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Abstract

O Sistema de Informagdo Ambiental (SinBiota 1.0), desenvolvido para in-
tegrar as informagoes sobre a biodiversidade do estado de Sao Paulo geradas
pelo programa BIOTA /FAPESP, possui por volta de 18 mil nomes cientificos
adicionados por diversos pesquisadores ao longo de um periodo de mais de dez
anos. Esses termos podem apresentar diversos tipos de problemas, como erros
de digitagao, ou a espécie pode ter mudado de nome oficial, tornando-se o termo
um sinoénimo do nome corrente.

Nesse trabalho apresentamos uma estratégia de resolucao desses proble-
mas para identificar os nomes cientificos vélidos no SinBiota, por meio de
uma traducdo dos termos atualmente cadastrados com base na classificagao
taxonomica suportada por uma iniciativa internacional.

1 Introducao

Dados taxonomicos e, mais especificamente, nomenclatura cientifica, é crucial para
estudos de biodiversidade. Uma combinacao de fatores, tais como o volume enorme de
dados existente, a alta taxa de criacao de novos nomes cientificos, o processo demorado
de validacao e publicacao de nomes certificados, causam a ocorréncia de discrepancias
taxonomicas [7], como diferengas hierarquicas, erros de digitacao e homonimos. Além
disso, o préprio processo de atribuir um nome cientifico a um taxon pode incorrer
na criacao de sinonimos e no uso do mesmo nome para taxa diferentes. Dicrepancias
taxonomicas de um taxon em particular podem ser espalhadas em diversos banco
de dados. Page [11] propoe um ambiente que combine LSIDs [10] e RDF [13] para
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modelar nomes taxonomicos em bases de dados que sejam capazes de lidar com dis-
crepancias. Uma fonte comum de discrepancias entre bases de dados taxonomicas sao
os binomios.

Um binomio (género + espécie) é utilizado por taxonomistas como um identifi-
cador tinico de uma espécie. Nao ha duas espécies com o mesmo binéomio, mesmo em
ramos distantes de uma arvore taxonomica. Portanto, dado um bindémio, é possivel
obter a taxonomia completa de uma espécie usando uma base de dados.

Com o passar dos anos, o binomio de uma espécie pode sofrer atualizagoes. Por
exemplo, o avanco de técnicas de classificacao filogenética pode contribuir para encon-
trar classificagoes mais adequadas que influenciem no género ou espécie do binémio.
Outra situacao comum decorre da classificacao de uma espécie por meio de binomios
distintos elaborados por taxonomistas trabalhando de maneira independente. No
caso de uma atualizacao de um bindémio, o nome antigo passa a ser um sinoénimo do
binomio mais recente. Note que o binomio de uma espécie pode ser atualizado varias
vezes. Dessa forma, podem existir varios sindnimos para o binémio corrente de uma
espécie.

O Sistema de Informagao Ambiental [14] (SinBiota 1.0) foi desenvolvido para in-
tegrar as informagoes geradas pelos pesquisadores associados ao programa cientifico
BIOTA/FAPESP e para prover mecanismos de difusdo da informacdo a respeito a
biodiversidade do estado de Sao Paulo, no Brasil. Uma das informagoes cruciais ar-
mazenadas no sistema é classificacao taxonomica das espécies coletadas ou observadas
em coletas.

O Sinbiota possui uma lista de bindémios, cadastrada manualmente ao longo de
varios anos, de 1997 a 2009, aproximadamente. Estima-se que haja por volta de
18 mil binomios no SinBiota, adicionados por diversos pesquisadores durante este
tempo. Para alguns destes nomes, nao héd informacao completa. Por exemplo, ha
situagoes nas quais apenas o género é conhecido. Em outros casos, apenas a familia
ou outro taxon de nivel superior na arvore taxonomica é conhecido. Ocorrem ainda no
SinBiota binomios contendo erros de digitacao ou abreviacoes em latim que indicam
que a espécie nao é exatamente aquela, mas é um parente proximo, por exemplo.

Para que os binomios cadastrados no SinBiota possam ser utilizados como chaves
de identificacao confidveis de uma base de dados é necessario haver um meio de
distinguir entre a lista de binomios vélidos, ou seja, que sao identificadores de espécies
e a lista de binomios que apresentam algum dos problemas comentados anteriormente
para que recebam um tratamento adequado a sua situacao.

Apresentamos nesse trabalho uma estratégia de resolucao de binomios para o caso
do sistema SinBiota com o objetivo de obter a lista de bindmios reais de sua base de
dados, por meio da correcao dos casos de sinonimia, erros de digitacao, entre outros
problemas. Essa estratégia consiste em uma traducao taxonomica de entradas de
binomios no SinBiota em binémios ou sinénimos encontrados em bases de dados de
classificacao taxondomica suportadas por iniciativas internacionais.
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Na Secao 2 descrevemos o problema de resolucao de bindomios do SinBiota. A
Secao 3 apresenta a estratégia proposta para resolver os binomios do SinBiota por
meio de um procedimento de tradugdo taxonomica. A Secao 4 mostra como os
binomios considerados probleméticos segundo diversos critérios foram tratados para
conseguirmos a sua resolucao. Apresentamos os resultados da aplicacao da estratégia
de resolucao de bindémios na Secao 5. Sumarizamos esse trabalho na Secao 6.

2 Problema de resolucao de Bindmios

Nés chamamos de nome corrigido o nome de um binémio que passou por um processo
de verificacao e correcao de erros, como por exemplo erros de digitagao. Um nome
atual de uma espécie é o valor aceito como binomio que identifica a espécie segundo
uma classificacao taxonomica confiavel.

Dado um binoémio cadastrado no SinBiota, o problema de resolugao de binémios
consiste em encontrar o nome atual que identifica a espécie a qual seria identificada
pelo binomio original do SinBiota. Quando o binémio proveniente do SinBiota iden-
tifica uma certa espécie, entdao o seu estado de binémio é mantido, caso contrario,
ele pode ser corrigido e atualizado para o estado de um sinonimo do nome atual da
espécie. Mais especificamente, o problema de resolucao de binomios pode ser subdi-
vidido em dois objetivos:

1. Identificar todos os binomios da lista original do SinBiota com binomios em
bases de dados internacionais de confianca, corrigindo eventuais erros de digi-
tacao.

2. Dados os bindmios corrigidos, obter o nome atual de cada espécie, caso o bindmio
obtido seja um sindénimo, e associa-los.

O atingimento desses objetivos exige a resolucao de algumas questoes. Um dos
problemas que surgem no objetivo 1 é determinar o nivel de similaridade entre nomes
que aceitaremos para realizar uma correcao. Determinar um nivel de similaridade é
necessario para que nao ocorram falsos-positivos. Outro problema é determinar de
quais locais é possivel extrair a informagao sobre nomes e sinonimos. Como essa €
uma informacao que esta constantemente sendo atualizada, é preciso também deter-
minar uma forma de atualizar a lista periodicamente, preferencialmente de um modo
automatico.

Uma tentativa em atender a esses objetivos ja foi feita no passado, utilizando
classificagao taxonomica do Catalogue of Life, com bom indice de sucesso [9]. Porém,
acreditamos que, utilizando as informacoes dos sinonimos e de bases de dados com-
plementares, podemos obter resultados ainda melhores, chegando a quase 100% de
cobertura.
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3 Estratégia de traducao taxonomica

Uma maneira de solucionar o problema de identificar binomios poderia ser a realizagao
de buscas por meio dos servicos web fornecidos pelas bases de dados de iniciativas
internacionais. Se adotarmos essa estratégia, devemos definir um limite na realizagao
de consultas individuais, por exemplo, estipulando um limite de uma consulta a cada
dez segundos, para evitar a sobrecarga dos servidores que provém os servigos web.
Tendo em vista que a consulta de todos os nomes que se encontram no SinBiota deve
demorar vérias horas (estimamos cerca de 50 horas para os 18 mil bindmios), seria
bom considerar testes iniciais com apenas uma pequena amostra dos dados.

A abordagem que adotamos para atacar o problema consiste em uma estratégia in-
cremental: primeiro fazer uma busca exata pelos binomios originais do SinBiota, o que
cobriria a grande maioria dos dados. Depois, buscar pelos binomios que restam, au-
mentando gradualmente a diferenca aceita para erros tipograficos, e finalmente tratar
com outras estratégias alguns poucos casos problematicos que ainda nao tiverem sido
resolvidos.

3.1 Divisao dos nomes

Com a listagem de todos os binomios no SinBiota em maos, um primeiro passo em
nossa estratégia foi separa-los em dois arquivos: um arquivo chamado “binomios-
busca.txt” somente com binémios completos (género + espécie) e outro com os bi-
nomios incompletos ou com algum tipo de anotagao que analizaremos mais tarde,
chamado “binomios-tratamento.txt”.

A seguir, uma lista com os filtros usados para determinar quando um binémio
pertence ao segundo arquivo:

e “sp.” e variacoes, como “spp”, “sp.2” ou “spTS17;

e Nomes com um ponto (“.”), que quase sempre indicam alguma abreviatura

« 7 [13 7 13

como “sp.”, “ct.”, “aff.”, “pr.”, “gr.”, “p.”, “g.”, “gen.” ou “ciysp.”;

e Nomes contendo qualquer caracter que nao seja letras ou espacgo, tais como
pontos de interrogacao, aspas, parénteses, tracos, barras, sinais de sustenido,
etc;

e Nomes com letras acentuadas, como “Polystira formosissima”, “Swartzia acu-
tifélia” ou “Ormosia arborea”;

e Alguns casos em que o bindmio era “Sem nome”, seguido de um nimero;
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e Outros casos especificos, como “Géneros Espécies” e “Material nao”, que sao
descritos na Segao 4.0.1.

Um registro que nao case com nenhum destes filtros deve ser um binémio completo,
pronto para ser buscado na base de dados. E importante notar, entretanto, que estes
binomios ainda podem ter erros de digitacao, que devem ser levados em conta para
a busca, ou mesmo com a codificagao, que podem causar alguns erros durante as
comparacoes. A Figura 1 mostra o processo de tratamento dos binémios.

O arquivo de entrada tem 12682 linhas/bindémios. Em 01 de margo de 2013, o
arquivo binomios-busca.txt tem 9998 binomios, e o arquivo binomios-tratamento.txt,

2684 linhas.

tratado > rein(;luséo
particulas
P 4 ~ o
dados biolégicos B
Sinbiota 1 » busca protétipo
\ \ - /
descartado blpomlos
simples

Figure 1: Tratamento dos dados bioldgicos do SinBiota 1.0

4 Resolucao de binomios problematicos

Esta secao dé4 maiores detalhes sobre o tratamento dos binomios com algum prob-
lema, que foram separados no arquivo “binomios-tratamento.txt” conforme as regras
descritas anteriormente.

O arquivo “binomios-tratamento.txt” foi dividido em dois outros arquivos: “casos-
tratados.txt” e “casos-ignorados.txt”. No primeiro arquivo estao aqueles binomios que
puderam ser tratados e passaram a integrar a lista de binomios prontos para busca.
No segundo arquivo estao os bindmios que nao puderam ser aproveitados.

Os binomios com problemas que nao foram descartados por um tratamento trés
etapas:

1. Tratamento automatico das particulas em latim, conhecidas como open nomen-
clature;
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2. Tratamento semi-automatico de binémios com informacoes adicionais, como
subespécie, nome do autor e caracteristicas da coleta. Estas informagoes, em
geral, introduziram acentos e caracteres especiais, como aspas, underscore e
parénteses, dificultando a busca do binomio.

3. Tratamento manual de alguns casos nao cobertos pelos casos anteriores, como
nomes de espécies abreviados.

As etapas (1), (2) e (3) sdo descritas em detalhes nas Secoes 4.0.2, 4.0.3 e 4.0.4,
respectivamente.

Em 07 de margo de 2013, o arquivo binomios-tratamento.txt tem 2684 linhas/bino-
mios. O arquivo casos-tratados.txt tem 2639 linhas, e o arquivo casos-ignorados.txt
tem 23 linhas. Boa parte dos binomios pode ser aproveitada. Ainda restam 22
binomios a serem avaliados.

4.0.1 Binomios descartados

Alguns binomios foram descartados devido a terem sido utilizados como dados de
teste, nao fazerem referéncia a nenhuma espécie, ou serem indeterminados. Os
seguintes binomios nao puderam ser aproveitados:

1. --

2. Aaa bbb

3. Fdgdf gfg
4. Fed ftd

5. Gen esp

6. Gen. sp.

7. Genl xxx
8. Gen.N. sp.3
9. Gen.N. sp.6
10. GeN.1 spl
11. GéNeros Espécies
12. Indet indet

13. Indet Indeterminda
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

Indeterminada sp.
Material nao

Sem nomel

Sem nome2

Sem nome3

Sem nome4

Sem nomeb

Teste teste

Xx

XXX XXX

Estes binomios estao armazenados no arquivo “casos-ignorados.txt”.

4.0.2

Tratamento das Particulas em Latim

Tratamos nomes com particulas em latim, também conhecidas como “open nomen-
clature”, da seguinte forma: retiramos a particula, buscamos o binomio resultante, e
reintroduzimos a particula. Particulas que passaram por este tratamento foram:

Sp.
cf.
aff.

gr.

ca.

pr.

Estas particulas podem aparecer seguidas ou nao de espago, mas, na nossa rein-
troducgao, sempre colocamos com espaco. Elas também podem aparecer tanto no
nome do género quanto no nome da espécie. Por exemplo:

Aff.Miroculis xxx e Archaespora aff.leptoticha
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Table 1: Tratamento das particulas em latim

Particula | Variagoes Exemplos
cf. cf.., cf, cf-, cf., | Adenomera cf.marmorata, Grubeulepis
cfespécie cf._tebblei, Bulbostylis cf_capilaris,
Typhlomyrmex cf-major, Zetzellia
c.f.mapuchina, Baccharis cfsemiserrata
aff. (aff.espécie), aff._, | Aff.Miroculis xxx, Archaespora aff.leptoticha,
aff_, aff Género Hylodes sp.(aff.lateristrigatus), Nassarius
aff._albus, Laetacara aff dorsigera, Affmiro-
culis xxx
gr. (gr.Género), Cyphomyrmex (gr.Strigatus)olitor,
Génerogr.Género, | Cyphomyrmexgr.Strigatus strigatus,
Génerogr. Espécie, | Cyphomyrmexgr.Rimosus sp.B1, Therid-
gr.espécie ion gr.orgea
pr. pr- Rogeria pr.pellectasp.l, Adelomyrmex pr-
boltoni, Typhlomyrmex pr-pusillus-sp.1
ca. Yphthimoides ca.angulares
Sp. diversas (vide ex- | Aceria sp, Abacarus sp., Achaearanea sp.21,
emplos) Acanthognathus ciysp.1, Acentroscelus sp.n.,

Adiantum spp, Anoplotermes spLCMOI,
Apterostigma sp.rrs2, Arenicolidae spp.,
Attheyella sp.a, Aysha gr.brevimannasp.2,
Cletodes sp.nov.6, Diopatra spp._(jovem),
Octostruma  sp.bhdL., Oxyepoecus bo-
raceiensis.sp.nlal, Oxyepoecus  mnlasp.1,
Phaenochitonia sp.(preta), Pseudomonas
Pseudomonas_sp., Pyramica (Smithistruma)-
sp.1, Pyrrhopyge sp.(rhacia?), Scutellospora
spl(natalina), = Tacebia  sp.(cf.africanus),
Zischkaia sp.?

Além da auséncia de espaco, estas particulas também apresentaram outras varia-
¢oes, como a substituicao do espaco por um hifen ou um underscore. Listamos al-
gumas destas variagoes na Tabela 1. Em todos estes casos, supusemos que foi um
erro tipografico, e que a intencao era colocar a particula da forma descrita acima,
abreviada com um ponto e seguida por espago.

O tratamento de remover a particula, realizar a busca, e reintroduzir a particula
foi aplicado nas diferentes particulas usadas, exceto em algumas ocorréncias das

«, 7

particulas “gr.” e “sp.”.
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Particula gr. No caso da particula “gr.”; além da remocao da particula, também
foi necessario aplicar um tratamento para decidir se o conteido que acompanhava a
particula deveria ou nao ser removido. Por exemplo, em

Bokermannohyla gr.circumdata
a espécie circumdata foi mantida. Ja em
Cyphomyrmex (gr.Strigatus)strigatus

o género Strigatus foi removido, resultando no binémio “Cyphomyrmex strigatus”.
Outras ocorréncias, apesar de apresentaram o mesmo padrao, precisaram ser ana-
lisadas com maior cuidado. Por exemplo, a partir de

Cyphomyrmexgr.Rimosus sp.B1

foi obtido o binomio “Cyphomyrmex rimosus”, ja que rimosus é uma espécie valida
para o género Cyphomyrmex. Pelo mesmo motivo, a partir de

Cyphomyrmexgr.Strigatus sp.B3
foi obtido o binomio “Cyphomyrmex strigatus”. Entretanto, no caso
Cyphomyrmexgr.Strigatus strigatus

foi removido o termo que acompanhava a particula “gr.” pois, apesar de ser semelhan-
te ao caso anterior, se mantivéssemos o termo Strigatus, o binomio resultante seria
“Cyphomyrmex strigatus strigatus” que, assim como na ocorréncia “Cyphomyrmex
(gr.Strigatus)strigatus”, nao seria encontrado.

Particula sp. Indicagoes de género sem espécie definida apareceram com diversos
sufixos, incluindo

sp-1, sp.3, spl, sp.n., sp, sp.actl, sp.act2, sp.B1, spAD1, sp.nov.1, sp.a, bhdsp.F,
sp.aatl, sp.aat2, s.p.1

ou até mesmo, em certos casos, com as iniciais do autor da coleta:

ciysp.1, sp.rrsl, spLCMO1

Todos estes sufixos foram substituidos por sp. somente. Também supusemos que
spp é o mesmo que sp [5].

Dentre as particulas usadas, “sp.” e suas variacoes foram as que mais ocorreram
nos bindmios a serem tratados. Aproximadamente 54% dos binémios para tratamento
continham alguma variacao desta particula.
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Outras particulas Houve casos em que outras particulas foram utilizadas como
b
por exemplo, a particula “xxx”:

Aff Miroculis xxx ou Affmiroculis xxx

Nestes casos, removemos a particula aff, buscamos Miroculis, e reintroduzimos a
particula aff. Desprezamos o xxx, trocando-o por sp. O mesmo se aplica as ocorréncias
com o termo “indeterminada”, como “Difflugia indeterminada”. As vezes o sufixo “in-
determinada” pode estar escrito incorretamente, como em “Picramnia Indeterminda”.

H& termos também onde aparece uma interrogacao ou um asterisco num dos
nomes, por exemplo:

Agistemus floridanus?
?Dicrothrix sp.
Eugenia cuprea(?)
Sphiggurus insidiosus*
Stryphnodendron™® adstringens
Tribelos (7)

Xispia sp.?

Estes foram tratados exatamente como as particulas cf., aff., etc. Por exemplo, o
nome “Tribelos (7)” foi buscado como “Tribelos” e exibido ao usudrio como “Tribelos
?77

Em alguns registros encontrados no sistema, ha somente um ponto no lugar do
segundo nome (“Buchenavia .”). Nestes casos, também consideramos como sp. Em
outros, um dos nomes é seguido por um ponto, apesar de estar completo (por exemplo,
“Alchornea. triplinervia” e “Vernonia virgulata.”). Nestes casos, desprezamos o
ponto.

4.0.3 Tratamento de Informacgoes Adicionais

Além do tratamento das particulas, foi preciso identificar e tratar informacoes adi-
cionais contidas nos dados. Nestes casos, temos que corrigir a entrada para que
contenha somente género e espécie. Por exemplo, alguns binémios repetiam o género,
abreviado ou nao, no segundo nome:

Enterobacter Enterobacter_aerogenes, Cerdocyon C.thous

hé casos ainda em que a entrada inclui toda a referéncia para a espécie, como em
Cymbella Cymbella_naviculiformis_Auerswald_ex_Heiberg

Também existem entradas que incluem subespécies ou variedades, como
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Cymatium parthenopeum_parthenopeum, Mimosa dolens_var.acerba

para estas entradas, desconsideramos a subespécie ou variedade e fazemos a busca
até o nivel de espécie.
Existem binomios com um subgénero, entre parénteses, como em

Amphiura_(Ophionema) intricata

Para estes casos, executamos a busca sem o subgénero.

Outros comentdarios entre parénteses, como (jovem), (branco), (nova), (laranja),
(preta), também foram desprezados.

O tunico caso em que o conteudo entre parénteses nao foi desprezado foi o Mesene
(pyrippe), onde (pyrippe) é o nome da espécie.

Aspas em géneros ou espécies também sao ignoradas para a busca.

Informacgoes adicionais com underscore Diferente do tratamento das particu-
las, a auséncia de um padrao na descricao das informacoes adicionais dificultou o
tratamento, que muitas vezes teve que ser avaliado caso a caso. Como exemplo,
mencionamos 0 caso em que o primeiro ou segundo nome continham varios termos
concatenados por underscore, onde nao foi possivel identificar um padrao para recon-
hecer se algum dos nomes deveria ou nao ser removido. A Tabela 2 lista alguns destes
casos. Ao total, 150 binémios da lista de tratamento continham algum underscore.

Outras informagoes adicionais Além das entradas contendo underscore, alguns
binémios pontuais foram identificados e tratados manualmente. Por exemplo, no caso
da entrada “Coussarea meridionalisvarporophylla”, o segundo nome contém a espécie
e a variedade, sem nenhum caracter separador. A tunica indicacao é o termo var
no meio do nome meridionalisvarporophylla. A variedade, como nos casos relatados
anteriormente, foi removida.

Outros casos especificos foram os termos “Pseudopaludicola aff.falcipesl” e “Pseu-
dopaludicola aff.falcipesIl”, onde foram usadas letras para indicar niimeros. A busca,
em ambos casos, foi realizada com o binomio “Pseudopaludicola falcipes”.

No caso da entrada “C.(Tanaemyrmex) balzani”, o género Camponotus foi abre-
viado, e o subgénero aparece entre parénteses. O binomio, apds o tratamento, passou
a ser “Camponotus balzani”.

4.0.4 Tratamento com consulta ao SinBiota

Em alguns casos nao foi possivel tratar o bindmio usando somente as informacoes
da entrada. Para esta etapa do tratamento, foi preciso recorrer a outras informacoes
fornecidas pela ferramenta de busca de coletas do protdtipo do sistema SinBiota
2.0 [12].
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Entrada

Tratamento

Saida

Amphiura_(Ophionema)
intricata

O primeiro nome indica o
género e o subgénero. So-
mente o género é mantido.

Amphiura intricata

Astyanax scabrin- | O segundo nome contém a Astyanax scabrinnis
nis_paranae espécie e a subespécie. So-

mente a espécie deve ser

mantida
Enterobacter  Enterobac- | O segundo nome repete o | Enterobacter aerogenes

ter_aerogenes

género, que é removido.

Euchlanis incisa_incisa

O segundo nome repete a
espécie duas vezes, e uma
delas é removida.

Euchlanis incisa

Eunotia Euno-

tia_arcus_Erenberg

O segundo nome contém
0 género, a espécie e o
nome do autor. Somente a
espécie deve ser mantida

Eunotia arcus

Clypeaster_(Stolonoclypus)
subdepressus_subdepressus

Ambos os nomes contém
underscore. No primeiro,
o subgénero é desprezado;
no segundo, a espécie
é repetida, e uma das
repeticoes foi removida.

Clypeaster subdepressus

Onuphis eremita_oculata

O segundo nome contém
espécie e subespécie. So-
mente a espécie é mantida.

Onuphis eremita

Onuphis_Eremita oculata

O primeiro nome contém o
género e a espécie. Am-
bos sao mantidos, e a
subespécie (segundo nome)
nao ¢ utilizada na busca

Onuphis eremita

Algumas entradas continham o género escrito corretamente, mas o nome da espécie
estava abreviado. Por exemplo, em “Automeris b.” nao é possivel inferir qual o nome
da espécie abreviada, j4 que no género Automeris existem muitas espécies cujo nome
se iniciam com a letra B:

e Automeris balachowskyi
e Automeris banus

e Automeris basalis
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e Automeris beckeri

e Automeris belti

e Automeris beutelspacheri
e Automeris bilinea

e Automeris boops

e Automeris boucardi

e Automeris boudinoti

e Automeris boudinotiana

Para tratarmos esta entrada, através do sistema SinBiota pesquisamos todas as
coletas que haviam cadastrado o termo “Automeris b.”. Neste exemplo, encontramos
duas coletas, com codigos 4868 e 5312, ambas do autor Vitor O. Becker e cadastradas
por Francini Osses. Ao consultar as outras informacoes da coleta, verificamos que o
termo “bilinea” havia sido cadastrado no campo subespécie, em ambas coletas. Com
esta informagao adicional, inferimos que o binomio tratado seria “Automeris bilinea”.
Repetimos o tratamento para os casos similares, que ocorreram somente nos registros
cadastrados por Francini Osses.

4.0.5 Casos ainda nao tratados

Ainda existem trés situacgoes em que ainda nao sabemos qual seria um tratamento
adequado. Todos os binomios que ainda nao foram tratados se enquadram em algumas
destas situagoes, conforme apresentado na Tabela 3. Todos os binomios nao tratados
estao armazenados no arquivo “casos-nao-tratados.txt”.

4.1 Base de dados

Foi feito o download da base de dados completa do ITIS (Integrated Taxonomic In-
formation System) [1], do enderego http://www.itis.gov/downloads/index.html,

escolhendo a opgao “Full ITIS Data Set (MySQL bulk load)”. Trés tabelas sao rele-
vantes para nossos propositos:

longnames liga o nome completo (campo completename) ao identificador (TSN)

hierarchy liga uma unidade taxonomica a seu pai (por exemplo, espécie a genus):
campos TSN e parent_TSN
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synonym _links liga os sinénimos ao nome mais recente: campos TSN (sinonimo) e
TSN_accepted (nome mais recente)

Executando uma busca exata dos 10070 binémios em binomios-busca.txt (608189
linhas) no arquivo itis-binomios.txt, 3339 bindémios foram encontrados. Destes, 290
sao0 sindonimos.

A seguir, adicionamos a lista de nomes os binomios contidos nos inventarios
do Biota Neotropica [6], encontrados em http://www.biotaneotropica.org.br/
viinla/pt/item?inventory. Esta lista adicionou 16099 binomios aos conhecidos,
totalizando 624288 linhas no arquivo itis-inv-binomios.txt. Com este novo arquivo de
referéncias, 5182 binomios do arquivo binomios-busca.txt foram reconhecidos.

Adicionamos entao a busca os 2656 nomes tratados, num total de 12459 nomes.
Destes, 6912 foram identificados (55.5% dos buscados, 54.5% do total). Posterior-
mente incluimos novos nomes até atingirmos um total de 12522 nomes utilizados na
busca e 6961 foram identificados (55.6% dos buscados, 54.9% do total). Finalmente,
apoés intensiva avaliagao de nomes, obtivemos a identificacao de 7022 de um total de
12589 nomes.

Foi implementada uma busca utilizando o web service do Catalogue of Life, que,
em testes iniciais, identificou cerca de metade dos nomes que ainda nao haviam sido
reconhecidos. Entretanto, buscar em uma amostra maior ou em todos os nomes
necessitara de mais tempo, pois ha um intervalo de 10s entre cada consulta, para nao
sobrecarregar os servidores. De uma amostra de 300 nomes, 99 foram encontrados
usando o Catalogue of Life. Adicionando o webservice do uBio [2], foram encontrados
162 nomes. Os resultados do uBio, entretanto, ainda precisam ser melhor tratados.

Incluimos uma busca aproximada para os nomes que nao foram encontrados nas
buscas exatas. Aqui buscamos por nomes na base local que tenham distancia de
Damerau-Levenshtein menor ou igual a 2 em relagao ao binémio buscado. Também foi
implementada uma busca utilizando o método get_close matches da biblioteca dif-
flib, que utiliza um algoritmo diferente, mas optamos por utilizar Damerau-Levensh-
tein. A distancia de Damerau-Levenshtein conta operacoes de insercao, delecao, sub-
stituicao de um caractere e transposicao de dois caracteres adjacentes, todas com o
mesmo peso. Com esta busca, alcancamos 216 de 300 binomios da amostra. Apesar
de ser feita somente sobre a base local, a busca aproximada implementada demora
alguns segundos por nome.

Aos webservices, adicionamos buscas a The Plant List [3], chegando a 229 acertos,
e ao Global Names Index (GNI), com mais 22 nomes encontrados. Os resultados do
GNI, entretanto, nao consideramos completamente confiaveis.

Borboletas é uma classe em que ha muitas espécies nao encontradas. Procuramos
um site para nos ajudar com estas buscas, mas ha muitos sites sobre borboletas, e
nao é simples decidir quais sao os mais confidveis. Tentamos o Museu Britanico de
Histéria Natural (nhm.ac.uk), mas nao chega ao nivel de espécie. Lepidoptera.pro
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parece bastante popular, mas nao sabemos qual seu nivel de seriedade cientifica.
Assim, ainda nao dispomos de um site ideal para borboletas. Por enquanto, vamos
usando o Wikispecies. Entretanto, da amostra de 300 nomes, nenhum nome que ainda
nao havia sido descoberto foi identificado pelo Wikispecies.

Foram adicionados a lista local os nomes da lista de espécies de Lepidoptera
da Mata de Santa Genebra http://www.stagenebra.cnpm.embrapa.br/borbolet.
html. Na busca exata local, chegou-se a 7344 acertos. Na amostra de 300, 4 nomes
nao reconhecidos antes foram identificados exatamente e mais 2 na busca aproximada.

Para anfibios, uma boa fonte, citada na checklist sobre anfibios da revista Biota
Neotropica, é o site mantido pelo American Museum of Natural History do http:
//research.amnh.org/vz/herpetology/amphibia.

Os nomes restantes parecem ser, em sua maioria, bindmios com erros cuja versao
correta nao esta na lista local de nomes e, portanto, nao sao identificados pela busca
aproximada implementada.

5 Resultados

A base de dados local retune informagoes do ITIS, dos inventarios do Biota Neotrop-
ica [4], de uma versao anterior do Catalogue of Life, da lista de espécies de Lepi-
doptera da Mata de Santa Genebra e de duas familias de aracnideos, Gonyleptidae e
Stigmaeidae, extraidas dos arquivos

“Gonyleptidae.txt” e
“Stigmaeidae.txt”,

respectivamente encontrados em
https://insects.tamu.edu/research/collection/hallan/acari/Family.

A cada nome da base local, foi adicionada uma referéncia a fonte do dado, per-
mitindo verificar posteriormente. Mais dois binomios foram adicionados separada-
mente, com suas respectivas referéncias. A Tabela 4 lista as bases utilizadas, na
ordem em que sao requisitadas.

No momento, nossa base local nao inclui subespécies ou variedades, vai apenas
até o nivel de espécie.

Com estes dados, foram reconhecidos 7966 de 11632 nomes buscados, ou seja,
68,5% de identificacao (o numero de nomes buscados é menor, pois as duplicatas
foram removidas para este teste).

Os webservices requisitados sao: Catalogue of Life [8], uBio [2], The Plant List [3]
e WoRMS [15]. Com estes quatro webservices, mais a busca aproximada, foram
identificados 345 nomes em uma nova amostra de 400 (86.25%). A busca aproximada



Tradugao taxonomica: o caso do SinBiota 16

também foi alterada. Nos casos em que é buscado sé o género (como quando é usada
a particula “sp.”), em vez de buscar por nomes com uma distancia até 2, buscamos
apenas com a distancia de 1, pois, sem a informacao extra da espécie, havia muitos
falsos positivos, especialmente em nomes mais curtos.

Dos 54 nomes validos (um foi para os casos ignorados) que nao foram encontrados
nesta segunda busca, fizemos uma terceira busca, levando em conta somente o género
e utilizando todos os métodos de busca anteriores. Destes, 40 tiveram seus géneros
encontrados.

6 Conclusao

Apresentamos uma estratégia para a resolucao de problemas e tradugao de binomios
encontrados no sistema SinBiota para uma classificagao taxonomica suportada por
uma iniciativa internacional.

A aplicagao da estratégia resultou no reconhecimento e identificacao de cerca de
68,5% dos binémios armazenados no SinBiota.

Acreditamos que a estratégia utilizada para a resolucao de binémios nesse caso par-
ticular do SinBiota pode ser generalizada em situagoes de migracao de sistemas lega-
dos de classificacao taxonomica ou na verificagao de correspondéncias entre binémios
de classificacoes taxonomicas distintas.

Melhorias futuras na estratégia de resolucao podem incluir o uso de identificagao
semantica por meio de ontologias.
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Table 3: Binomios nao tratados

Caso nao tratado Binomios
Detalhamento do bindmio comeca a par-
tir da familia, e muitas vezes nao chega
1. Annonaceae Annona

ao nivel de género e espécie.

10.

Araneidae gen.

Fabaceae-Caesalpinioideae Pterogyne

. N.Gen. cf.vinnius

Thomisinaegen.N. sp.1

Thomisinaegen.N. sp.2
Thomisinaegen.N. sp.3
Thomisinaegen.N. sp.4
Thomisinaegen.N. sp.5

Thomisinaegen.N. sp.6

No binoémio existem duas opcoes de
género e nenhuma espécie, ou um género
e duas opgoes de espécie. Se mantivermos
as duas opg¢oes, o bindomio nao é encon-
trado na busca.

11.

12.

13.

14.

Caulobacter/Asticcacaulis sp.
Eugenia (7)neoglomerata/multicostata
Eugenia/Myrcia bicarinata

Leptodactylus “ocellatus,chaquensis”

O binoémio contém alguns termos que nao
sabemos o significado. Com isso, ha
davidas se é preciso remover ou adaptar
partes do binoémio.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

Glossoscolex cjl

Glossoscolex cj2

Phyllomedusa 3n

Phytoseius gp.plumifer
Pyramica(Md.Bocadelobo) appretiata
Pyrrhopyge sp.(rhacia?)
Uninucleate-Rhizoctonia sp

Zanthoxylum 78
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Table 4: Bases de dados utilizadas
Locais Remotas
ITIS CoL
Checklists uBio
CoL The Plant List
Lepidoptera Santa Genebra WoRMS

insects.tamu.edu
Extras

19



