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Resumo — Neste artigo apresenta-se um sistema de gestao de
espolio e monitorizagdo do estado de conservagéo de espécies
destinado a Jardins Botéanicos e Parques Naturais. Este
sistema, designado SIBoGe-W* (Sistema de Informagéo
Botanico/Geografico suportado pelo WWW), permite aceder
a informacdo botanica e demografica sobre as espécies
existentes quer na sua area de jurisdigédo que no seu herbario
e banco de sementes. Apresenta um Mddulo de Analise
Estatistica e um Mddulo de Resumo que o tornam uma
ferramenta muito Gtil quer na producdo de bibliografia
cientifica quer na monitorizagao do estado de conservacao de
um Taxon.

Abstract — This paper presents a system for Botanic Garden
and Natural Park spoil management and monitoring the
state of species conservation. This system, named SIBoGe-
W? (Botanic/Geographic Information System supported by
WWW), allows users access to botanic and demographic
information about existing species both on its jurisdiction
area and on its herbarium and seed-bank. Its Statistical
Analysis and Summary Modules become it an useful tool
both on the production of scientific bibliography and on
monitoring the state of Taxa conservation.

I. INTRODUCAO

Este artigo apresenta o0s resultados obtidos em um
projecto de desenvolvimento de um sistema de gestdo de
espolio e monitorizagdo do estado de conservagdo de
espécies por parte de um Jardim Botanico ou Parque
Natural. Este sistema, designado Sistema de Informacao
Botanico/Geografico suportado pelo WWW (SIBoGe-
W?3), tem a capacidade de armazenar e disponibilizar
informacdo boténica e demografica sobre as espécies
existentes quer na sua &rea de jurisdigdo quer no seu
herbéario e banco de sementes.

Notar que, apesar de ter sido usada como entidade alvo
do sistema o Jardim Botanico da Madeira, este podera ser
facilmente adaptado a outros Jardins Botanicos ou
Parques Naturais, bastando para tal redefinir a area de
jurisdigdo.

A.- Funcionalidades do Sistema

O SIBoGe-W*® apresenta um conjunto extenso de
funcionalidades que o tornam apropriado ao objectivo

pretendido [1, 2, 3]. Entre outras podem-se referir a
seguintes:

e Trata-se de um sistema suportado pelo WWW,
tendo sido integralmente desenvolvido em Java, o
que o torna independente da plataforma. A
aplicacdo servidor podera residir num Servidor
HTTP qualquer, desde que suporte Java Server
Pages (JSP) e Servlets, podendo a aplicacdo
Cliente ser executada sobre qualquer Cliente
WWW que implemente a Java Virtual Machine
(JVM) [5, 6, 7]. As Bases de Dados (BD) foram
desenvolvidas no MS Access, devendo, dessa
forma, juntamente com o seu processo servidor,
residir numa plataforma MS Windows.

e A interface com o utilizador apresenta uma
arquitectura modular hierdrquica, tendo sido
implementada recorrendo a Metafora dos
Tabuladores. [2]

e Todos o0s modulos possuem mecanismos de
pesquisa rapida e intuitiva suportados por Combo
Boxes. [2]

e Implementa um sistema de seguranca através de
mecanismos de autenticagdo dos Utilizadores do
Sistema (Login e Password) e da definicdo dos
Papéis e Perfis dos Utilizadores: Administrador,
Investigador Editor, Investigador Consultor e
Publico em Geral.

e Apresenta um Modulo de Administracdo que
permite ao Utilizador Administrador efectuar,
duma forma répida e intuitiva, as tarefas de gestéo:
Gestdo dos Utilizadores e Gestdo de Perfis. [2]

e Apresenta um conjunto de Médulos que permitem
manter Informacdo Boténica e Demogréfica sobre
cada Taxon (Termo usado, na Taxionomia, para
denotar qualquer grupo ou escaldo na classificacao
dos organismos, por exemplo: Classe, Ordem,
Familia, Género, Espécies, etc.; o seu plural é
Taxa. [4]): Sistematica, Morfologia, Ecologia,
Fisiologia e Fitogeografia. O Mddulo Fitogeografia
possibilita, entre outras coisas, a representacao
grafica, sobre diferentes tipos de mapas (Bacias
Hidrograficas, Bidtopos, Concelhos, Curvas de
Nivel, Estradas, Freguesias, Geodésica, Hidrologia
Subterranea, Levadas, Linha de Costa, Parque
Natural, Pontos Cotados, Precipitacdo, Ribeiras,
Temperatura e Toponimia) dos locais habitados



por populacbes de um determinado Taxon, com
indicacdo da quantidade de individuos e a sua
classificacdo, em termos de Zona de Vegetacéo.

¢ Permite manter um registo fotografico de cada uma
das Taxas, com suporte para Fotos, Slides e
Imagens Digitais.

e Apresenta um Mdadulo que permite manter o
registo dos espécimes mantidos no Herbario e no
Banco de Sementes, assim como também sobre os
seus Colectores e Determinadores.

e Apresenta um Méodulo que permite registar e
manter informacdo bibliografica, de diferente
natureza, referente a cada uma das Taxas.

e Apresenta um Moédulo de Anaélise que permite
efectuar analises estatisticas da distribuicdo das
Taxas na area de jurisdicdo da entidade alvo do
sistema, ou de uma sua subérea, e um Modulo de
Resumo que gera uma ficha contendo a informacéo
mais relevante sobre um determinado Taxon,
podendo, os documentos gerados por ambos 0s
mdbdulo, serem exportados e imprimidos.

Il. ARQUITECTURA DO SISTEMA

A arquitectura do SIBoGe-W?® baseia-se no Modelo
Cliente-Servidor [8, 9], como pode verificar-se na Figura
1, que apresenta além da sua arquitectura o fluxo de dados
entre os seus blocos funcionais. Nesta Figura é possivel
verificar a existéncia de um processo Cliente, o Cliente
SIBoGe-W?, responsavel pela interaccdo com os
utilizadores, dois processos Servidores, o Servidor
SIBoGe-W? e 0 Servidor BDSIBoGe-W? e um conjunto
de 3 Bases de Dados, BDBotanica, BDAdministracdo e
BDGeogréfica, geridas pelo processo  Servidor
BDSIBoGe-W?. A comunicacdo entre estes processos
recorre a um conjunto de protocolos suportados pela rede
de dados Internet.

O recurso a esta arquitectura, desde que suportada pela
tecnologia apropriada, possibilita a implementacdo do
sistema num ambiente distribuido, distribuindo, assim, os
seus diferentes blocos funcionais por varias maquinas. Tal
politica permitira, por um lado, a distribuicdo da carga de
processamento e a especializacdo de cada um dos sistemas
computacionais, e por outro lado a implementacdo de
niveis de seguranca suplementares. [8, 9]

A. Servidor SIBoGe-W?

O Servidor SIBoGe-W? é um processo residente de um
Servidor HTTP (com suporte para JSPs (Java Server
Pages) e Servlets [5, 6, 7], pelo facto de ter sido
desenvolvido recorrendo a estas tecnologias), sendo, desta
forma, o ponto de entrada no SIBoGe-W°. Quando
acedido através de uma aplicacdo Cliente WWW
disponibilizard o processo Cliente SIBoGe-W?, que vai
ser usado, a partir desse instante, na interaccdo com o
utilizador e na comunicagdo com os processos Servidores.
E também o responsavel pela criagdo dos documentos de
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resumo e analise estatistica a disponibilizar pelo Processo
Cliente SIBoGe-W?, assim como também pelo envio, para
esse mesmo processo, dos ficheiros contendo as
fotografias dos mapas e das Taxas.

O O

Utente SIBoGe-W? Administrador SIBoGe-W?

Cliente WWW

Gestor de Acesso
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Figura 1: Arquitectura SIBoGe-W?*.

B. Servidor BDSIBoGe-W?

O Servidor BDSIBoGe-W? ¢ o processo responsavel pela
gestdo das 3 Bases de Dados do SIBoGe-W?,
implementando, dessa forma, a interface do sistema com
estas Bases de Dados. E da sua competéncia a recepcao
dos pedidos de dados, vindos quer do Processo Cliente
SIBoGe-W?, quer do Processo Servidor SIBoGe-W?, e a
execucdo das tarefas (extraccdo e actualizacdo dos dados
das Bases de Dados) necessarias a sua execucdo e
eventual resposta.

C. Cliente SIBoGe-W?

O Cliente SIBoGe-W? é o processo responséavel pela
interaccdo com os utilizadores, qualquer que seja 0 seu
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perfil, razdo pela qual apresenta um Gestor de Acesso,
cujo objectivo é adaptar as funcionalidades
disponibilizadas ao Perfil do Utilizador. Adicionalmente
este € também o processo responsavel pela interac¢do com
0s processos servidores de informagdo, o Servidor
SIBoGe-W* e o0 Servidor BDSIBoGe-W?. Tal
funcionalidade é desempenhada pela sua componente
Gestor de Informacdo. As suas facilidades administrativas
sdo da responsabilidade do Gestor de Administracéo.

Este processo foi desenvolvido sob o formato de uma
Applet Java [5, 6, 7], podendo assim, ser executada sobre
um Cliente WWW genérico (desde que implemente a
JVM), com todos os beneficios que dai advém:
independéncia da plataforma e possibilidade de execugdo
remota, entre outras.

D. Bases de Dados SIBoGe-W?

A informacéo disponibilizada pelo SIBoGe-W? encontra-

se distribuida ao longo de 3 Bases de Dados Relacionais:
Base de Dados Botanica (BDBotéanica), Base de Dados
Geografica (BDGeografica) e Base de Dados de
Administracdo (BDAdministracdo). O motivo disso
prende-se com a seguranca dos dados e do sistema. A
seguranca dos dados aplica-se ao isolamento da
BDGeogréafico das restantes, por tratar-se duma Base de
Dados de grande dimensdo e que raramente vai ser
modificada. A seguranca do sistema aplica-se ao
isolamento da BDAdministracdo das restantes, por tratar-
se duma Base de Dados com informacéo sensivel.

e Base de Dados Boténica: Base de Dados que
contém toda a informacdo de natureza Boténica, ou
com ela relacionada (nomeadamente o contacto
dos Colectores e Determinadores), do SIBoGe-W-.

e Base de Dados Geografica: Pode dizer-se que
contém, em certa forma, informacdo de
configuracdo do sistema, pois € nessa BD que
estdo armazenados 0s mapas sobre 0s quais vao ser
representados os locais ocupados pelas populacGes
do Taxon. Além das imagens com 0s mapas,
contém informacdo wusada no calculo das
coordenadas UTM.

¢ Base de Dados de Administracao: Contém toda a
informacgdo de gestdo usada na administracdo do
Sistema. Assim sendo, ficam ali registados os
dados sobre os Utilizadores, Perfis de Utilizador e
Permissoes.

111. DESCRICAO FUNCIONAL DA APLICACAO

A parte visivel do sistema é constituida pela aplicagdo
Cliente SIBoGe-W? que descreveremos, em termos
funcionais, ao longo desta secgdo. Para ja é de se fazer
notar que, apesar de existir uma interface Gnica para todos
perfis de utilizadores, as suas funcionalidades estdo
condicionadas pelas permiss@es do utilizador que efectuou
o login através dela.

A. Arquitectura da Interface com o Utilizador

A Interface com o Utilizador é constituida por uma série
de Modulos interligados segundo uma filosofia
hierarquico-conceptual (cada mddulo contem elementos
de interface relacionados por conceito, podendo estes
componentes serem, por sua vez, modulos), o que reduz a
quantidade de informacdo apresentada em cada momento
ao utilizador, permitindo, no entanto, que o acesso a esta
seja rapido e intuitivo. Na sua implementacgéo recorreu-se
a metéfora dos tabuladores (ver Figura 2), aquela que
melhor se adapta a este tipo de Arquitectura de Interface
com o Utilizador.

Os Moddulos estdo enriquecidos com mecanismos de
pesquisa réapida e intuitiva implementados recorrendo a
Combo Boxes, 0 que permite ao utilizador localizar aquilo
gue procura sem, no entanto, conhecer com exactiddo a
descricdo do elemento em pesquisa (por exemplo, 0 nome
completo e correcto de uma Espécie).

B. Mddulo Acesso SIBoGe-W?

Este Modulo, representado na Figura 2, possibilita o
acesso (consulta, alteracdo e remocao, em funcgdo do perfil
do utilizador) a toda a informac&o boténica referente a um
determinado Taxon, assim como também a introducédo
(quando aplicavel) dos dados referentes a uma nova
entrada.

Conforme pode verificar-se, na Figura 2, encontra-se
dividido em 4 secgdes: Login/Logout SIBoGe-W?, Status,
Procurar na BD do SIBoGe-W® e Taxon. A seccdo
Login/Logout SIBoGe-W? possibilita ao utilizador efectuar
o Login/Logout do sistema. Notar que para utilizar o
sistema, sob o Perfil Publico em Geral ndo é necesséario
fazer o Login. A seccdo Procurar na BD do SIBoGe-W*
permite pesquisar por Taxon, Nome Técnico ou Nome
Vulgar. O resultado desta pesquisa aparecerd na Seccao
Taxon. Esta seccéo apresenta uma barra de navegacgéo que
também permite remover e adicionar Taxon. E nesta
mesma seccdo que estdo contidos os 11 submddulos do
Médulo Acesso SIBoGe-W>:

e Submodulo Sistematica: Contém toda a
informacgdo relacionada com a classificacdo (em
termos técnicos e vulgares) do Taxon actual,
possibilitando ainda a visualizag&o e reestruturagéo
da Arvore de Taxas (ver Figura 2). Estas
funcionalidades encontram-se distribuidas ao longo
dos seus 4 submodulos:
¢ Designacdo do Taxon
¢ Classificacdo do Taxon
¢ Arvore de Taxas
¢ Gestdo de Taxas

e Submodulo Morfologia: Contém a descricdo
morfolégica do Taxon em causa (ver Figura 3).

e Submodulo Ecologia: Contém informagdo de
indole  ecolégica  (nomeadamente  habitat,
densidade, tipo de planta, distribuicdo espacial,
zona fito climética, tipo de substrato e Taxon



associado) e relacionada com o uso e conservagdo
(nomeadamente o seu estado de conservacdo e
medidas de proteccdo) do Taxon actual (ver Figura
4). Estas funcionalidades encontram-se distribuidas
ao longo dos seus 3 submddulos:
¢ Parametros Ecologicos
¢ Taxon Associado
¢ Uso & Conservacéo
Submédulo Fisiologia: Contém informacdo de
natureza fisiologica sobre o Taxon em causa,
nomeadamente as suas épocas de floracdo e
frutificacdo, mecanismos de propagacéo e ciclos de
vida (ver Figura 5).
Submodulo Fitogeografia: Permite registar e
consultar informagcdo de natureza demogréfica
relacionada com o Taxon em causa, nomeadamente
informagc&o sobre a distribuicio das populacbes do
Taxon quer na area de jurisdi¢do do sistema quer a
nivel mundial (ver Figura 6). Estas funcionalidades
sdo desempenhadas por 2 submodulos:
¢ Localizagdo das Populacdes do Taxon na
Area de Jurisdicio do Sistema: Permite
registar e visualizar sobre um mapa (que pode
ser de um dos seguintes tipos: Bacias
Hidrograficas, Bi6topos, Concelhos, Curvas de
Nivel, Estradas, Freguesias, Geodésica,
Hidrologia Subterrénea, Levadas, Linha de
Costa, Parque Natural, Pontos Cotados,
Precipitacdo,  Ribeiras, = Temperatura e
Toponimia) as coordenadas UTM das
populagcBes do Taxon, com indicacdo da
quantidade de individuos e classificacdo da
zona de vegetacdo (ver Figura 6). Disponibiliza
um conjunto de ferramentas de edicdo
apropriadas a realizacio desta tarefa. E também
possivel introduzir as coordenadas duma forma
analitica.
¢ Localidades a Nivel Mundial, Habitadas por
Populagbes do Taxon: Permite registar quais
as localidades mundiais habitadas por
populacBes do Taxon e quais aquelas das quais
o0 Taxon é endémico.
Submédulo Fotografia: Permite manter um
registo fotografico sobre o Taxon, suportando
diferentes formatos: Filme, Slide e Foto Digital. Os
registos de fotografias neste Gltimo formato sdo
representadas graficamente. E importante referir
que os ficheiros correspondentes as Fotos Digitais
podem estar localizados em “qualquer ponto da
Internet”, sendo registado no sistema somente 0
seu URL. A Figura 7 mostra o aspecto gréafico
deste submadulo.
Submodulo Herbario e Banco de Sementes:
Permite manter um registo do espélio contido no
Herbério e Banco de Sementes da instituicdo alvo
do sistema (ver Figura 8). Estas funcionalidades
encontram-se distribuidas ao longo dos seus 2
submadulos:
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¢ Herbario
¢ Banco de Sementes
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e Submodulo Colectores e Determinadores: Este 2¢> BRI femteoen
submoddulo vem no seguimento do anterior (sendo e S s
possivel 0 acesso directo) e permite registar 0s M e
contactos (Morada, Telefone/Fax e Correio _ J J‘
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Electrénico) dos Colectores e Determinadores. A

Figura 9 apresenta o aspecto grafico deste MPTTTT I S e 0

submadulo. B
e Submédulo Bibliografia: Mantém o registo das Figura 10: Submddulo Bibliografia.

referéncias bibliogréficas sobre o Taxon em causa

(ver Figura 10). Suporta referéncias para seccBes :

de livros, artigos de revistas, jornais e apresentados - ——
em conferéncias, possuindo um submodulo para B e

cada um destes formatos: == s 1
& Seccéo de Livro - i e

¢ Artigo de Revista/Jornal b
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¢ Artigo de Acta de Conferéncia

e Submodulo Analise: Trata-se dum Maodulo s6 de
consulta que permite efectuar analises, de natureza e e
estatistica, sobre as existéncias das diferentes T ——— e e b
Taxas na é&rea de jurisdicdo do sistema, ou ainda
numa sua subarea (definida através das suas
coordenadas). Os resultados das analises
efectuadas sdo apresentados em formato analitico
(tabelas) e gréafico, podendo em qualquer caso ser
imprimido ou exportado. A Figura 11 mostra o Figura 12: Submédulo Resumo.
aspecto grafico deste submédulo. As suas
funcionalidades encontram-se distribuidas ao longo

Figura 11: Submédulo Anélise.

de 3 submaédulos: C. Médulo Administracdo SIBoGe-W?
¢ Listagem das Taxas Existentes
+ Estatistica da Taxa por Familia Trata-se de um Mddulo acessivel so e exclusivamente ao
¢ Estatistica da Taxa por Zona de Vegetacgéo Administrador e que permite, através dos seus 2
e Submoddulo Resumo: Produz um resumo da submodulos, efectuar todas as tarefas de Gestdo de
informacé&o colectada no sistema sobre o Taxon em Acessos do SIBoGe-W?, disponibilizando ferramentas que
causa. Tal como acontecia com o submoédulo permitem quer gerir os Perfis de Utilizador, quer gerir os
anterior, o documento produzido pode ser Utilizadores. A Figura 13 apresenta o aspecto grafico
imprimido ou exportado. A Figura 12 apresenta o deste Modulo.
aspecto grafico deste submodulo. e Submodulo Gestdo de Utilizadores: Permite
efectuar todas as tarefas de Gestdo de Utilizadores:
e 2O RAL e criacdo, remogdo e manutencdo. E de salientar a
s sy e e e e possibilidade de registo dos seus contactos. A

Vit | fhasca e Sementos |

e — Figura 13 mostra o aspecto grafico deste Modulo.
- i i e Submédulo Gestdo de Permissdes: Este
J submédulo permite efectuar todas as tarefas de
2 Gestdo de Perfis de Utilizador: criagdo, remocdo e
= manutencdo de Perfis e gestdo de Permissdes.
Figura 8: Submaddulo Herbério e Banco de Sementes. Quanto a Gesto de Permissdes convém referir que
as diferentes funcionalidades disponibilizadas pelo
ST — SEI9ONL Fombire SIBoGe-W?® encontram-se agrupadas em 4 Itens de
Permissdo, Administracdo, Registos, Colectores e
— ot Determinadores e Mapas, cada um dos quais pode,
: R L i por sua vez, ser de Consulta ou de Edigéo,
. conforme pode verificar-se na Figura 14, que

- : e apresenta o aspecto grafico deste submédulo.
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Figura 9: Submédulo Colectores e Determinadores.
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Figura 14: Submédulo Gestéo de Permissdes.

IV. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Os resultados obtidos foram, dum modo geral (salvo
algumas situagdes descritas a seguir), plenamente
satisfatorios; apresentando-se 0 SIBoGe-W* como uma
ferramenta muito Gtil na gestdo do espdlio de um Jardim
Botanico/Parque Natural, assim como também na
produgdo de documentacéo cientifica.

Apesar das tarefas de gestdo do sistema estarem bastante
simplificadas, através do Mddulo Administragdo SIBoGe-
W3 0 mesmo ndo se pode dizer sobre o processo de
instalacdo e configuracdo do sistema. Na realidade é
necessario conhecer o sistema e a tecnologia usada no seu
desenvolvimento para ser capaz de instala-lo e configura-
lo convenientemente. Dessa forma, ha necessidade de
desenvolver uma aplicacdo que torne o processo de
instalagdo e configuragdo acessivel para um utilizador
com conhecimentos genéricos na utilizagdo de aplicacdes
informaticas.

Seria desejavel que o Modulo Herbario e Banco de
Sementes fosse enriquecido com funcionalidades que
facilitassem a gestdo dos seus homoélogos do “mundo
real”.

Apesar de ndo ser uma tarefa muito rotineira, seria
conveniente desenvolver um Modulo de Configuragdo da
Entidade Alvo que possibilite a rapida e intuitiva
adaptacdo do sistema a novos contextos.
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