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RESUMO - O sistema DELTA (Description Language for Taxonomy) consiste de um formato flexivel
para a codificagao de descrigdes taxondmicas e um conjunto de programas para 0 manejo e
organizag¢ado da informagao taxondmica, como constru¢do de chaves dicotdmicas, producao de
descrigdes em linguagem natural e identificagao interativa. Todavia, o sistema DELTA original
foi baseado em um modelo de software proprietario, que coloca limites a utilizagao e expansao
do sistema. O Projeto Free DELTA é uma alternativa de software livre e cddigo aberto para um
sistema genérico de processamento de descrigdes taxondmicas, oferecendo uma ferramenta de
suporte acessivel para inventarios sistematicos de biodiversidade.

PALAVRAS-CHAVE: identificacao bioldgica, chaves taxon6micas, bioinformatica, inventarios de
biodiversidade, DELTA.
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INTRODUCAO

A identificagdao de organismos representa um
dos passos mais importantes em qualquer estudo
no ambito das Ciéncias Bioldgicas. Areas de grande
interesse pratico, como o combate as pragas agri-
colas, dependem fortemente da identificagao cor-
reta dos organismos envolvidos (insetos, fungos,
etc.), a fim de que medidas eficazes de controle
possam ser adotadas. A identificacao precisa de or-
ganismos também é necessaria para que seja pos-
sivel utilizar-se a classificacao taxondmica como
um sistema eficiente de armazenamento e recupe-
racdo de informagdes (Pankhurst 1991; Edwards &
Morse 1995).

Via de regra, a identificacao de espécimes bio-
légicos é feita por profissionais sediados em mu-
seus, herbarios e universidades, os quais langam
mao de conhecimento sistematico para obter uma
identificacao correta, a partir do exame detalhado
dos organismos e comparagdes destes com exem-
plares de colecao, ilustracdes e descri¢des. Tal
processo baseia-se muitas vezes na heuristica do
pesquisador, podendo um espécime ser reconhe-
cido de imediato pelo especialista, sem nenhum
procedimento mental explicito — o que requer, no
entanto, uma quantidade razoavel de experiéncia
acumulada e pericia (Waldrop 1984).

Especialistas com tal nivel de capacitacao, usu-
almente existem em pequeno nimero (Gaston &
May 1992) e, portanto, sdo frequentemente muito
demandados. Em problemas praticos, como a iden-
tificacao de uma praga agricola, onde a precisao
e a rapidez sdo vitais, a necessidade do envio de
espécimes ao pesquisador em um grande centro
pode acarretar sérios prejuizos a lavoura, devido
ao tempo requerido para o envio e devolu¢ao do
material identificado.

A identificacao de organismos tornou-se mais
facil, rapida e acessivel ao nao especialista a partir
da introdugao das chaves taxondmicas, certamente
0 método de identificacao biol6gica mais conheci-
do e utilizado desde o Século XVIII (Metcalf 1954;
Papavero & Martins 1983). Uma chave taxondmica
& um artificio usado para selecionar caracteres de

um determinado grupo de organismos de modo
que, por uma série de escolhas alternativas, seja
possivel chegar a identificacdo de um espécime
desconhecido. Chaves taxondmicas sao frequente-
mente dicotdmicas: para identificar um espécime,
0 usuario da chave escolhe, do primeiro par de op-
¢Oes contrapostas, aquela que for verdadeira para
0 organismo em questdo. A op¢ao escolhida pode
ser seguida por um nome que identifica o organis-
mo, ou por um ndmero, que dirige o usuario a ou-
tro par de opgdes, continuando o processo até que
uma identificacao seja obtida.

Todavia, chaves taxondmicas sao tradicional-
mente elaboradas por taxonomistas humanos, que
empregam procedimentos subjetivos na construcao
de uma chave para um determinado grupo de orga-
nismos e, com frequéncia, muito diferentes de um
especialista para outro. Assim, ainda que as cha-
ves taxondmicas tenham tornado possivel ao nao-
especialista identificar organismos com relativa
facilidade e rapidez, permaneceram incapazes de
garantir flexibilidade e precisao nas identificagdes
obtidas, sobretudo quando os caracteres necessa-
rios para uma identificacao correta sdo dificeis de
ver ou de reconhecer pelo usuario inexperiente.

A subjetividade envolvida no processo de cons-
trucao de uma chave conduziu as primeiras tentati-
vas de desenvolvimento dos sistemas de identifica-
¢do por computador, capazes de construir chaves
(ou identificar organismos interativamente) segun-
do procedimentos bem definidos, a partir dos da-
dos fornecidos pelo taxonomista. Além de possi-
bilitar, via de regra, uma identificacao mais rapida
pelo fato de serem otimizadas, as chaves produzi-
das por computador mostram-se muito mais flexi-
veis, permitindo a inclusdo de novos caracteres ou
taxons e revisdes do grupo; ademais, tornam pos-
sivel a construcao, a partir da mesma base de da-
dos, de diferentes tipos de chaves, adequadas ao
uso em laboratério ou em campo, especificas para
a fauna ou a flora de certas localidades ou deter-
minados estagios do ciclo de vida dos organismos
(Pankhurst 1991; Edwards & Morse 1995).



O SISTEMA DELTA

Uma das maiores contribuicdes no sentido de
padronizar o processo de aquisicdo e processa-
mento da informac¢do taxondmica por computador
foi a introducdo do sistema DELTA (DEscription
Language for TAxonomy) por Dallwitz (1980). Este
sistema consiste de um formato flexivel para a codi-
ficacao da informacao taxondmica descritiva e um
conjunto de programas para o processamento de
dados taxondmicos (Dallwitz 1974, 1980). O desen-
volvimento do sistema DELTA comecou em meados
dos anos 70 na CSIRO Division of Entomology, Aus-
tralia, inicialmente para computadores de grande
porte e depois adaptado para microcomputadores
da linha IBM-PC. Este sistema oferece uma série
de facilidades para o manejo e a organiza¢ao da
informacao taxondmica. Especialmente Gteis sao a
possibilidade de construgao de chaves de identifi-
cac¢ao de diversos tipos, a producao de descrigdes
em linguagem natural e a prepara¢ao de matrizes
de dados para andlises fenéticas e cladisticas,
além da identificacao interativa e recuperacao de
informacgdes. O sistema DELTA representou o auge
do desenvolvimento dos sistemas de identificacao
por computador, oferecendo ndo apenas algorit-
mos de identificacao mais eficientes, mas também
um formato pratico e padronizado para a codifica-
cdo de descricdes taxondmicas (Askevold & O’Brien
1994).

O formato DELTA aceita todos os tipos de caracte-
res, tanto qualitativos (duplo-estado e multiestado,
ordenados ou nao-ordenados) quanto quantitati-
vos (continuos e descontinuos) e inclui instru¢des
(diretivas) para controlar o processamento dos
dados pelos diversos programas componentes do
sistema. Uma vez codificados no formato DELTA, os
mesmos dados podem ser utilizados para produzir
descrigoes e chaves de identificagdo com préposi-
tos gerais ou especificos, omitindo parte dos carac-
teres, ou dando énfase a alguns deles, o que permi-
te a construgao, a partir da mesma base de dados,
de diferentes tipos de chaves, adequadas ao uso
em laboratério ou em campo, especificas para a
fauna ou a flora de certas localidades ou determi-
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nados estagios do ciclo de vida dos organismos.
Isto faz do sistema DELTA uma valiosa ferramenta
para inventarios sistematicos de biodiversidade
(Allkin et al. 1992; Sharkey 2001) e levantamentos
ecoldgicos de campo para estudos de impacto am-
biental (Ellis 1988).

Allkin et al. (1992) demonstraram a utilidade do
sistema DELTA para o manejo de dados e a produ-
cao de chaves e descricoes taxondmicas no de-
correr do inventario floristico de Veracruz, México.
Sharkey (2001) aplicou o sistema DELTA no inven-
tario exaustivo da biodiversidade do Parque Nacio-
nal das Montanhas Great Smoky, Estados Unidos.
Ellis (1988) considerou o sistema DELTA essencial
para implementar o “controle de qualidade” das
identificacdes taxondmicas efetuadas no ambito
de levantamentos ecolégicos para avaliagdes de
impacto ambiental.

O programa INTKEY (Dallwitz 1993; Dallwitz et
al. 1998), para identificagdo interativa e recupera-
¢ao de informacgdes, que faz parte do sistema DEL-
TA, permite ao usudrio acessar o contelido de um
banco de dados taxondmico a partir de qualquer
carater e na ordem ou combinacao em que dese-
jar, iniciando tantas vezes quantas necessarias
até a determinacao de um taxon ser confirmada. O
INTKEY permite também o armazenamento de ilus-
tracoes digitalizadas associadas as descri¢oes dos
caracteres para guiar o usuario ao longo da chave.
Varias bases de dados taxon6micos tém sido cria-
das com o sistema DELTA, compreendendo desde
géneros de gramineas e leguminosas até espécies
de corais, formigas e besouros. Muitas destas ba-
ses de dados incluem imagens digitalizadas dos
organismos e caracteres e estao disponiveis na In-
ternet (http://www.delta-intkey.com).

Outros programas para o processamento de
dados taxondmicos codificados em formato DEL-
TA foram desenvolvidos na Inglaterra por Richard
Pankhurst (PANKEY: Pankhurst 1986), na Holanda
por Eric Gouda (TAXASOFT: Gouda 1996), na Ale-
manha por Gregor Hagedorn (DELTA Access: Ha-
gedorn & Rambold 2000), na Austréalia por Jason
Nunn (MONTANUS) e Mike Choo (DELIA: Chapman
& Choo 1996) e na Espanha por Antonio Garcia-
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Valdecasas (EDEL: Bello et al. 1996). Ambientes
interativos para a utilizag¢ao integrada dos varios
programas que compdem o sistema DELTA original
foram desenvolvidos na Australia por Nicholas Lan-
der (DELTA Menu System: Lander 1993) e, no Brasil,
pelo autor senior (DIANA: Cavalcanti 1996).

Todavia, a despeito de sua flexibilidade e efici-
éncia na codificacao de descri¢cdes taxonémicas, a
maior parte dos programas desenvolvidos para o
processamento de dados no formato DELTA apre-
sentam algumas desvantagens, a saber: (1) ndo
disponibilizam o cédigo-fonte para inspecao e mo-
dificacao, de acordo com as necessidades de cada
usuario ou comunidade de usuarios; (2) sao limita-
dos a um sistema operacional proprietario (Micro-
soft Windows).

O PROJETO FREE DELTA

O projeto Free DELTA (http://freedelta.sourcefor-
ge.net) foi iniciado em abril de 2000, com o obje-
tivo de criar um sistema completo, de cédigo livre
e aberto, compativel com o sistema operacional
Linux, para o processamento de descri¢gdes taxond-
micas codificadas no formato DELTA, em seguida a
decisdao da CSIRO Division of Entomology de inter-
romper o suporte ao desenvolvimento dos progra-
mas do sistema DELTA original.

Em maio de 2005, o projeto Free DELTA foi regis-
trado no SourceForge, o maior repositério mundial
de desenvolvimento de software de c6digo aberto
disponivel na Internet, onde o site do Free DELTA
estd agora hospedado em bases permanentes.

Em julho de 2008, a iniciativa Free DELTA NG
(“New Generation”) foi langada, para promover o
desenvolvimento e intercambio de ferramentas de
software livre e de c6digo aberto para DELTA, intei-
ramente baseadas em tecnologias da Internet, por-
tanto acessiveis de qualquer lugar, de acordo com
o principio da “computagao em nuvem”. A iniciati-
va Free DELTA NG também define as condi¢des que
uma dada ferramenta de software deve atender a
fim de ser considerada como um programa Free
DELTA program (ver abaixo).

Em sua versao inicial, o Free DELTA consistia
apenas de uma biblioteca de classes em linguagem

C++ para a leitura de arquivos no formato DELTA,
escrita por Denis Ziegler, com contribuicdes adicio-
nais de Guillaume Rousse e Bastiaan Wakkie.

A partir da versao “NG”, o sistema Free DELTA
passou a ser composto por outros médulos e cor-
respondentes fungdes:

PyDELTA (http://freedelta.sourceforge.net/
pydelta): biblioteca de classes em linguagem
Python para a manipula¢ao de arquivos de dados
no formato DELTA, desenvolvida por Mauro J. Caval-
canti & Thomas Kluyver.

WebDelta (http://freedelta.sourceforge.net/
webdelta): ferramenta em linguagem Perl para edi-
cao de dados em formato DELTA através de um na-
vegador Web, escrito por Claudio Rivetti e Riccardo
Percudani.

NaviKey (http://www.navikey.net): mini-aplicati-
vo (applet) Java para identificacdo interativa a partir
de dados taxondmicos codificados no formato DEL-
TA, desenvolvido por Michael Bartley, Noel Cross,
Dieter Neubacher e Gerhard Rambold.

A biblioteca de programacao do Free DELTA for-
nece um conjunto padronizado, versatil e exten-
sivel de rotinas para a manipulacdo de dados no
formato DELTA. A partir da versao “NG” do Free
DELTA, esta biblioteca passou a ser desenvolvida
em Python (http://www.python.org), uma lingua-
gem de programacao interpretada, orientada a ob-
jetos, com uma sintaxe clara e concisa, adequada
ao desenvolvimento de aplicagdes para acesso a
bancos de dados, Internet e computacao cientifica
(Beazley 2000; Bassi 2007; Oliphant 2007). Este
conjunto de rotinas foi projetado para fornecer o
suporte basico para todos os programas do Free
DELTA; além disso, as rotinas podem ser pronta-
mente incorporadas em programas aplicativos indi-
viduais ou sistemas de bancos de dados que sejam
criados por diferentes desenvolvedores. Estas roti-
nas sao distribuidas como pacotes de codigo-fonte
livre e aberto. Assim, um usuario que necessite de
um programa para manejo de dados taxonomicos
diferente dos utilitarios do Free DELTA, esta apto a
desenvolvé-lo por si mesmo, ou contratar um de-
senvolvedor individual ou empresa de desenvolvi-
mento para desenvolvé-lo, ao mesmo tempo man-



tendo os beneficios do formato padronizado para a
codificagao de dados taxondmicos oferecidos pelo
DELTA. A disponibilidade do c6digo-fonte completo
também permite ao usuarios do Free DELTA adaptar
estas rotinas de acordo com suas necessidades es-
pecificas. Espera-se que isto contribua para expan-
dira comunidade de usuarios do DELTA, bem como
fortalecer o papel do DELTA como um sistema pa-
dronizado de codificacao e intercambio de dados
taxonémicos.

O Free DELTA é capaz de processar dados codi-
ficados em DELTA, mas ndo é idéntico ao sistema
DELTA original. Estao sendo feitos varios aperfei-
¢oamentos, com base na experiéncia com outros
sistemas de computagao taxondmica, em particu-
lar um melhor tratamento de dados quantitativos,
mais procedimentos analiticos e de conversao de
formatos e uma interface grafica de usuario mais
simples e flexivel.

O Free DELTA tem como caracteristicas basicas:

1) a disponibilidade do cddigo-fonte completo,
assegurando a cada usudario ou comunidade de
usuarios a liberdade para modificar os programas e
adapta-los as suas necessidades especificas;

2) a possibilidade de produzir anélises quanti-
tativas de dados descritivos e apresenta-las sob a
forma de tabelas e gréaficos;

3) a capacidade de exportacdo de quaisquer
subconjuntos de dados em varios formatos padro-
nizados de intercambio de dados biolégicos descri-
tivos, para utilizagao em outros programas.

Desenvolvedores de software e bidlogos taxo-
nomistas sao sempre bem-vindos ao projeto Free
DELTA. Programadores individuais podem contri-
buir escrevendo um substituto compativel para
qualquer programa do sistema DELTA original, do-
ando-o0 ao projeto Free DELTA com o cédigo-fonte
completo e documentagao, nos termos da mesma
licenca de uso e distribui¢ao adotada pelo projeto
Free DELTA.

Para ser incluida no Free DELTA, espera-se que
uma ferramenta de software atenda as seguintes
condicodes:

Free Delta: um sistema de software livre para o
processamento de descricdes taxonémicas

Deve ser livre, em ambos os sentidos em que
esta palavra é usada no mundo da computacao
(isto &, “de codigo aberto” e “gratuita”).

Deve ser multi-platforma (isto &, ndo restrita a
sistemas operacionais especificos, especialmente
sistemas proprietarios)

Deve ser totalmente compativel com o formato
DELTA original (isto &, ndo pretendendo substituir
ou fornecer extensdes ad hoc para este formato).

Os programas do Free DELTA devem rodar com
pouca (ou nenhuma) modificacdo em varios siste-
mas operacionais. O cddigo-fonte completo é distri-
buido nos termos da Licenca Piblica GNU (http://
www.gnu.org). Mddulos executdveis pré-compila-
dos dos programas do Free DELTA (conversdo de
formatos, construcdao de chaves de identificacao,
identificacdo interativa e edicao de dados taxond-
micos descritivos) também sdo disponibilizados,
para computadores pessoais com GNU/Linux, MS-
Windows e Mac OS X. O sistema também inclui do-
cumentacdo técnica e de usuario (na forma de ma-
nuais e tutoriais), que fornecem toda a informacao
necessaria para usar e modificar os programas.

No ambito do Projeto Biotupé, o sistema Free
DELTA sera usado para produzir guias de identifica-
¢do (tanto em formato eletrénico quanto na forma
de manuais impressos) a partir de descri¢gdes das
espécies coletadas pelos diversos projetos envol-
vidos no inventario da biodiversidade da RDS do
Tupé. Assim, o Projeto Biotupé espera contribuir
para aimplementacdao de uma metodologia eficien-
te e acessivel para a elaboragao automatizada de
guias de biodiversidade, que permitam a usuarios
tecnicamente habilitados, mas ndao necessariamen-
te especializados em botanica ou zoologia, identifi-
carem as espécies de plantas e animais da area.

Como se trata de produto inédito em sua atua-
lidade e funcionalidade, o Free DELTA ampliara a
autonomia tecnolégica e cientifica nacional na area
de bioinformatica e permitird que grupos de pes-
quisa ou pesquisadores individuais envolvidos em
estudos de biodiversidade tenham pleno o acesso
as modernas tecnologias de manejo de dados ta-
xondmicos, contribuindo para uma aplicacao mais
eficiente e efetiva do conhecimento bioldgico em
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esforcos de conservacao e utilizacao sustentavel
das espécies vivas, especialmente no contexto do
sistema megadiverso da Amazdnia, com beneficios
para toda a sociedade brasileira.
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