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ABSTRACT

An introduction to the topic of biological data bases is provided, including some
important bibliography, allied with our personal experience with the common available
software. We focused taxonomic data not only big collections, but individual projects
with particular organisms and more specific approaches.

INTRODUCAO

Quando nos referimos a colegBes bioldgicas, sejam museus, herbérios, bancos de
germoplasma, etc., estamos falando da informagdo biol6gica ali armazenada. As fichas
e livros de registro contém essas informagBes mas geralmente representam um recurso
sub-utilizado devido as dificuldades para sua recuperagdo de forma eficiente. Apresenta-
mos neste trabalho alguns sistemas desenvolvidos para microcomputadores que permi-
tem uma melhor organizagao e recuperagdo dessas informagOes. Existem limitagSes
técnicas, econdmicas e de pessoal, que tornam invidvel a elaboragao de um Banco de Da-
dos de escopo muito abrangente, envolvendo inicialmente uma colegao por inteiro. No
entanto, utilizando-se esta metodologia, seria factivel ir registrando o novo material a ser
incorporado na cole¢do, proveniente tanto de levantamentos faunisticos e excursdes de
coleta, como'de revisdes taxondmicas.

E bom salientar que, enquanto a tecnologia para o desenvolvimento de sistemas de
informag@o de conjuntos de dados, de porte relativamente pequeno, é bastante acessivel,
os problemas relativos a elaboragao de Bancos de Dados muito grandes apresentam com-
plicages crescentes, que as vezes passam despercebidas . numa primeira aproximagdo do
problema. Isto tem que ser levado em consideragao no planejamento de um sistema de
gerenciamento de Banco de Dados em colegGes, para nao serem elaborados de inicio
projetos demasiado abrangentes e pouco funcionais, como tem acontecido em virias
oportunidades em museus do mundo inteiro (Sarasan & Neuner, 1983).

Nio ¢ nossa pretensdo substituir o especialista em projetos de arquivos, mas sim
mostrar que: a tecnologia de Banco de Dados pode ser utilizada para o trabalho biol6gi-
co; que esta tecnologia tem suas limitagGes e que o biblogo deve conhecé-la o suficiente
para poder discutir um projeto, do seu interesse, com o especialista. A consulta deste l-
timo é fundamental para o sucesso de um esforgo de organizag¢do em Banco de Dados de
grande porte.
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BANCO DE DADOS

As dificuldades inerentes ao processamento de dados ndo matemi4ticos e o crescen-
te interesse das dreas da indistria e administragdo em criar sistemas especfficos para tra-
tar este tipo de problema, levaram ao desenvolvimento de uma nova tecnologia de pro-
gramagdo, voltada para aplicagGes, pelo menos na sua origem, nd0 mateméticas.

Apesar dos computadores serem uma excelente ferramenta para ser utilizada em
museus, sua aplicagdo é uma das menos compreendidas, no que se refere as potenciali-
dades, limitagSes e implementagdo para uso nas colegBes. Diferentemente do que ocor-
re nas dreas administrativas, ou na inddstria, poucos museus fazem uma anélise detalha-
da dos sistemas manuais existentes, suas limitagdes e a forma de implementé-los, antes
de iniciar um projeto de organizagio de Banco de Dados. Também, ndo s3o levados em
consideragdo o tempo e o custo que vdo ser.necessdrios para tal (Sarasan & Neuner,
1983).

Normalmente, o primeiro passo para se organizar um Banco de Dados é o da estru-
turagio das informagdes coligidas. E conveniente projetar a estrutura dos dados, antes
mesmo da coleta de informagGes, evitando assim a duplicagdo de esforgos, estimulando
e aprimorando o método de observagdo. Entretanto, na maior parte dos casos j4 existem
os dados e teremos de estruturi-los posteriormente ao seu levantamento.

Um Banco de Dados deveré fomnecer ndo apenas arquivos bem estruturados, mas
também sistemas para recuperagdo de informagdes nele contidas, manutengdo destas in-
formagDes, andlise das mesmas e documentagdo completa, na forma de manuais, com a
descrigdo do sistema.

BANCOS DE DADOS PARA COLECOES
Avaliacio, organizagio e documentagio

No momento de se planejar um Banco d¢ Dados, ¢ muito importante (modificado
de Sarasan & Neuner, 1983):

1. escolher todos os itens de informag@o relevante contida nos dados, sejam fich4-
rios, livros de registro, rotulos ou etiquetas;

2. definir a natureza das varidveis a serem utilizadas (existem varidveis para indicar
quantidades, comprimentos, ou pesos, por exemplo, que poderdo ser submeti-
das a operagOes matematicas, enquanto que outras, como datas, nomes, etc., se-
rdo utilizadas com finalidades diferentes); outro tipo ainda poder4 ter informa-
¢do ndo formatada, como notas ou comentérios;

3. definir as varidveis de forma que sejam preservadas as relagdes existentes entre
elas (quais sdo e em que circunstincias s3o subordinadas a outras) e escolher
quais delas serdo necessirias para a recuperagdo de informagGes (geralmente
nem todas o sdo, seja porque isso ndo interessa para o estudo em questdo, ou
porque elas encontram-se sempre em fungdo de outras);

4. no caso de se pretender a transformagdo de um sistema manual existente num
sistema de Banco de Dados, é necessério fazer uma descri¢do pormenorizada de
todos os passos seguidos no sistema manual, quais os seus defeitos ¢ como eles
pretendem ser superados. Willians et al. (apud Sarasan & Neuner, 1983), reco-
mendam preencher os seguintes formuldrios para termos uma idéia de como o
sistema manual esté funcionando:
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Formulérios de arquivos (para cada arquivo deverd ser preenchido um formulério
individual):

— Nome do arquivo e formato geral do mesmo — livro verde grande, catdlogo
amarelo, fichdrio de localidades, caderneta de campo, etc.

Descrigdo — quais as informag®es ou varidveis que estdao contidas no arquivo e
como elas estdo armazenadas; em fichas impressas, folhas numeradas, etc.
Arranjo — ordem em que o arquivo é mantido: por espécies, autores, familias,
localidades, hospedeiros, etc.

Responsivel — pessoa encarregada de atuallzar 0 arquivo.

Formuldrios com os campos (preencher um para cada campo):

Nome do campo — nome do hospedeiro, distribui¢do geogrifica, sindnimo, etc.
Tipo — numérico, alfanumérico, data, etc.

Definigdo do campo — que tipo de informag@o ele contém.

Utilizagdo — qual é a fungdo mais importante do campo.

Formato — forma ou sintaxe com que o dado é gravado (ver mais adiante o
exemplo utilizado em mastozoologia).

Controles — se existem ou ndo controles, de vocabuldrio ou qualquer outro ti-
po, em relagdo a padrdes anteriormente definidos.

Comprimento — tamanho médio aproximado do campo (com a finalidade de
prever o nimero de caracteres que deverd ser utilizado).

Comentérios.

Formuldrios de entradas ou safdas (para cada processo de entrada ou saida deverd
ser preenchido um gabarito individual): serve para termos uma visao geral da varie-
dade de origens do material (trabalhos taxondmicos, levantamentos ecolégicos, es-
tudos aplicados), e de como o diferente material deveré ser processado para sua in-
corporagdo definitiva na colegao:

— Nome do formulario — por exemplo, ficha de ongem do material.

— Tipo — descrigdo geral da sua fung3o.

Interrelagdo — como esté relacionado com iado o sistema de incorporagdo de
material na colegdo.

Descrigdo fisica do formulario ou ficha.

Namero de c6pias normalmente preenchidas.

Localizagao.

Categorias de dados que s3o descritos no formulério.

Comentirios.

|

Formuldrios de Procedimentos (preencher um para cada atividade relacionada i
manutenc¢do do sistema, no nosso caso, o museu): é o mais dificil de preencher,
porque na maior parte dos casos estamos acostumados a realizar automaticamente
os diferentes processos, sendo dificil explicita-los:

— Responsdvel.

— Arquivos criados ou atualizados durante o procedimento.

— Passos do procedimento — etiquetagem dos exemplares, separagao em familias,
registro.

— Entradas e saidas do procedimento — quais informagdes sdo fomecidas, por
exemplo: conjunto de fichas de campo, e quais resultados sio esperados depois
de processar as informagdes fornecidas, por exemplo: totais por colegdo e loca-
lidades.
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Outro aspecto muito importante, que deve ser levado em consideragao no planeja-
mento de Bancos de Dados em museus, é saber se a informag@o serd levantada indivi-
dualmente para cada espécime, ou por “lotes”. Em colegBes de mamiferos ou aves, por
exemplo, é conveniente que as informagdes estejam relacionadas ao espécime, enquanto’
que em colegdes entomoldgicas ou herb4rios, parece muito mais indicado agrupé-las por
“lotes” (Steffan, 1986). Estes podem ser relacionados com coletas especificas, por
exemplo o levantamento feito por Carlos de Bortoli em S@o José dos Pinhais, no Parani,
o os levantamentos entomologicos realizados pelo Museu de Zoologia de S3o Paulo, em
excursdo ao Mato Grosso. Este sistema é o mais apropriado nos casos em que se coleta
grande nimero de exemplares de cada espécie.

E ponto pacifico no projeto de Bancos de Dados, que é melhor organizarmos vi-
rios arquivos relativamente pequenos, do que um wnico gigantesco. Desta forma, o proje-
to de cada arquivo ndo deverd ser afetado pelo acréscimo de novos dados nem por modi-
ficagdes nos programas; a isto se chama independéncia dos dados. Dadd & Kelly (1984),
sugerem organizar quatro tipos de arquivos diferentes, a saber:

1. Arquivos de dados taxondmicos — inclui os nomes de organismos e dados refe-
rentes 3 sua nomenclatura taxondmica. Cada nome que aparece na literatura
dever4 ter a sua propria entrada e um identificador diferente.

2. Arquivo hierdrquico — contém esquemas classificatorios miltiplos para acomo-
dar diferencas de classificagdo.

3. Arquivos de dados acessérios — sdo varios arquivos, com diferentes tipos de da-
dos acerca de cada organismo (descritivos, de hospedeiros, de parasitas, de im-
porténcia econdmica).

4. Arquivo de dados bibliogrificos — podem servir como ligagdo entre vérias
entradas e a informagdo obtida através de grandes Bancos de Dados Bibliografi-
cos Nacionais ou Internacionais, por exemplo o BIOSIS (BIOSciences Informa-
tion Service).

Outro aspecto fundamental a ser considerado é o da documentagdo ou dos ma-
nuais, com a descrigdo do sistema. A recomendagdo de Lauff (apud Loucks, 1986) € a
dese elaborar documentagZo a trés niveis:

1. Informagdo geral sobre o Banco de Dados — que modelo de organiza¢do de ar-
quivos é utilizado, quantos arquivos o compdem e qual o relacionamento entre
eles.

2. Informag@o sobre a organizag@o de cada um dos arquivos — tipo de informagao
fornecida no arquivo, lista de campos contidos em um registro e o tamanho de
cada um, lista de indices, restricoes de integridade entre arquivos e entre
campos.

3. Informagio sobre cada um dos campos — deve-se descrever detalhadamente ca-
da um dos campos utilizados: nome do campo, descri¢ao da sua aplicagao, for-
mato e variagdes aceitéveis, restricdes de integridade (cf Willians et alii apud
Steffan, 1986).

Divulgamos a seguir, alguns tipos de programas cientificos existentes para a utili-
zag3o em colegdes.

Labels HI (linguagem dBase III Plus)

Desenvolvido no herbério da Universidade de Michigan (Regalado. et alii, 1986).
Ele fornece recursos para: impressdo de etiquetas, livros ou cadernetas de registro, listas
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e, principalmente, recuperagdo eficiente de informagdes. O sistema consta de trés pro-
gramas principais que sao:

Programa Mestre — Labels3.(22 médulos ou sub-programas);

Programa de Recuperagdo de Informages — Query (2 mé6dulos);

Programa de Elaboragdo de Listas — Checklist (3 modulos).

Os programas trabalham com os dados gravados em dois arquivos principais que
contém todas as informagGes disponiveis; estes s@ao: Arquivo Geral de Colegdo e Arqui-

vo de Localidades. Um esquema geral do funcionamento do sistema aparece no Qua-
dro 1.

Quadro 1. Esquema geral de organizagdo do Sistema Labels3 (cfr. Regalado
et alii, 1986) ’

PROGRAMA LABELS 3

* criar um arquivo geral de colegdes criar um arquivo de localidades
l |
... COLDBF ...LOC.DBF
...COL.DBT ...LOC.NDX
..COLNDX
colocar nov'os registros colocar novos registros
editar registros editar registros

juntar registros

arquivo de ETIQUETAS

juntar arquivos-eliminar arquivos de ETIQUETAS
criarMEGARQUIVOS
juntar arquivos-eliminar MEGARQUIVOS

criar GIGARQUIVOS

atuallizar

1
elaborar arquivos de texto
— (utilizam-se os processadores de
texto, Polaris ou WordStar) l

Etiquetas — Livro de Colegao
Normais  Suplementares paginas normais paginas suplementares

Copias Simples  Copias Simples

ou duplicadas ou duplicadas ‘CHKLIST

QUERY Banco de Dados

buscas nao-
programadas

A lista dos Campos incluidos em cada um dos arquivos é apresentada a seguir
(os campos NUM1 e NUM2 referem-se, respectivamente, aos niimeros inferior e supérior
do material coletado, em um dia e local especifico).
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ARQUIVO GERAL DE COLECKO ARQUIVO DE LOCALIDADES
(CAMPOS) - (CAMPOS)
Nome do campo Tipo Largura  Nome do campo Tipo Largura
nimero numérico 5 estado caractere 20
sufixo caractere 1 municipio caractere 25
nome-cie caractere 55 localidade caractere 80
inf-nome caractere 55 latitude caractere 5
data-det caractere 55 longitude caractere 6
descr-pt caractere 70 altitude numérico 5
notas caractere 55 ampl-altit numeérico 5
elevagio numérico 5 vegetagdo caractere 55
exemplares numérico 2 geologia caractere 55
loc-mus caractere 55 data caractere 17
familia caractere 20 coletor caractere 25
dad-adic 16gico 1 gpo-cols caractere 49
suplemen memo 10 numl numérico 5
390 num2 numérico S
358

O programa QUERY, permite as seguintes buscas:

listagem de espécies e dos niimeros de colegdo

listagens das familias e dos nimeros de colegio

listagem das espécies de determinada familia

plantas com caracteristicas particulares (nesta busca pode ser procurada qualquer
seqiiéncia de caracteres — cadeia de caracteres — dentro do campo)

plantas coletadas numa altitude especifica

plantas coletadas numa localidade especifica

plantas coletadas num tipo particular de vegetagdo

plantas associadas a uma geologia particular

plantas coletadas dentro de intervalos particulares de latitude e longitude.

Além das buscas programadas existentes, é possivel realizar buscas ndo programa-
das, através do médulo Assistant do dBASE. .

O programa Checklist fomece listas de todo o Banco de Dados, ou de algumas fa-
milias, para serem impressas diretamente, editadas por meio de um processador de tex-
to, ou guardadas em arquivos. Além da elaboragdo de listas, o programa deveri ser utili-
zado para ordenar o Banco de Dados, por familia e por localidade.

Maiores informagoes podem ser solicitadas ao Beal-Darlington Herbarium, De-
partment of Botany & Plant Pathology, Michigan State University, East Lansing, MI
48824-1312.

BANCO DE DADOS TAXONOMICOS

Um exemplo da informagdo biologica com a finalidade de elaborar catilogos taxo-
ndmicos, servird para ilustrar os pontos anteriormente mencionados. O exemplo é toma-
do do sistema desenvolvido pela Smithsonian Institution, de Washington, para o catilo-
go dos Hymenoptera da América do Norte (Krombein et alii, 1974), que foi um esforgo
pioneiro de publicagao computadorizada. O projeto levou aproximadamente oito anos
para ser conclufdo, sendo que seis deles foram dedicados 2 entrada dos dados. Posterior-
mente, 0 mesmo sistema foi utilizado na elaboragdo do catilogo dos Halictidae do He-
misfério Ocidental (Moure & Hurd, 1987).
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Quadro 2. Matriz rﬁostmndo as relagdes entre os Campos em um registro do SELGEM
{modificado de Krombein et alii, 1974)

" e e
9 Género 36
1 Ordem 10 Documentagio 37 Taxons especiais
2 Subordem 11 Desig. tipo 38 Sindnimos
3 Divisdo 12. Sindnimos 39 Revisio
TIPOS DE REGISTROS £ 4 Superfamilia 14 Designagdo do sinénimo 40 Taxonomia
5 Familia 20 Subgénero (cabegatho) 42 Biologia
6 Subfamilia 22 Documentagdo 44 Morfologia _-
7 Tribo 24 Designacdo do tipo 46 Geragiio sexual
8 Subtribo 26 Sindnimo 48 Geragiio agamaica
28 Designagdo do sindnimo 50 Taxons n#o situados
- 54 Nomina nuda

TIPO DE REGISTRO
CAMPOS . E2 ¥ 48,6789 ll)ll12I420221426'203436)73!394041““23054

ozomamuo IR TS TR U TR R S T I SR NIRRT TURC BSRC UER RN T B RN REY SENRL P PEL R SR e BN
RO . L Amm e s e = e e R = R e e e R S RS B e =
10S$ Subordem S o o sl e e el e e e T e e [ (e e
107 Divisio C R T N R A N A L A
110 Superfamilia - X
120 Familia - X
130 Subfamilia = - - - - - e e e X X
40THo - - = - - - o wim e o= =] e (e e 2 - X X
145Subtribo @@= 0- - - - - - - e e T X X
150Género @0~ - - - - = - - . o W X
155 Notaglo subgenérica - - - - - - - - - X X
160 Subgénero 00 - - - - - - - - - X X
170 Espécie @ =0 - - - - - - - - - -
. 180 Subespécie @@@@=0- - - - - - - - - -
i85 Notag. subespéc. - - - - - - - - - -
190 Infrasubespécie @~ - - - - - - - — - - X
200Autor 0000 - - - - - - - - . o
211 Ano de publicagio - - - - - - - - - ...

215 Revista (abrev.) - - ~ - - - - —~ = .
217 Volume e pagina -~ - - - - - - - - .

222 Introdwzidaocundo - ~ - - = = - + = - = = - - = = - - - = X
225 Tipo de designagio - - - - - - - - - - X Six A g AUERERL) SUERER 3 ey slitians
326 Hospedelto @ - - - - = = - - - = - = - .- = = = XX - - - - - - - =
R7Parsia @ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - XX -----=---=-
228Pre@m 000 - - - - - - - - = - - - - - - - e - - XX - ---=--- =
29Pblenn 8= 0z - - - - - = - - - - - s - - - - - - - - XX - - - == ===
230Predador =0 - - - - - = - = - - - - & - - - - - -~ - XX - - - - === =
231 Fontesdenectar - - - = = = = = - = « & - -~ - = - - - - XX - - - - - = - =
600 Novo paragrafo XXXXXXXXX-=--=-X=-==-=-X=-==-2=-XXXX
610Texto @ - = =~ = = = = = = XX X R X XX KA RK XK XXX = o

700 Depositiriodo tipp - - - - - - - - - - = = - . - - - —- - -~ XX - ==~ === =

* De ocoméncia obrigatoria.
X De ocorréncia opcional.

No Quadro 2 estdo definidas todas as varidveis utilizadas e as relagbes entre elas.
As linhas representam os campos em que os dados foram discriminados e, as colunas, as
configuragdes l6gicas dos registros utilizados. Cada tipo de registro contém campos dife- _
rentes (ex. o registro nome do Género inclui categorias diferentes ao registro Subfa-
mflia).
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O programa encarregado de processar toda a informagdo, tanto para responder a
consultas especificas como para imprimir de forma definitiva o catlogo, foi desenvolvi-
do da linguagem COBOL e ficou conhecido como SELGEM (SELF GEnerating Master).
0 modelo de estrutura dos dados utilizados foi o hierdrquico (Creighton et alii, 1972). E
interessante notar que todas as indicagdes sobre a colocagdo de negrito, mailsculas, itd-
lico, na edig3o definitiva do catdlogo, sdo fornecidos pelo proprio programa.

O sistema SELGEM tem sido utilizado em virias institui¢oes mas, desde a sua ela-
boragdo, nao somente as linguagens de programagao e os computadores tém tido grandes
avangos, como também tem sido muito incrementada a teoria sobre organizag¢ao de Ban-
cos de Dados. SELGEM representa um sistema algo ultrapassado de organizagdo de da-
dos, principalmente por agrupar todas as informag&es em um iinico arquivo.

Atualmente, o sistema WHIAD (Western Hemisphere Arthropod Data Base), ela-
borado no Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, representa, na opinido dos
especialistas, ““the state of art” em programas dedicados a museus, elaboragdo de catilo-
g0s, listas e outros processos relacionados com a atividade taxondmica. O sistema foi de-
senvolvido para compilar informagGes sobre artrépodos exoticos no Hemisfério Ociden-
tal, especialmente sobre os mais recentemente estabelecidos (Knutson et alii, 1987).

WHIAD ¢ constituido por uma base de dados formada por trés arquivos principais
e cinco subordinados. O primeiro dos arquivos principais, chamado Arquivo Mestre
Geral, contém a maior parte das informagdes taxondmicas referentes a classificagdo do
organismo em questdo, junto com informagdes sobre distribui¢do geografica, ano de es-
tabelecimento no local, data de entrada, museus depositirios de exemplares e datas-dos
trabalhos mais importantes. Ligados a esse arquivo principal encontram-se cinco arqui-
vos adicionais, de Hospedeiros, Habitats, Vetores de Doengas, Dados Extras e Notas, e
de Referéncias Bibliogrificas Acessorias. Os outros dois arquivos principais sao o Arqui-
vo Mestre da Bibliografia e o Arquivo de Sindnimos.

BANCOS DE DADOS DESCRITIVOS

Delta (Linguagem Fortran 77)

O sistema DELTA (DEscriptive Language for TAxonomy) foi desenvolvido na
Australia péla CSIRO, Division of Entomology (Dallwitz & Paine, 1987); seu objetivo é
o de manipular informagGes biologicas descritivas, adaptando-se igualmente bem para
manipulagdo de dados taxondmicos, diagnose de doengas, descri¢ao de habitats, etc. O
sistema fornece elementos para levantamento de dados de forma padronizada e edi¢@o,
armazenamento e atualizagdo dos mesmos. Os dados codificados em DELTA podem ser
automaticamente convertidos para formatos que permitem:

descri¢des em linguagem natural

elaboragdo de chaves de identificagao

andlise numérica

identificag@o interativa

recuperagdo de informagdes (tipo Banco de Dados) .

Do ponto de vista da informagdo taxondomica, representa uma novidade, ja que
utiliza, n3o apenas a informagdo tradicionalmente contida nos fichirios dos taxdnomos,
sobre sinonimias, bibliografia e distribui¢ao geogréfica, mas também os caracteres taxo-
némicos, o que permite a elaboragdo de um excelente sistema geral de referéncia para os
diferentes grupos de organismos.
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Os dados uma vez codificados e escritos no formato DELTA, podem ser utiliza-
dos para elaborar descrigdes e chaves de identificagdo com propdsitos especificos, omi-
tindo, mediante instruges, parte dos caracteres, ou dando énfase a alguns deles, ou ain-
da, realizando as descri¢es em outros idiomas. Exemplos de chaves especificas sao as
que aparecem em manuais de campo, utilizados ndo necessariamente por especialistas
em taxonomia, mas pelos extencionistas, por exemplo. Neles, sao omitidos os caracteres
mais dificeis de serem observados; estes sao substituidos por outros menos ‘“‘universais”,
mas que permitem a identificagdo de uma fauna regional ou de culturas especificas.

O sistema consiste, na sua versio original, de quatro programas principais:
CONFOR (conversor de formatos), KEY (para elaboragio de chaves de identificagdo) e
INTKEY (para identificagao direta no computador). No programa KEY, o taxdnomo in-
terage para elaborar as chaves de identificagdo e nelas refletir os seus conceitos sobre a
importancia relativa dos caracteres. Quanto aos arquivos de dados, é necessirio fornecer
ao DELTA apenas trés:

CHARS — arquivo com as caracteristicas utilizadas para distinguir os organismos

(caracteres) e suas respectivas manifestagdes {estados),

ITEMS — arquivo com as descri¢oes em formato DELTA, e

SPECS — arquivo com as especificagdes sobre CHARS (por exemplo, se os caracte-

res sio multiestado ou bindrios, que quantidade de caracteres h4, nimero maximo

de estados para os caracteres, etc.).

Além dos programas principais, existem outros complementares que preparam da-
dos para andlise numérica, seja construindo matrizes de distancia, mediante o programa
DIST, ou fornecendo saidas para os sistemas PAUP (andlise cladistica) e NTSYS (anili-
ses fenéticas). DELTA também permite a transformagdo dos dados para seu processa-
mento pelo sistema TAXIR (conhecido também como EXIR), utilizado no Brasil pelo
projeto FLORA do CNPq (Teixeira & Spieguel, 1980).

Os comandos ou instru¢des para controlar a execugdo dos programas, nao sao for-
necidos interativamente, mas em lote. Estas sdo gravadas em arquivos de instrugdes e o
programa CONFOR chamari esses arquivos, executando, seqiiencialmente, as instrugoes
neles contidas. Existem aproximadamente 17 arquivos com instrugoes para realizar dife-
rentes tarefas; entretanto, nada nos impede de construir outros com finalidades especi-
ficas. Entre as tarefas mais comuns podemos citar as seguintes: elaboragdo de descrigdes,
chaves de identificagao, modificagdo de paragrafos, inser¢do de titulos e subtitulos,
identificagdo interativa, preparagdo dos dados para andlise cladistica ou fenética, etc. As
instru¢des que compdem os arquivos sao cerca de 85 (também chamadas de diretivos),
para o programa CONFOR, e em torno de 15 para os programas KEY e DIST. O progra-
ma INTKEY ¢ interativo. Algumas instrugSes exigem como pré-requisitos outras; as que
ndo exigem pré-requisitos sao do tipo ‘0”; as restantes sdo do tipo “1” a “6”". As do ti-
po “3”, por exemplo, exigem como pré-requisito as dos tipos precedentes ‘1" e “2”.

Maiores informagdes sobre o sistema podem ser solicitadas a J.M. Dallwitz, CSIRO,
Division of Entomology, G.P.O. Box 1700, Canberra (A.C.T. 2601), Austrilia. Existe
também um “jornal” de divulgagdo e troca de idéias entre os usudrios do DELTA e sis-
temas afins, denominado DELTA NEWSLETTER. Este pode ser solicitado a DELTA
NEWSLETTER, USDA/ARS/SBML, Bldg-265, BARC-East, Beltsville, Maryland 20705-
2325 USA.

Outro sistema de Bancos de Dados para microcomputadores, escrito em Turbo
Pascal, ¢ o MEKA (Multipurpose Entry Key Algorithm), desenvolvido por Duncam
& Meacham (1986a e 1986b), do Herbario da Universidade da Califémia, Berkeley, C.A.
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94720. O sistema é ilustrado com dois Bancos de Dados, um deles contendo as familias
de Angiospermae do mundo e outro com as familias Neotropicais. Sua utilizagdo englo-
ba dois aspectos principais: a caracteriza¢do de um grupo de taxa, ou a identificagdo de
um exemplar desconhecido. No primeiro caso, é escolhido um grupo de taxa para exa-
me e, posteriormente, s3o selecionados entre eles os elementos para os quais determina-
do grupo de caracteres é varidvel, presente ou ausente. O programa pode.ser utilizado
por especialistas de qualquer grupo taxondmico para desenvolver suas proprias chaves.
Sdo elaborados quatro arquivos para cada chave. O primeiro deles contém informagdes
gerais, como autor e enderego, grupo taxondmico, etc. Os outros trés arquivos contém,
respectivamente, a descrigdo dos caracteres, a lista dos taxa e a matriz de dados. E do in-
teresse dos autores do sistema, criar um ‘‘Banco’’ atualizado de chaves taxondmicas para
troca entre os diferentes especialistas.

Tentativas mais sofisticadas de armazenamento e recuperagao de informagdes ta-
xondmicas, representadas pelos sistemas especialistas, sao exemplificadas por Stone et
alii (1986) e Woolley & Stone (1987).

BANCO DE DADOS EM ECOLOGIA DE COMUNIDADE

Para manipulagdo de dados provenientes de levantamentos faunisticos, existe um
programa Fortran (ECOL), desenvolvido por Cure & Laroca, 1984. O programa foi es-
crito originalmente para computadores de grande porte, entretanto ele ji € utilizado em
microcomputadores, sempre que se tenha espago suficiente em disco para o volume de
dados que se pretende analisar. A linguagem de programac@o utilizada ndo é tao impor-
tante quanto a forma em que estdo organizadas as saidas, na qual este programa é muito
ilustrativo. O programa permite manipular até cinco varidveis simultaneamente. As varii-
veis chamadas 3, 4 e 5, estdo no mesmo nivel hierdrquico, subordinadas a varidvel 2 que,
por sua vez, é subordinada a varidvel 1. A codificagdo de cada Campo dentro do Regis-
tro, no arquivo de Dados, requer as seguintes condigGes: os campos destinados as varia-
veis 1 e 2 podem assumir qualquer nimero de estados, enquanto que os campos destina-
dos as varidveis 3 a 5 podem assumir até dez estados (0 a 9). Esta tltima limitagdo é
dada pela largura do formulario mas, se utilizarmos a “‘impressdo comprimida”, o nu-
mero de estados pode ser duplicado. Existe ainda a possibilidade de juntar as varidveis
1 a 5 numa s6 e dessa forma aumentar ainda mais o nimero de estados possiveis para a
varidvel 3 a 5 (neste caso as varidveis 4 e 5 seriam anuladas).

CONCLUSOES

Os sistemas apresentados tém finalidades diferentes, entretanto, podera trazer al-
gumas vantagens uma andlise comparativa entre eles.

O DELTA € especialmente ttil, ndo apenas pela ajuda que representa na diminui-
¢d0 do trabalho bragal, mediante a utilizagdo do computador, como também pela meto-
dologia que deve ser seguida na codificagao dos dados. Esta é uma dissecgdo, muito
bem sucedida, do processo seguido, de forma empirica pela taxonomia classica e mais
objetivamente pelas escolas modernas de taxonomia, para a elaboragdo de chaves de
identificagdo e descrigGes. Consiste do levantamento de uma lista de caracteres com to-
das suas manifestagdes possiveis (estados), considerando o conjunto de organismos em
estudo.
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Todos os caracteres deverdo ser observados em cada um dos organismos e uma de-
cisdo terd que ser tomada em cada caso, sobre qual é o estado correspondente, mesmo
que a resposta possa ndo ser contundente: varidvel, desconhecido ou ausente. Isto facili-
ta o trabalho de comparagio e evita o ter que voltar freqiientemente a observar um or-
ganismo para um carater ja codificado. Por outro lado, esta codificagao faz com que as
descrigdes.sejam perfeitamente comparéveis em terminologia. Para codificar em DELTA,
ndo é necessaria a elaboragao de matrizes de dados; apenas ¢ fornecido, um apés o ou-
tro, o nimero do cardter e o estado correspondente para o organismo em questao.

E tambénr ttil a possibilidade fornecida pelo DELTA de modificar algumas varia-
veis que permitem certo controle sobre os algoritmos de elaboragao das chaves de identi-
ficagao. Outra grande vantagem é a possibilidade que ele oferece de-transformar os da-
dos para o sistema TAXIR, com o qual tém sido elaborados Bancos de Dados com-infor-
magio biolbgica desde os anos 60 e que tem sofrido uma constante modernizagdo.

Todavia, uma limitagdo que achamos é a falta de um programa que permita inter-
ligar o sistema interativo do DELTA (programa INTKEY) com o sistema de elaboragao
das chaves de identificagio (programa KEY). Devido a esta limitagdo, o usuario tem que
recorrer a métodos de andlise fora do sistema para saber quais sdo os caracteres que me-
lhor serviriam para separar determinados grupos. Esta desvantagem tem sua origem no
fato do programa KEY dar énfase na elaboragdo de chaves curtas, mas nao em fazer cha-
ves naturais (que reflitam as relagdes de parentesco entre os organismos). E verdade que
o sistema permite controlar algumas varidveis e assim dar preferéncia a determinados ca
racteres ou prioridade a determinados organismos na chave; entretanto, chaves mais na-
turais sdo conseguidas apenas pelo método de ensaio e erro.

O sistema MEKA permite saber os caracteres comuns a determinados taxa e além
de ser muito flexivel é muito rapido, exige pouca quantidade de memoéria no compu-
tador (64K) e pode trabalhar com matrizes grandes (5000 taxa X 300 caracteres, por
exemplo), entretanto, sua filosofia para a elaboragio de arquivos de dados é muito in-
ferior 4 do DELTA. Os dados uma vez codificados no formato MEKA, ndo podem ser
utilizados para nada, além da chave interativa.

Em MEKA, o conceito de cariter muda, ficando sindnimo do que em DELTA ¢é
chamado estado. Desta forma, um carédter com quatro estados em DELTA, serdo quatro
caracteres em MEKA. Como forma de intercimbio de chaves entre especialistas de dife-
rentes grupos taxonomicos, MEKA ¢ de grande utilidade e facil manipulagdo.

Os dois sistemas mencionados anteriormente representam uma forma particular
de focalizar um Banco de Dados. Eles referem-se principalmente a informagdo do tipo
taxondmico, embora ndo estejam a ela estritamente limitados. Todavia, existem no tra-
balho biol6gico, mesmo de taxonomia, informagGes de tipos diferentes, como sdo: 1) a
informagdo contida nas etiquetas, rotulos e livios de campo, ou 2) a informagao quan-
titativa, resultante de levantamentos ecol6gicos. Para o primeiro grupo de informagdes,
os sistemas mais apropriados entre os mencionados s3o o Labels IIl e o TAXIR e, para o
segundo grupo, o programa ECOL proposto por Cure & Laroca (1984).

O programa ECOL, para ecologia de comunidades (Cure & Laroca, op. cit.), é ver-
satil e se adapta bem a qualquer tipo de levantamento ecolégico, no qua! seja de inte-
resse a Separagao de grupos dependentes de outros e a contagem de seus elementos. Se-
guindo-se o fluxograma desse programa, podem ser encaixados nele, sem maiores modifi-
cagdes (requer conhecimento de Fortran bésico), algoritmos que utilizem as contagens
parciais, como s3o os cilculos de alguns indices de diversidade e abundancia relativa.
ECOL, entretanto, precisa para maior flexibilidade, estar ligado a um sistema de Banco
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de Dados, por exemplo o DBASE. Isto é conseguido gravando-se os dados mediante o
DBASE e fazendo-se manipulagdes (jungdo de arquivos, ordenagio, etc.) neste ambiente,
com saidas em formato ASCII (tipo texto), que podem ser aproveitadas diretamente
pelo programa ECOL. Com essa finalidade foram escritos dois programas em CLIPPER

(os programas JUNTAR e SORTEX) que permitem as manipulagdes e transformagdes
necessérias.

Labels III é especificamente adaptado para dados de herbirios, sendo necessarias
modificagdes para sua utilizagdo em museus. Uma pessoa experiente na utilizaggo do
dBASE III plus poder4 fazer essas adaptagdes.
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