas mais comuns das instituicdes da regido, procurando
divulgar as técnicas modernas e apropriadas para os diferentes grupos taxondmicos
trabalhados.
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Os cursos também visam preparar pessoal técnico para auxiliar na coleta e na
herborizacdo e documentacao de plantas e fungos através de palestras, cursos e
oficinas tratando de temas como: Técnicas de coleta, armazenamento e preservacéo
de material; Documentac&o e informatizacio dos acervos. Enfase sera dada a
importancia da utilizacdo dos padrfes internacionalmente estabelecidos (para autor,
coletor, nome de pais, estado e municipio), ao uso de vocabulario controlado, a
correcdo de registros antigos com a atualizacdo da nomenclatura e a manutencgéo do
"histérico", a definicdo dos campos, ao georreferenciamento dos dados e ao uso do
sistema on-line. O Comité Gestor do Instituto tem estabelecido o cronograma de
atividades com detalhamento dos locais para visita, estrutura fisica e logistica
indispensaveis para oferecimento de cursos e oficinas de capacitacao.
Articulacao internacional e perspectivas futuras Na area de informética para
biodiversidade e taxonomia de organismos vivos, algumas agdes internacionais tém se
destacado como propulsoras do desenvolvimento cientifico e do fornecimento de
informac®es relevantes para a conservacao de espécies. Entre estas tem destaque o
Catalogo da Vida (University of Reading, UK); a Enciclopédia da Vida (Smithsonian
Institution, US) e o Global Biodiversity Information Facility- GBIF (Dinamarca) . O INCT
procurara ampliar a articulagdo com estas e outras iniciativas internacionais. Os jardins
botanicos de Nova lorque e Missouri e 0 herbario do Smithsonian ja estao repatriando
os dados de coletas realizadas no Brasil na rede speciesLink, participando
efetivamente, entdo do INCT. Em curto prazo, o herbario do Museu de Paris também
tera parte dos dados de espécimes coletados no Brasil repatriados através da rede
specieslink. Em médio prazo, outros herbarios de importancia para o estudo da flora
brasileira, como o Royal Botanic Gardens, Kew, e o Field Museum, dentre outros,
deverdo ser contatados com 0 mesmo objetivo.
Conclusdes Em atendimento as metas tragadas, o INCT Herbério Virtual aumentou o
numero de colegBes na rede, inicialmente 25, para as 39 atuais. Todo o sistema de
dados de plantas e fungos herborizados da rede speciesLink, incluindo os dados
repatriados, saltou de um pouco mais de 1,8 milh&o de registros para mais de 2,6
milhdes. Até o momento foram oferecidos 15 cursos e promovidas cerca de 18 visitas,
atendendo numero expressivo de alunos (> 200) e mais de 20 instituicbes, de norte a
sul do pais, o que possibilitou o estudo de mais de 25.000 espécimens que foram
identificados ou tiveram seus nomes confirmados. Em relacéo a disponibilizacao de
dados e outras informagdes, o INCT mantém um site (http://inct.florabrasil.net) a partir
do qual é possivel acessar o Herbario Virtual (http://inct.splink.org.br), onde estdo os
dados da maioria dos herbarios associados. A rede specieslink, que inclui dados da
fauna e microbiota, pode ser acessada pelo CRIA (http://splink.cria.org.br/) e inclui o
acesso ao contetdo da rede de herbarios do INCT. As acdes do INCT Herbario Virtual
também estdo sendo divulgadas em diversos foruns e reunides cientificas, de modo a
difundir as informag0des geradas pelo projeto.
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