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Apresentacdo

A gestao eficiente de dados e informacdes sobre biodiversidade é, no am-
bito do MMA e suas vinculadas, fundamental para o uso do conhecimento nas
tomadas de decisdo em conservagao e uso sustentavel dos recursos naturais.
Esforcos na compilacédo e qualificacao prévia destes dados e informacgdes be-
neficiam processos, como por exemplo, a definicdo de estratégias nacionais e
geracao de planos de acao para conservacao, e gestao de areas protegidas.

No entanto, € comum o armazenamento de dados em infraestruturas inde-
pendentes e ndo integradas, nao padronizados, sem metadados e ndao compar-
tilhados eficientemente. Estes fatores dificultam ou mesmo inviabilizam o uso
de dados e informacdes para dar dao suporte aos processos mencionados.

Este estudo visa avaliar o alinhamento do MMA e suas vinculadas com os
principios e boas praticas de gestao de informacao da Informatica da Biodiver-
sidade e, complementarmente, aos Principios FAIR de compartilhamento de da-
dos. Foram consideradas diretrizes técnicas ja elaboradas no ambito do MMA
para armazenamento, compartilhamento e publicacdo de dados e informacdes
de biodiversidade. Direcionam-se assim, acoes focadas em melhorias na gover-
nanca, capacidade e competéncias na gestao de dados sobre biodiversidade
no MMA e suas vinculadas.

Este documento representa um produto de consultoria especializada
contratada no ambito do Projeto GEF Pro-Espécies sobre gestdo de dados de
biodiversidade brasileira. E também resultado de um esforco conjunto de diver-
sos agentes do MMA, IBAMA, ICMBio e JBRJ, que cederam entrevistas e atua-
ram na validacao e revisao do conteudo apresentado. Ao final ha uma proposta
de Plano de Acéao para Gestao de Dados com compilacao de acdes, objetivos
e metas, que representa um passo importante para a integracao das bases de
dados sobre biodiversidade no &mbito do MMA e suas vinculadas, podendo
também servir de modelo para outras instituicdes, publicas e privadas.
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Glossdario

API - application programming interface - Termo genérico que neste contexto é
sindnimo de servi¢co Web;

Bl dashboard - Ferramenta de gestéo e sintese de informacéo que € usado
para rastreamento de métricas, e outros dados relativos a departamentos ou
processos especificos;

EML - Ecological Metadata Language - Padréao de metadados para dados de
biodiversidade;

DwC-A - Darwin Core Archive - Padrao de dados desenvolvido para dados de
biodiversidade;

IPT - Integrated Publishing Toolkit - Ferramenta de publicacdo de dados no
formato Darwin Core Archive;

Metadados — Conjunto de informacgdes que descrevem um conjunto de dados,
correspondem aos “dados sobre os dados”.

XML - E uma recomendacédo da W3C para gerar linguagens de marcacao para
necessidades especiais. E um dos subtipos da SGML capaz de descrever diver-
sos tipos de dados. Seu propdsito principal é a facilidade de compartilhamento
de informacdes por intermédio da internet.



Introducdo

Fontes integradas de dados e informagdes sobre biodiversidade estéo en-
tre as principais e mais urgentes demandas para tomada de decisdes em conser-
vacao de ecossistemas e preservacao de espécies (HOBERN et al., 2019). Atual-
mente, apesar da grande quantidade de informacdes disponiveis, a elaboracao de
estratégias para conservagcao no ambito politico-institucional ainda demanda um
grande esforco de compilacdo de dados de fontes diversas e despadronizadas.

Sob a gestdao do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e suas instituicdes
vinculadas, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Reno-
vaveis (IBAMA), Instituto Chico Mendes de Conservacao da Natureza (ICMBio) e
Jardim Botéanico do Rio de Janeiro (JBRJ), existe um conjunto heterogéneo de
dados e informacdes sobre a biodiversidade brasileira. Estes incluem dados taxo-
nomicos de flora e fauna, dados de ocorréncia de espécies, dados e metadados
relativos as avaliagdes de estado de conservacéo, Planos de Agao Nacionais para
conservacao de espécies ameacgadas de extingdo (PAN), Planos de A¢éo Territo-
riais (PAT), mapas de ocorréncia e de modelagem de nicho, dados de ameacas e
usos das espécies, imagens, dentre outros. Portanto, a agregacao deste conjunto
de dados e informacdes representa um desafio.

No ambito governamental e institucional, considera-se ainda a iniciativa
Governo Aberto e a Politica de Dados Abertos do Poder Executivo Federal como
importantes conjuntos de regras e compromissos relacionados a temas como a
disponibilizagdo de dados governamentais, incluindo dados de pesquisa/ciéncia.

No 4° Plano de Acéo Brasileiro, destaca-se o Compromisso 3 presente
no tema Inovacéao e Governo Aberto na Ciéncia. Este compromisso intitulado
“Estabelecer mecanismos de governanga de dados cientificos para o avango da
Ciéncia Aberta no Brasil", possui uma série de marcos que tratam do tema Ciéncia
Aberta.

1. https://wiki.dados.gov.br/Politica-de-Dados-Abertos.ashx

2. https://www.gov.br/cgu/pt-br/governo-aberto/a-ogp/planos-de-
-acao/4oplano-de-acao-brasileiro

3. https://wiki.rnp.br/display/OGPBrasil



Estes marcos incluem, por exemplo, a “Implantagdao de uma rede interinstitucional
pela Ciéncia Aberta”, a “Implantacao de infraestrutura federada piloto de reposito-
rios de dados de pesquisa” e a "Proposicéo de padrdes de interoperabilidade para
repositorios de dados de pesquisa”.

Na Politica de Dados Abertos do Poder Executivo Federal, destaca-se o trecho
do capitulo Il do Decreto N° 8.777 (2016) que trata dos Planos de Dados Abertos
(PDA) institucionais: "A implementacdo da Politica de Dados Abertos ocorrera por
meio da execucao de Plano de Dados Abertos no ambito de cada 6rgéo ou enti-
dade da administracao publica federal, direta, autarquica e fundacional [...]".

O Decreto N° 8.777 (2016) explicita que estes PDAs devem, no minimo, dispor de
topicos envolvendo mecanismos transparentes de priorizagao na abertura de ba-
ses de dados; considerar o potencial de utilizagao e reutilizagdo dos dados tanto
pelo Governo quanto pela sociedade civil; apresentar mecanismos para a promo-
¢ao, o fomento e o uso eficiente e efetivo das bases de dados pela sociedade e
pelo Governo; dentre outros.

Torna-se entdo evidente a necessidade da adoc¢ao de politicas claras por parte
de cada instituicao sobre sua oferta de dados/informacdes para a sociedade, por
meio da elaboracao de um PDA e pela execucao das politicas contidas nos com-
promissos de Ciéncia Aberta dos quais o Brasil é participante e explicitadas no 4°
Plano de A¢éo Brasileiro do Governo Aberto.

O conjunto de dados primarios sobre biodiversidade envolve fontes como
taxonomia, biogeografia e ecologia. A sintetizacédo destes dados brutos emin-
formacao util requer uma série de passos que seguem metodologia de gestéo e
analise, que constituem uma area normalmente chamada de informatica da biodi-
versidade (GADELHA et al., 2020).

Existem trés grupos de atores inter-relacionados envolvidos neste tipo
de dados: (1) Provedores de Dados, como museus de histdria natural, herbarios,
sociedades de ciéncia cidada, sistemas de informacado que s&o alimentados com
dados primarios, etc; (2) Agregadores/Publicadores de Dados, iniciativas que
fornecem dados vindos de diversos provedores; (3) Usuarios de Dados, incluindo
cientistas, analistas, tomadores de decisdo e publico em geral (ANDERSON et al.,,
2020; GRAHAM et al., 2004). A Figura 1, retirada de (SILVA et al.,, 2015), ilustra a
relacao entre estes grupos.
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Figura 1. Arquitetura para interoperabilidade de dados de biodiversidade (Silva, 2013, apud Silva
etal. 2015)

Integrados por padrées de dados como o Darwin Core Archive (DwC-A),
enormes volumes de dados brutos existem hoje na web. O Global Biodiversity
Information Facility (GBIF) corresponde ao maior e mais diverso agregador, atu-
almente com aproximadamente 1,9 bilhdes de registros de ocorréncia de aproxi-
madamente 1600 instituicoes.

https://www.gbif.org/



A importancia do uso de padrdes e protocolos que sejam adequados ao
contexto e sigam semantica correspondente, se baseia na reducéo de risco de
erros, na interoperabilidade, escalabilidade de sistemas e consumo de dados por
terceiros. No contexto de biodiversidade, os padrdes de dados sdo primariamen-
te definidos pela organizagao Biodiversity Information Standards (TDWG).

Neste tOpico serdo descritos, de maneira sucinta, os principais padrdes de
dados e metadados utilizados na gestao de dados e informacao sobre biodiver-
sidade. Optou-se por ndo se aprofundar neste tema e indicar o livro desenvolvido
no ambito do Ministério do Meio Ambiente, Diretrizes para a Integracéo de Dados
de Biodiversidade (SILVA et al., 2015), que possui um excelente nivel de detalhes e
descri¢cOes detalhadas sobre 0 assunto.

No escopo deste trabalho, vamos considerar os dois padrdes de dados,
Darwin Core Archive (DwC-A) (WIECZOREK et al., 2012) e Dublin Core (WEIBEL;
KOCH, 2000), e os padrdes de metadados Ecological Metadata Language (EML)
(VITOUSEK et al., 2005) e padréao INDE para dados e metadados geoespaciais .

Objetivamente, o DwC-A é o padrao utilizado para padronizacao de dados
como registros de ocorréncias e listas taxondmicas. E composto por um arquivo
central, ou nucleo do recurso, onde as informacdes basicas do taxon ou da ocor-
réncia sdo descritas, e arquivos chamados extensdes que abrigam informacoes
complementares. Este conjunto de arquivos se relacionam pelo identificador Uni-
co de cada taxon ou ocorréncia, presente no arquivo central (Figura 2). O padréao
de metadados EML, no escopo deste diagnostico, é utilizado para descrever 0s
‘dados sobre os dados” que foram padronizados em DwC-A, ou seja, funciona
para descrever 0s conjuntos de dados de ocorréncia e listas taxondmicas, orga-
nizando as informacodes relacionadas a estes, funcionando como um documento
anexo aos recursos de informacao.

https://www.inde.gov.br/CatalogoMetadados
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A importancia do uso de padrdes e protocolos que sejam adequados ao
contexto e sigam semantica correspondente, se baseia na reduc¢ao de risco de
erros, na interoperabilidade, escalabilidade de sistemas e consumo de dados por
terceiros. No contexto de biodiversidade, os padrdes de dados sao primariamen-
te definidos pela organizacao Biodiversity Information Standards (TDWG).

Neste topico serao descritos, de maneira sucinta, 0s principais padrdes de
dados e metadados utilizados na gestdo de dados e informacéao sobre biodiver-
sidade. Optou-se por nao se aprofundar neste tema e indicar o livro desenvolvido
no ambito do Ministério do Meio Ambiente, Diretrizes para a Integracéo de Dados
de Biodiversidade (SILVA et al., 2015), que possui um excelente nivel de detalhes e
descri¢cdes detalhadas sobre o0 assunto.

No escopo deste trabalho, vamos considerar os dois padrdes de dados,
Darwin Core Archive (DwC-A) (WIECZOREK et al.,, 2012) e Dublin Core (WEIBEL;

https://www.gbif.org/



KOCH, 2000), e os padrdes de metadados Ecological Metadata Language (EML)
(VITOUSEK et al., 2005) e padrao INDE para dados e metadados geoespaciais .

Objetivamente, o DwC-A é o padrao utilizado para padronizacao de dados
como registros de ocorréncias e listas taxondmicas. E composto por um arquivo
central, ou nucleo do recurso, onde as informacdes basicas do taxon ou da ocor-
réncia sdo descritas, e arquivos chamados extensdes que abrigam informagdes
complementares. Este conjunto de arquivos se relacionam pelo identificador Uni-
co de cada téxon ou ocorréncia, presente no arquivo central (Figura 2). O padrao
de metadados EML, no escopo deste diagnostico, € utilizado para descrever 0s
‘dados sobre 0s dados” que foram padronizados em DwC-A, ou seja, funciona
para descrever 0s conjuntos de dados de ocorréncia e listas taxondmicas, orga-
nizando as informacdes relacionadas a estes, funcionando como um documento
anexo aos recursos de informacéao.

Nomes Populares.txt .
% Arquivo Descritor .

Referéncias. txt  Nicleo do Recurso Perfil das Espécies.txt . Darwin Core Archive

(Taxon ou Ocorréncia)
Metadados do Arquivo

— 2
P— Extensdes
—

Distribuicio.txt

Figura 2. Componentes de um arquivo Darwin Core Archive (DwC-A). Retirado de Silva et al. (2015).

Integrados por padrdes de dados como o Darwin Core Archive (DwC-A),
enormes volumes de dados brutos existem hoje na web. O Global Biodiversity
Information Facility (GBIF) corresponde ao maior e mais diverso agregador, atu-
almente com aproximadamente 1,9 bilhdes de registros de ocorréncia de aproxi-
madamente 1600 instituicoes.

O padréo INDE para dados e metadados geoespaciais visa descrever as princi-
pais caracteristicas e limitacdes dos dados geoespaciais, bem como ser uma
documentacao consistente que possibilite seu uso correto por parte da comuni-
dade de usuarios.

https://www.inde.gov.br/CatalogoMetadados



Os principios FAIR foram elaborados em 2014 por um grupo heterogéneo
de pessoas do setor académico e da iniciativa privada em um workshop em Lei-
den, na Holanda, para tratar dos obstaculos na busca e reutilizacdo de dados, néo
somente de biodiversidade. Este grupo deliberou que o descobrimento, acesso,
integracao e reuso apropriado, assim como uma correta citagcdo dos dados de-
veria ser baseada em uma série de acordos comunitarios de principios e praticas
vastamente aceitos (WILKINSON et al., 2016).

Ainiciativa esta sendo implementada globalmente por meio do GO FAIR
.No Brasil, o escritorio GO FAIR Brazil esta implementando diversas frentes e
aguarda-se o lancamento de uma frente para biodiversidade.

Os principios FAIR resumem muito bem as discussdes sobre gestédo e comparti-
lhamento de dados que vém sendo feitas nas ultimas décadas e que direcionam
0s principios da Informatica da Biodiverside
maosi™  (BISBY, 2000; GALHAet I, 2020; SOBERON;
Licenas PETERSON, 2004). Estes principios indicam
Fomatos Aberos (O que os dados devem ser, em inglés, Findable
o)
o}
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Figura 3. Principios FAIR de compartilhamento de dados

A disponibilizacédo ou publicagado de dados acompanhados de metada-
dos completos é o ponto principal quando se trata do uso da informacao, seja
pela ciéncia, por tomadores de decisdo ou pela sociedade em geral. Ela constitui
também o principio basico da informatica da biodiversidade e sua realizacéo de
forma adequada é o pilar fundamental dos principios FAIR de compartilhamento
de dados, que inclusive aponta que estes devem ser acessiveis para maquinas e
humanos.

https://www.gbif.org/



Dados para humanos via repositérios de dados

A publicacédo de dados para humanos implica em que estes devam estar
acessiveis e em formatos editaveis. Recomenda-se que sejam publicados via
repositorios genéricos ou tematicos, para categorias especificas de dados.

A Figura 4, adaptada de (DALCIN et al,, 2019), indica o conjunto de repo-
sitorios de dados utilizados pelo Jardim Botéanico do Rio de Janeiro (JBRJ), para
publicacdo “para humanos” por categoria (dados estruturados, ndo estruturados,
multimidia e geograficos). Apesar de este ser um estudo de caso realizado para
atender as demandas internas de uma institui¢éo, e de que as tecnologias avan-
cam e se substituem com frequéncia, este modelo pode servir para que gestores
compreendam as aplicacdes do uso de repositorios de dados.
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distribuidos no JBRJ (adaptado
de Dalcin etal., 2019)

Dados de biodiversidade via Integrated Publishing Toolkit (IPT)

Em se tratando de dados taxondmicos e de ocorréncia bioldgica, é funda-
mental que sigam padrdes adequados e sejam publicados via repositorio tematico
especifico para este tipo de dado. Atualmente o repositorio mais indicado para
publicacao deste tipo € o Integrated Publishing Toolkit (IPT), uma ferramenta de-
senvolvida e mantida pelo GBIF que, por ofertar dados seguindo padrao conhecido,
podem ter seus recursos de informacao consumidos por maguinas, mas também
por humanos. Esta ferramenta publica os dados estritamente no formato DwC-A



