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Resumo

Este estudo descreve um novo sistema para manipulagao e gerenciamento eletronico de colegdes botanicas.
O software descrito foi desenvolvido com objetivo de auxiliar herbarios brasileiros no resgate e manutengao
segura de registros de espécies de plantas provenientes de diversos ecossistemas nacionais, fornecendo uma
ferramenta confiavel, com interface amigavel, facil de utilizar e dotado de funcionalidades para cadastro,
consultas, atualizagdes, estatisticas, relatdrios, geragao de etiquetas, geoprocessamento e banco de imagens.
Palavras-chave: banco de dados, cole¢des botanicas, botanica aplicada.

Abstract

This study describes a new system for handling and eletronic managing of botanical collections. The software
described here was developed in order to give support to herbaria in the task of protecting records of plants species
from various national ecosystems, by providing a safe tool, with a friendly interface, easy to use and equipped
with features for registration, consultation, updates, statistics, reports, label management, geoprocessing and

image database.
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Introducao

Muito mais do que uma colegdo cientifica
compostas por plantas desidratadas, os herbarios
desempenham um papel Unico e critico diante
dos esforg¢os globais em amenizar a perda da
biodiversidade (Schatz 2002), sustentando
um inestimavel acervo de plantas e dados que
documentam a existéncia de espécies em um
determinado tempo e espago.

As informag¢des contidas em um herbario
representam fontes basicas para estudos
taxonomicos, floristicos e ecoldgicos, além
de subsidiar trabalhos de biodiversidade, usos
medicinais, toxicos, forrageiros e industria
alimenticia em geral (Barbosa & Peixoto 2003;
Peixoto et al. 2009).

Diante desta inquestionavel importancia,
fica evidente a necessidade por métodos

organizados e sistematicos de armazenamento
e processamento dos dados coletados (Walters
1993; Heywood 2001).

Essa organizacdo tornou-se possivel com
o grande desenvolvimento das tecnologias de
informagao nas ultimas duas décadas, permitindo
a criagdo e gerenciamento eficiente de bancos
de dados de grande porte, transformando dados
em informagao e, por sua vez, a informagao em
conhecimento para tomada de decisdes criticas
(Teixeira et al. 1992).

Apesar do grande volume de informacgdes
geradas diariamente em todas as areas do
conhecimento humano, os dados coletados
sdo importantes apenas quando se consegue
classifica-los ¢ organiza-los, tornando-os uteis
para pesquisadores e institui¢cdes. Este fato
torna um banco de dados um dos componentes
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essenciais de uma empresa ou instituigao
(Roeldes et al. 2009).

No manejo do herbario, a importancia
dos bancos de dados ndo é diferente, muito
pelo contrario, agregam-se outras dificuldades
e desafios, como integragdo com Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIGs), mecanismo
de compatibilidade com softwares ja existentes,
ferramentas de auxilio a identificag¢do de
espécies, analises estatisticas, sistemas
automatizados de geracdo e atualizacdo de
etiquetas, relatdrios, graficos e, principalmente,
a necessidade de publicar via web os dados
armazenados, permitindo facil acesso a qualquer
usuario com conexao a internet.

Apesar da popularizagdo dos sistemas de
informagao em todo mundo, a grande maioria
dos herbarios no Brasil ndo tém suas colecdes
completamente informatizadas, enfrentando
problemas semelhantes ao tentar iniciar este
processo, ou como ¢ comum, ndo conseguindo
iniciar sua informatizagdo (Peixoto ef al. 2009).
A baixa disponibilidade de softwares especificos
para este objetivo, as dificuldades de instalagao,
utilizacdo e manutengdo destes programas,
juntamente com o grande investimento em
recursos materiais ¢ humanos aplicados nesta
tarefa, sem qualquer garantia de retorno, tornam
a informatizacao de herbarios uma tarefa lenta,
arriscada e cara, quando ndo inviabilizam todo
o processo (Peixoto 2005).

Assim, os objetivos deste estudo foram: 1)
analisar o nivel de informatizagao dos herbarios
brasileiros, através da Rede Brasileira de
Herbarios; 2) analisar os aspectos funcionais
e tecnologicos dos principais bancos de
dados utilizados no Brasil; 3) propor uso
e disseminacdo do software Carolus como
ferramenta de apoio as colegdes botanicas no
Brasil, fornecendo aos herbarios brasileiros
um programa facil de usar e instalar, com
interface amigavel e intuitiva, seguro, com alta
escalabilidade e gratuito.

Material e Métodos

Com intuito de analisar o nivel de
informatizacao dos herbarios brasileiros, foram
realizadas consultas em artigos cientificos
e na base de dados da Rede Brasileira de
Herbarios (<http://www.botanica.org.br/rede
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herbarios.php>) pelos softwares utilizados para
informatizagdo das colegdes nacionais.

Apos a coleta dos dados, registrou-se os
softwares mais utilizados pelos herbarios e
as ferramentas disponiveis nesses softwares,
para posterior comparagdo dos programas
identificados e avaliacdo da possibilidade de
uso na informatizagdo de colegdes brasileiras.
As informacgdes presentes neste trabalho
referem-se as versdes encontradas enquanto o
manuscrito estava sendo redigido. As palavras
software, sistema e aplicativo foram utilizadas
indistintamente como sinénimos de programa
computacional.

O desenvolvimento do software Carolus
teve inicio com a adocdo do PostgreSQOL 8,
um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD). Um SGBD pode ser concebido como
um conjunto de programas que armazenam,
organizam e recuperam informacdes, fornecendo
seguranca, desempenho e diversas caracteristicas
desejaveis a manipulagdo de dados, como a
possibilidade de diversos usuarios acessarem
registros simultaneamente (Heuser 2009).

A escolha pelo PostgreSQL 8 ¢ justificada
por se tratar de um projeto maduro, com mais de
15 anos de desenvolvimento ativo, totalmente
gratuito e ostentar o titulo de mais poderoso e
avancado banco de dados Open Source do mundo,
podendo ser utilizado em projetos que demandem
seguranga, desempenho e grande capacidade de
armazenamento (<www.postgresql.org>).

Apods a adogdo do SGBD, as tabelas
(conjunto de campos que representam e
descrevem as caracteristicas de um modelo
ou objeto do mundo real) e as restrigdes de
relacionamento dos campos foram modeladas
e armazenadas no Postgresql. Esta modelagem
foi cuidadosamente estabelecida com base em
experiéncias de informatizacdo de herbarios
nacionais (Peixoto 2005). O conjunto de campos
foi escolhido para permitir que as informagdes
importantes referentes ao material coletado
fossem cadastradas da maneira mais organizada,
sistematica e genérica possivel, permitindo a
utilizagdo do sistema desenvolvido em outros
herbérios e evitando um numero abusivo ou
subutilizado de campos.

Com a base de dados modelada, diversos
testes foram efetuados para verificar se as
restrigcdes de relacionamento estavam sendo
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atendidas. As restrigdes sdo responsaveis por
impedir, por exemplo, o cadastro de nimeros
de tombo ou ntimero de coleta repetidos,
manter o controle de acesso e atualizagdes de
registros para recuperagdes de erros, além de
toda a consisténcia das informagdes registradas
(Silberschatz et al. 1999).

Finalizados a implementagao e os testes no
banco de dados, teve inicio o desenvolvimento
do aplicativo para comunica¢do com o banco,
que representa o produto final para o usuério,
0 software propriamente dito, o qual torna
transparente ao usuario toda a manipulagdo
eletronica dos dados no PostgreSQL (Pressman
2002). No modelo do fluxo de dados do software
Carolus cada computador representa um usuario

(Fig. 1).

Tabela Xiloteca

Servidor SGBD
Familia Postgresq| 8 Familia
Género Género

Figura 1—Modelo do fluxo de dados do software Carolus.
Através de um ou mais computadores conectados a internet
¢ possivel acessar o servidor com o Postgresq], inserindo,
consultado ou atualizado dado nas tabelas que abstraem o
armazenamento de informagdes das colegdes cientificas.
As setas em duas diregdes indicam que o fluxo de dados
pode ser de entrada ou saida e por estar centralizado
em um servidor, todos os computadores trabalham
simultaneamente, como se estivesse acessando 0 mesmo

arquivo sem provocar inconsisténcias.

Figure 1—Carolus's Data flow model. Using one or more computers
connected to the internet, it’s possible to access the server with
PostgreSQL, inserting, query or update data in tables, which abstract
the storage of informations from scientific collections. The two-ways
arrows indicate that flow of data can be input or output and because
it’s centralized in one server, all computers work together, as if you
were accessing the same file without creating inconsistencies.
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Para testar a escalabilidade do banco e
do sistema desenvolvido, isto é, a capacidade
continuar funcionando independente da carga de
trabalho, 20 milhdes de registros com valores
aleatorios foram inseridos automaticamente
na base de dados. Com o banco povoado de
registros, foram executadas consultas por
dados especificos, por exemplo, um intervalo
de nimeros de tombos ou a porcentagem
das familias mais representativas de uma
determinada regido, com o objetivo de verificar
se a velocidade de resposta do banco de dados
continuava com a rapidez aceitavel de no
maximo quatro segundos e se o0 programa nao
apresentava travamento ou falhas por conta do
aumento de recursos computacionais exigidos,
mantendo sua estabilidade e robustez.

A implementagdo do software foi realizada
através da linguagem de programacdo C++,
que utiliza o paradigma de programacao
orientado a objetos (Deitel & Deitel 2001).
Esta linguagem ¢ responsavel pela construgdo
dos sistemas operacionais modernos, como
Windows™ e Linux, além de apresentar grande
desempenho e alta velocidade de execugdo.
O desenvolvimento do programa ocorreu no
sistema operacional Windows para permitir
que programa seja instalado sem necessidades
externas ¢ mantendo alta compatibilidade com
as diferentes versdoes do Windows™, podendo
ainda ser executado em outros sistemas
operacionais, como distribui¢des Linux.

Posteriormente, foram adicionadas
ferramentas e funcionalidades para o
processamento de dados, como Sistema de
Informac¢des Geograficas (SIG), geragdo
avangada de graficos, etiquetas e relatorios,
funcionalidade para importagdo, exportagdo,
backup, atualizagdes em massa de informacdes,
sistemas de identificagdo de espécies e banco
de imagens.

Para atender ao cadastro de diferentes
tipos de dados, adicionou-se ao aplicativo
diversos mddulos para entrada de informagdes
de outras coleg¢des botanicas, como colegdo
de madeiras, de sementes e de plantas vivas.
Cada moédulo tem suas caracteristicas proprias
para melhor lidar com as particularidades do
material coletado.
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Resultados e Discussao

Segundo os dados disponiveis em 2010
na Rede Brasileira de Herbarios (<http://www.
botanica.org.br/rede herbarios.php>) (Fig. 2)
dos 179 herbarios brasileiros indexados no
site, 56% deles nao possui qualquer sistema de
informatizagao (100 herbarios), 8% declararam
estar em processo de informatizagdo (14
herbarios), mas ndo citam quais softwares estdo
utilizando para este fim, 5% utilizam softwares
desenvolvidos nas préprias institui¢des (9
herbarios), 10% utilizam Access® ou Excel®
como sinénimo de informatizagdo (18 herbarios)
e 21% utilizam o BRAHMS como programa para
cadastro dos dados coletados (38 herbarios).
Estas informag¢des agravam os numeros
apontados por Peixoto (2005) tornando urgente
a necessidade de investimento em softwares
aplicado no controle eletronico de informagdes
botéanicas. As caracteristicas operacionais dos
softwares mais comuns no Brasil sdo comparados
com Carolus (Tab. 1).

Utilizados em varios herbarios brasileiros
como ferramenta para informatizag¢ao, o
Microsoft Excel® e o Microsoft Access® ndo
deveriam ser utilizados como sinénimo para
esta atividade, uma vez que estes softwares
apresentam reduzida escalabilidade (i.e.,
capacidade de aumentar o numero de dados e
continuar funcionado com a mesma eficiéncia),
exigem treinamento para utilizacdo efetiva
das capacidades de processamento, possuem

Situa¢ao dos Herbario Brasileiros
em Margo de 2010

M N3o Informatizados (56%)
H Em Informatizagdo (8%)
M Softwares Préprios (5%)
M Excel ™/ Acess ™ (10%)

M BRAHMS (21%)

Figura 2 — Informatizagdo dos herbarios brasileiros,
segundo a Rede Brasileira de Herbarios.

Figure 2— Brazilian herbaria informatization of its collections, according
to Rede Brasileira de Herbarios.
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baixa seguranga para os dados, dependéncias
de sistema operacional, limitagdes quanto a
quantidade de usuarios simultidneos, baixa
integracdo com outras ferramentas e o elevado
custo de aquisi¢do. (Fig. 3).

O BRAHMS, Botanical Research and
Herbarium Management System, é um software
desenvolvido pela Universidade de Oxford
(Inglaterra), conhecido como o programa de
gerenciamento de coleg¢des botdnicas mais
utilizadas no mundo, sendo também um dos mais
completos, em termos de recursos e ferramentas.
No site do programa ¢é possivel encontrar a
documentagdo completa de suas funcionalidades
(<http://dps.plants.ox.ac.uk/bol/>). Entretanto,
o software ¢ de dificil instalagdo, por questdes
de registro e aquisi¢ao de chaves, possui uma
interface pouco amigavel, exige consideravel
treinamento para uma utilizagcdo razoavel de
seus recursos, requer conhecimentos avangados
de informatica e banco de dados para sua
instalagdo e configuracdo online, possui um
tamanho limitado para base de dados, a estrutura
de diretérios e de arquivos ¢ complexa, o
programa € relativamente lento, mesmo quando
funciona na versdo offline ¢ ndo conta com
Sistema de Informagdes Geografica integrado,
apenas gera arquivos que diminuem o trabalho
de quem vai utilizar ferramentas como Diva
Gis® ou ArcView®. O programa BRAHMS
¢ altamente configuravel, o que permite sua
adaptagao com diferentes herbarios, contudo,
configurar o software corretamente para
obter resultados desejados, demanda tempo e
treinamento (Figs. 4-5).

O Herbario do Departamento de Ciéncias
Florestais (HDCF), da Universidade Federal de
Santa Maria, Rio Grande do Sul, desenvolveu
o software Nature 2.0 (<http://w3.ufsm.
br/herbarioflorestal/nature/site/>), como
alternativa para herbdarios brasileiros que
buscam facilidade e simplicidade no cadastro
de dados. O software destaca-se pela facilidade
de instalag@o e pela possibilidade de importar
e exportar dados em varios formatos, inclusive
no padrdo internacional Darwin Core, e por
possuir diversos modulos para tratamento de
dados de exsicatas, xiloteca e carpoteca, por
exemplo. Por outro lado, o Nature 2.0 ¢ bastante
limitado quanto a quantidade de recursos ¢
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configuragdes, suas ferramentas ainda ndo tem
utilidade pratica e o conjunto de campos nao ¢
genérico para permitir a adogdo em herbarios
com diferentes particularidades (Fig. 6).

O programa Herbario 2.0 ¢ uma alternativa
nacional elaborado pela Universidade Estadual
de Feira de Santana (UEFS). Este programa
possui formuldrios para cadastro de registros
com mais de 40 campos, com dados que vao
desde informagdes taxondmicas e geograficas,
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até dados de controle do interno do herbario,
tornando o software adequado ao uso em
diferentes herbarios, entretanto, o elevado
numero de campos desse programa aumenta
o tempo de cadastro dos registros ¢ intimida
os usuarios com formularios subutilizados.
As maiores limitagdo deste software sdo a
interface grafica pouco amigavel, o ambiente
dificil de utilizar, a falta de manutencdo do
programa e a baixa escalabilidade, isto €,

Tabela 1 - Caracteristicas de alguns sofiwares utilizados por herbarios brasileiros.

Table 1 — Features of some softwares utilized by Brazilian herbaria.

Caracteristicas* Carolus BRAHMS Herbario 2.0 Jabot
Banco de dados Postgresql Visual FoxPro Access Postgresql
Facilidade de configuracdo Sim Nao Nao Sim
Alta curva de aprendizado Sim Nio Nio Sim
Interface amigavel Sim Nio Nao Sim
Diversos modulos Sim Sim Nao Sim
Cadastro facilitado Sim Nao Nao Sim
Consultas avancadas Sim Sim Nao Sim
Etiquetas facil Sim Nao Sim Sim
Formatacao de etiquetas Nao Sim Nao Nao
Suporta outras ferramentas Sim Sim Nao Sim
Banco de imagens Sim Sim Sim Sim
Facilidade para uso online Sim Nao Nao Sim
Importagao / Exportagdo Sim Sim Nao Sim
Consulta de imagens Sim Sim Nao Sim
SIG integrado Sim Nao Nao Nao
Versdo Portatil Sim Nao Nao Nao
Banco de dados com GIS Sim Sim Nao Nao
Identificagdo de espécies Sim Nio Nio Nio
Atualizacdo em massa Sim Sim Nao Nao
Suporte multilingiie Nao Sim Nao Nao
Banco de DNA Nao Sim Nao Sim
Ferramentas Web Sim Nao Nao Sim
Disponivel para download Sim Sim Nao Nao

. ~ R) . ~ ® ~ . rqe . . ~ .
Microsoft Excel” e o Microsoft Access” nio foram considerados nesta analise, para maiores informagdes vide o texto.
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E3 Microsoft Excel - Pastal
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| 27 |J H.A Dut Malhada d F.S.E. Sar1/12/2005 3/12/2006 Brasil Bahia Juazeiro 0972652 40" 040°31'34 20" '367 ] # #
| 28 |J. A Sique povoado d¢G.S.G. Na 14/1/2006 16/1/2006 Brasil Pemambur Afrénio 08°28'38,80" 040°56'17 30" /558 il Il EXCAA #
| 29 |J.A Sique REBIO Se F.S.E. Sar27/1/2006 27/1/2006 Brasil PemambuiFloresta 08°39'12,00" 038°01730,70" 11007 ] # #
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| 35 |Espécie In Usina S4o G.Batista 13/3/2009 NULL Brasil Pernambuilgarassu 07°47%54 99" 0350112 69" # ] Hi
| 36 |Espécie In Umds, loteJ Antunes, 1/7/2009 NULL Brasil Pernambur Salgueiro 08°12%9 30" 039°18'32 60" 110 (] 29° EXTRA A
| 37 |J.A Sigue Fazenda CF.S.E. Sar2/2/2006 2/2/2006 Brasil Bahia Curaga 09°2109,10" 039°3609,10" 599 il IV EXCAA #
| 38 |J.A Sigue Fazenda CF.S.E. Sar3/2/2006 3/2/2006 Brasil Bahia Curaga 09°1026 20" 039°47°26 20" 397 il IV EXCAA C:
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| 40 |M.M. Coel UNIVASF, F.S.E. Sar25/2/2006 1/12/2009 Brasil PemamburPetrolina 09°19'44 20" 040°33'30,10" 338 il W EXCAA m
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| 45 |J.E. Meirel UNIVASF, F.S.E. Sar25/2/2006 22/8/2006 Brasil Pernambur Petrolina 09°19'44 20" 040°33730,10" 388 ] W EXCAA c:
| 46 |J.A Sigue UNIVASF, F.S.E. Sar25/2/2006 25/2/2006 Brasil Pernambur Petrolina 09°19'44 20" 040°33730,10" 388 f] W EXCAA c:
| 47 |J.A. Sigue povoado de¢F.S.E. Sar26/2/2006 24/4/2006 Brasil PemambutAfranio 08°2806,90" 040°5606 90" 588 ] W EXCAA m
| 48 |M.B. Cost:povoado d¢G.S.G. Na 18/3/2006 6/6/2006 Brasil Pernambur Afrdnio 08°28106,90" 040°5606 90" 568 A Wl EXCAA #
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|53 |L.Y.S. Aorpovoado d¢G.S.G. Na 18/3/2006 8/3/2007  Brasil Pemambur Afrénio 08°28106 90" 040°56106 90" 583 ] VI EXCAA #
| 54 |Espécie In povoado d¢G.S.G. Na 18/3/2006 NULL Brasil Pemambur Afranio 08°2816 90" 040°56106 90" 583 ] VI EXCAA #
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Figura 3 — Banco de dados em Excel”. Nota-se a dificuldade de localizar Registros, obter dados e visualizar erros.
A falta de integragdo com outras ferramentas é outro fator negativo.

Figure 3 — Database in Excel ®. Note the difficulty of locating records, retrieve data and display errors. The lack of integration with
other tools is another negative factor.

quanto mais registros sdo armazenados, mais entre diversos outros aspectos. A Figura 8 mostra
lenta € a resposta do software, por utilizar uma o formulario de entrada de dados do JABOT
versdo antiga do Microsoft Access® ao invés (Gonzalez 2009). O cadastro ¢ facilitado ¢ a
de um moderno Sistema Gerenciador de Banco interface ¢ intuitiva para o usuario. Porém,
de Dados. nao ¢ possivel, por este formulario, cadastrar
Outro software de origem nacional, o imagens e nem auto-completar dados com as
JABOT ¢ um programa desenvolvido pelo coordenadas geograficas do local de coleta
Instituto de Pesquisas do Jardim Botéanico do registro. Os nomes dos determinadores
do Rio de Janeiro para tornar-se o sistema conferem credibilidade a identidade do taxon
de informatiza¢do do Herbario RB, um dos em estudo, porém, no site do JABOT alguns
maiores do Pais. Desde 2005 este aplicativo nomes de determinadores presentes nos registros
permite consultas via internet na base de dados cadastrados ndao obedecem a um padrao
do Jardim Botanico (<http://www.jbrj.gov.br/ de nomenclatura, isto ¢, um determinador
jabot>), como ilustra a Figura 7. O programa pode ser digitado de varias formas, sem um
JABOT destaca-se pela sua robustez, com cerca mecanismo de preveng¢do ou corregdo de erros de
de 500.000 exsicatas de plantas cadastradas, pelo digitagdo, gerando incongruéncias em pesquisas
suporte a diversas bases de dados, com banco e relatorios.
de DNA e Xiloteca, por fornecer fungdes para Nomeado em homenagem ao botanico sueco
administrag@o do herbario, geracdo de relatorios, Carolus Linnaeus - criador da nomenclatura
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2y Advanced BRAHMS Administration in Conifer Database [ C:A\BRAHMSDATA-CONIFERS\DATABASE m‘ulti-user]_ Licensed to RBG Kew MSB Enhanceme

File Edit View Goto Tag FastSort Calculate Datalinks Tools

Y X+EBE Y EANER M TZHE MRS ) SCEE N SR || v o
2y Collections - main file [c:\brahmsdata-conifers\database\ collections.dbf (alias= HS) ]

tag del mergeto brahms botreccat type collector(s) prefix number suffix day month year family genus fullname

0 17434V Kuntze, O. 3169 0 11 1874 Cupressaceae Sequoiadendron Sequoiadendrol

[l 0 17435V Stagner, H. s.n. 0 3 1951 Cupressaceae Sequoiadendron Sequoiadendrol
I 0 17436V Thomas, J.H. 10390 24 5 1964 Cupressaceae Sequoiadendron Sequoiadendrol
I 0 17437V TYPE Maximowicz, C.J. s.n. 20 9 1862 Cupressaceae Thuja Thuja standishii
I 0 17438V TYPE leg. ign. s.n. 0 0 1800 Cupressaceae Thuja Thuja standishi
] 0 17439V TYPE Komarov, V.L. 85 5 8 1897 Cupressaceae Thuja Thuja koraiensi:
I 0 17440V Farges, P.G. s.n. 0 0 1892 Cupressaceae Cupressus Cupressus fune
I 0 17441V TYPE Wilson, E.H. 798 a 0 11 1908 Cupressaceae Cupressus Cupressus chel
I 0 17442V TYPE Trevor, C.G. s.n. 0 3 1934 Cupressaceae Cupressus Cupressus casl
I 0 17443V TYPE Greene, E.L. s.n. 1 9 1880 Cupressaceae Cupressus Cupressus arizt
I 0 17444 V TYPE Blanco, C.E. 201 A 0 0 1900 Cupressaceae Cupressus Cupressus ariz(
Il 0 17445V TYPE Lozoya, F. 180 0 0 1900 Cupressaceae Cupressus Cupressus ariz¢
: 0 17446V TYPE Sudworth, G.B. s.n. 29 12 1909 Cupressaceae Cupressus Cupressus ariz(

Figura 4 — Interface de entrada de dados genérica do BRAHMS 6.7. Os dados das colec¢des sdo exibidos em tabelas que
aceitam filtros e condigdes de agrupacgo. Outros dados, como base de espécies, DNA e usuarios sao editadas da mesma
forma. O gerenciamento de atividades no BRAHMS requer treinamento e bastante estudo. E dificil visualizar um registro

em especifico com recursos visuais, como mapas e imagens.

Figure 4 — BRAHMS 6.7’s generic Interface Data Entry. The data collections are displayed in tables that accept filters and grouping condi-
tions. Other data, like species, DNA, and users databases are edited the same way. The management of activities in the BRAHMS requires
training and plenty of study. It is difficult to see one record in particular, with maps e images.

: BRAHMS configuration/setup @

System wide setting ‘ Personal settings for Administration ‘

Highlight colours | Reporting || Extract files || Sound || Collections || Plot samples || Online maps

User details | Home herbarium ‘ Active modules IMy folder seftings | Data grids || RDE || Application window || Fortheader size || Zoom

Select the system modules (main menu options) to include in your system.

Default modules

File Images

Botanical records Documents

Taxa Maps

Geo Living collections

People Plot samples

Biblio Seedbank/Germplasm

Extracts

Utiities DNA,

Admin Distribution/Diversity calculations:
Help

Additional modules

Save and Exit

Figura 5 — Formulario de configura¢do do administrador no BRAHMS. Através dele € possivel configurar o sofiware como

desejado. A imagem mostra a inclusdo de mddulos no programa, atendendo praticamente a todas as necessidades do herbario.
Figure 5 — Administrator’s Form Configuration in BRAHMS. Through it you can configure the software as desired. The image shows the
inclusion of modules in the program, given almost all the needs of the herbarium.
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Mapa da Classificagcao Fitogeografica da Vegetacao Natural Brasileira

o9((=1[E3

70

Nivel de Zoom

0

80

Ampliar [+)

Reduzir [-)

o

Figura 6 — Ferramentas do Sistema Nature 2. O software oferece varios recursos interessantes durante o cadastro e

consulta de dados. As ferramenta presente, entretanto, sdo de baixa utilidade. Em anexo um mapa para determinada

regido de coleta, onde ndo € possivel distinguir nenhum aspecto importante.
Figure 6 — Nature 2’s Tools. The software offers various interesting feature during the registration and query data. The present tool,
however, are of low utility. Attached a map for a region of collection, where is not possible distinguish any significant respect.

binomial e “pai da taxonomia”, o software
Carolus, registrado na Revista da Propriedade
Industrial N° 2044, processo 10370-4 (Siqueira
et al. 2010), foi desenvolvido com o intuito de
fornecer aos herbarios brasileiros um programa
facil de instalar, com interface amigavel e
intuitiva, de aprendizado rapido, seguro, com
alta escalabilidade ¢ dotado de recursos para
geoprocessamento, estatisticas, relatorios,
geracdo automatica de etiquetas e graficos,
manutengdo e atualizagdo de extensos volumes
de dados, sendo totalmente gratuito (Fig. 9). A
principal funcionalidade do software Carolus ¢

o cadastro de informag¢des de coleta no banco
de dados. Esse cadastro armazena os dados
de forma segura e organizada, permitindo a
recuperacao posterior sem danificar o material
coletado, através de consultas no software e
consultas via internet, através do site do herbario
(<http://www.hvasf.univasf.edu.br/>). Além
disso, o cadastro fornece dados para outros
componentes do programa, com a geragao
automatica de etiquetas, relatorios, graficos e
mapas tematicos (Fig. 10).

Durante o cadastro, os campos referentes
as coletas sao preenchidos através de blocos
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de Dados da Flora Brasileira im Botanico do Rio de Janeiro - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir Histérico Favoritos Ferramentas  Ajuda
6 = c A Gy J http:{ fwww. jbri.gov. brfjabot{formularios frmfiltroespecimes_pub.php T,} - -:l' ,‘t"

\E Mais visitados . Primeiros passos & | Ultimas noticias ’,' HotMail gratuito m Personalizar links ’}' Windows Media Lj Curriculo do Sistema d... m Windows

J J JABOT - Banco de Dados da Flora Bra... | +

Patrocinio

i

PETROBRAS
Consultar Como citar Login v

Shrs I
e pt o RBdna - Banco de DNA/DIPEQ/JBR.J
RBfoto - Fototeca do Herbério do Jardim Botéanico do Rio de Janeiro

REB - Herbério do Jardim Boténico do Rio de Janeiro/DIPEQ/JBRJ
RBw - Xiloteca do Jardim Boténico do Rio de Janeiro/DIPEQ/JBRJ

cotor —

Figura 7 - Sistema de consultas online do Jabot. A consulta pode ser filtrada pelo campos de Familia, Género, Espécie, Localidade

e Coletor, nas diversas bases de dados do RB.
Figure 7—Online queries system of Jabot. The query can be filtered by fields of Family, Genus, Species, locality and collector, in the various databases RB.

1_. Jabot - Sistema de Informatizagdo de RB

sulta  Admin  Emissdo  Ajuda Logoff Sair

e " =
_@I & & ]| B3 {]Digitacéo

Nim. Tombo ~ Sufixo Lote:
Sisten| 427 [ LER L L pring 1%/}135/?0%9 158% L oTérmho sl
Sistema d} Familia Género e/ou espécie
IMELASTDMATACEAE ILeandra melastomoides Raddi LI 3,
Determinado por: Determinado em:
[7 /2 sz
Coletor(es) Principal(is) Num. da Coleta
|F.CS. Vieira |312
Coletor(es) Adicional(is) Data da Coleta
| [13" /[0 /[2004

Nomes Vulgares

]Pixirica
Unidade litica
[ 530 Francisco do Sul, Santa Catarina (SC), Brasi ~ o =Y
Descri;ﬁo detalhada da localidade Latibude s g
Herdeiros. e N5 Minima EMW
_ . HEE3I HEN3
Unidade de Conservagdo Altitude Maxima N/S Maxima EAW

1 fom T T T B | (T T T T
Descrig3o da planta
Fanerdfita, pilosa. Altura 3 metros.

Descrigdo do ambiente

Sigla Col. Origem Duplicatas (sigla das Col. Destinatérias) Dupl.

| [ 0

Nim. Tombo C es) Principallis) Nim. daColeta  Data da Coleta

I | [ [ ad
[AKJ+[SETA PARA BAIXO] Abre os combos  Savar | [ Nova l X Fechar |

Figura 8 —Janela de entrada de dados do sistema desenvolvido para o projeto de informatizagao do acervo do Herbario

RB. O formulario de cadastro ¢é bastante intuitivo.
Figure 8 — Data entry’s window developed for RB herbarium’s informatization project of its collection. The registration’s Form is pretty intuitive.
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Y Herbario Vale do Séo Francisco

Arquivo  Administragdo Usudrios Exemplares Xiloteca Rede de Sementes \Yiveiro Vivasf Plantulas Ferramentas Ajuda

Selecione uma base de dados
© Herbéri OXiloteca ©ORede sementes O Viveiro © Colecao Viva

Administrador,
Seja bem vindo(a) ao banco de dados do Herbario HVASF

Descricao do item:

Movimente o mouse sobre os icones nesta tela para
obter uma breve descricio de cada um deles.

Q Informacdes do Herbario

' Informacoes gerais

Quantidade

Quantidade de Familia 190
Quantidade de Géneros 1042
Quantidade de Espécies 2782
Total de duplicatas 16187
Seus Cadastros 471

Registros de Exemplares

Registros da Xiloteca

Registros de Sementes 515
Registros do Viveiro 457
Registros do Vivasf

1528 Amblentajg
o % Oy,

DOVM.[DO“O

whvasf

Herbdrio Vale do Sdo Frandsco  *

Registrado na Revista da Propriedade Industr 1'11 N° 2044, Processo 10‘&'074

o
%'”'hn Recupeiac™® b

Figura 9 — Tela principal do software Carolus. Cada imagem representa uma funcionalidade, que ¢ indicada por uma

descrigdo facilmente identificavel. O acesso as funcionalidade também pode ser efetuado através do Menu Principal.

Os quadros de informagdes informam o histérico de funcionamento do banco.
Figure 9 — Carolus’s Main window. Each image represents a feature, which is indicated by an easily identifiable description. The feature’s
access may also be made through the Main Menu. The tables of information tell the history of the Bank’s work.

de multipla escolha, recursos de auto-
preenchimento e opcdes visuais que completam
os campos automaticamente, for¢gando o usuario
a digitar o minimo possivel e evitando erros de
digitacdo, muito comuns na digitacdo de nomes
de géneros, espécies e principalmente de autores.
Para isto, foram importados para o Carolus o
banco de dados completo publicado na Flora do
Brasil (Forzza et al. 2010) composto por 40.982
nomes validos.

O banco de imagens integrado ao cadastro
permite adicionar fotos de alta resolucdo, até o
tamanho maximo de 20 Megabytes, para cada
registro cadastrado, gerando referéncias inicas
das fotos e permitindo consultas ao banco de
imagens independente do banco de dados. As
fotos representam um recurso complementar de
notavel importancia para identificagdo do taxon

quando sdo feitas imagens das plantas ainda no
campo. Dados como habito e detalhes de flores,
frutos e sementes muitas vezes sdo perdidas na
fotografia da exsicata.

Dentro do formulario de cadastro,
informacdes sobre biomas, solos, tipos
vegetacionais e Areas Prioritarias para Conservagio
dos biomas brasileiros podem ser preenchidas
através de recursos de geoprocessamento que
automaticamente atribui o valor correto de cada
campo com base nas coordenadas do local de
coleta, utilizando mapas vetoriais das revisdes
mais recentes de nomenclatura no Brasil.

Antes da inser¢do no banco, os dados
passam por uma criteriosa validagdo, corrigindo
erros nomenclaturais das espécies, informagdes
inconsistentes ou chaves duplicadas, como
ntmeros de coleta repetidos ou tombos idénticos
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2 Cadastro de Registros (Base Principal)
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Informagdes complementares da coleta
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Observagdes, Controle de Cadastio e Recursos

Lista de imagens

T

Mapas

Biomas.shp
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Solos_SiBCS.shp
uf.shp
vegetacdo.shp
world.shp

Areas Prioritarias.shp

Observagies

Limpar os dados apds o cadastro

' Cadastrar Exemplar

P
Inserir ( | Remover
Imagem _/ Imagem

Figura 10 — Formulario para cadastro de registros no Carolus. Todos os campos sao de multiplas escolhas ou ofe-

recem recursos para auto-completar. Neste formulario esta integrado um sistema de informagdes geograficas, que

aceita vetores no formato .shp, Banco de imagens, consulta ao Google maps e outros recursos.
Figure 10— Form for registration of records in the Carolus. All fields are multiple choices or provide resources for auto-completion. This form is
an integrated Geographic Information System, which accepts vector format .shp, Images’ database, query to Google Maps and other resources.

para espécies diferentes, fato corriqueiro na
maioria das cole¢des ndo informatizadas. O
registro cadastrado ainda podera ter seus dados
manipulados de diversas outras formas, como a
atualizacdo de campos, consulta de informacdes,
agrupamento de dados ou plotagem e geragdo de
mapas de registros geoprocessados.

A qualidade informacional das etiquetas
de um herbario ¢ um ponto tdo importante
quanto a prépria coleta. As informacgdes
contidas nas etiquetas permitem, por exemplo,
a obtengdo de informac¢des do exemplar em
sua formagdo natural, que normalmente sdo
perdidas quando a planta ¢ desidratada. Digitar
ou escrever tais etiquetas ¢ uma das tarefas
mais demoradas e propicias a erros dentro de
qualquer herbario. Para superar este problema,
o software Carolus gera etiquetas customizaveis

Rodriguésia 63(3): 715-732.2012

dos dados cadastrados, possibilitando a geracdo
em poucos segundos de milhares de etiquetas,
com informacgdes padronizadas, sem erros de
formatagdes ¢ diminuindo ao maximo as falhas
de digitacdo. Para gerar uma etiqueta, o usuario
acessa o formulario de geracdo, seleciona as
etiquetas desejadas e clica no botdo de geragao.
Como resultado, as etiquetas prontas para
impressdo sdo exibidas, permitindo salvar ou
exportar para varios formatos (Fig. 11).

Dados de exemplares cadastrados podem
contribuir para a geragdo de estatisticas
descritivas no software, as quais podem ser
concebidas como um recurso visual aplicado a
tomada de decisdes rapidas e fundamentada em
dados. Com base nos graficos apresentados, o
curador tem acesso a dados concretos e atuais
da dindmica do herbario, podendo decidir
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- Visualizar
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Proc.: Brasil, Penambuco, Petrolandia, Tacaicé., (09° Proc.. Brasil, Pemambuco, Petrolandia, Tacaicé., (09°
04'17,60" S, 038°06'33,50" W, 611 m de altitude). 04'17,60" S, 038°06'33,50" W, 611 m de altitude).
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Obs.: Arbusto ca. 3,0 de altura Ocasional. Flores alva
arroxeadas. Frutos imaturos verdes.
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Figura 11 — Formulario com as etiquetas geradas pelo sofiware Carolus. O usuario informa os niimeros das etique-
tas desejadas, o cabegalho, o rodapé e os textos adicionais e tem como resultado etiquetas padronizadas. E possivel

exportar os resultados para diversos formatos, como .PDF ou .DOC.
Figure 11 — Form with labels generated by the software Carolus. The user types the numbers of the desired records, header, footer, and
additional text and results standardized labels. You can export the results to various formats, such as .PDF or .DOC.

estratégias de manejo de herbario com base
nestes graficos. E possivel ainda a geragio
de varios tipos de graficos e a formatacdo de
qualquer elemento em exibi¢do, como legendas,
barras, cores e marcagdes (Fig. 12).

O aplicativo aqui descrito fornece um
conjunto de relatorios para todos os dados
presentes nas tabelas da base de dados, restando
para o usudrio a formatacdo desejada das
informagdes, que podera ser feita através de
duas ou trés agdes complementares. Por mais
robusto que um sistema seja, € por mais recursos
que ele proporcione, este serd inutil se usuario
ndo for capaz de recuperar as informacdes
cadastradas de maneira que os usuarios possam
entender e utilizar tais informagdes. O software
Carolus proporciona varios tipos de pesquisa

e ferramentas de auxilio a consultas, nas quais
¢ possivel filtrar qualquer campo por diversas
restrigdes e realizar pesquisas de qualquer
complexidade, que retornardo somente os
campos e os registros desejados pelo usuario.
Apos a exibigdo da pesquisa, o software calcula
automaticamente a quantidade de familias,
géneros e espécies distintas que apareceram
na busca, além de agrupar qualquer outra
informag¢do que o usuario deseje, como por
exemplo, em quais cidades ocorreram as coletas,
sem repeticdo de campo.

Os sistemas de consulta também permitem
fazer buscas de qualquer complexidade, como
exibir a relagdo de Familias X, Y ¢ Z que ndo
sejam coletadas nas cidades A, B e C e que tenham
caracteristicas D, E, mas nao F, exportando os
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- Estatisticas do herbario
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Figura 12 — Formulario de geracdo de graficos do Carolus. Varios tipos de graficos, 2D e 3D, estdo disponiveis.
Todos os elementos do grafico podem ser formatados. A aquisi¢ao de dados ¢ realizada por consultas e agrupamentos,

graficos pré-formatados ou inser¢io manual de dados.

Figure 12 — Statistics Generation’s Form of Carolus. Several kinds of graphics are available, in 2D and 3D. All chart elements can be
formatted. Data acquisition is performed by groups and consultations, pre-formatted charts or manual data entry.

dados ao final da pesquisa, gerando etiquetas dos
dados exibidos, ou mapa dos pontos de coleta com
alta precisdo. Além destas consultas, no qual um
ou mais campos sao filtrados por diversos valores,
¢ possivel realizar buscas diretamente em SQL
(Structured Query Language). A Figura 13 ilustra
uma consulta simples, no qual o campo familia é a
Fabaceae, estado de coleta é limitado a Pernambuco
e apenas alguns campos sdo desejados. O resultado
foi ordenado por nimero de tombo.

A fim de auxiliar o cadastro de dados e a
visualizagdo das informag¢des como um todo,
o programa aqui descrito possui recursos para
tratar dados espacialmente explicitos, no qual o
usuario fornece mapas ou vetores em formatos
comuns as ferramentas que fazem este tipo de
analise, como software ArcGis® (Esri 2009),
e estes mapas serdo utilizados para troca de
informagdes com o banco de dados.
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O Carolus acompanha um conjunto
de mapas que lhe permitem verificar se as
coordenadas digitadas no momento de cadastro
corresponde as cidades informadas, ou auto-
completar os dados de biomas brasileiros
(IBGE 2002a-c), classificagao de solos (IBGE
2006), tipos vegetacionais (MMA 2006) e areas
prioritarias para a conservagao da biodiversidade
(MMA 2004) para todos os registros. Ao abrir
um mapa de solos com uma classificagdo
atual, pode-se solicitar ao Carolus que ele
modifique todas as informagdes anteriormente
cadastradas do campo solos para uma nova
classificagdo presente no arquivo vetorial. Os
mapas cadastrados podem ser utilizados para
distribui¢do de dados e plotagem de informagoes,
bem como a geragdo de mapas tematicos (Fig.
14). Os recursos para tratamento espacial
integrado ao Carolus estdo associados aos
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T Consulta de registros cadastrados FEX

Defina o intervalo de NGmeros de Tombo no qual vocé deseja trabalhar:
© Namero de tombo entre: e © Tombo especifico:

Pesquisa Avangada por adig8o de restrigies:

' Todos os registros

Pesquisar exemplares limitando busca por.

Familia Estado (UF) 00 Campo para filtro Operador Filtro (E)(OV)
Fabaceae V‘ Fernambuco v ‘
[ Género [ Cidade Lista de restrigdes
2 Adicionar Restrigio
G 2 R Restrigd
O Espécie 0 Coletor g 2 Remover RestrigSes
2 Remover Selegio ‘

ExecugHo da pesquisa. seleg&o de campos e opges

( Executar Historico de Exportar Exportar N Agrupagédo
Pesquisa alterages Pesquisa \"‘,‘ para Excel * de dados
Resultados: 1345 Familias: 1 Géneros: 76 Espécies: 183 Exibir os campos:

Nimero de Tombo [Grugo Eamiiz _ [Género [Fanédie [coletor [ntmera de Coleta [Outros coletores ~! [¥I Namero de Tormbo -
24 Fabaceae Anadenanthera colubrina G.S.G. Nasdirnento FSE. Santo. LG.Souza~ |MGrupo
25 Anaiosnermas  Fabacese Mimosa tenuiflora. G.S.G. Nascimento 9 FSE. Santo. LG.Souza M Familia
28 Anaiospermas Fabaceae Pintadenia viridiflora G.5.G. Nascimento 12 FSE Santo. LG.Souza  ¥iGénero
32 Andiosnermas  Fabaceae Poincianelia microphylla G.5.G. Nascimento 16 FSE Santo. LG.Souza v Espécie
b3 Andioshermas  Fabaceae Mimosa Efe] JA. Siaueira-Fiho 1556 FSE Santo. G.S.N. Nas Autor
55 Anciospermas Fabacese Mimosa sp JA Sioueira-Filho 15568 FSE. Santo.G.S.N. Nas \nfra-Espécie
56 Anciosnermas  Fabaceae Senna martiana JA, Siaueira-Filho 1664 F.3.E. Santo. G.S.N. Nag
17¥i Anadiospermas  Fabaceae Poincianella microphiviia JA Siaueira-Filho 1860 FS.E. Santo. G.S.N. Nag %
60 Andioshermas Fabaceae Dioclea of arandiflora G.SG. Nascimento 21 FSE. Santo. LG.Souza @ Miiranre do Soalaba >
163 Anaiosnermas  Fabacese Dioclea of _arandiflora F3SE. Santo 19 1.D Peauena - "
277 Andiosnermas Fabaceae Mimosa YeITucosa JA. Siaueira-Filho 1729 AS. Brito. D.M. Amerim ¥ Inverter sele¢do
iz‘} Anmosoermas Ea_baceae (_Irawua moH\_s JA, §\aue\ra Eﬂho lzgl A§ E}mo E) M Amomm) 9 Ordenar por:

(Para visualizar os dados detalhadamente clique duas vezes sobre o registro desejado) —

Consultas Prontas

Selecione uma consulta

vl

O Selecionar registros por linha

O Ceoord das em graus di

O Permitir quebra de linha

Figura 13 — Exemplo de consulta por restricdo de campos no Carolus. Os campos familia e estado foram utilizados
com filtro para a familia Fabaceae e o estado Pernambuco. Ao lado da tabela de resultados estdo os campos que sao

exibidos na pesquisa e o campo de ordenago, que neste exemplo é o nimero de tombo.
Figure 13 — Example of query by restriction of fields in Carolus. Fields family and state were used to filter the Fabaceae family and
the Pernambuco’s province. Alongside the results table are the fields that are displayed in the search field and sorting, which in this

example is the number of fall.

formularios de cadastro, consulta e atualizacdo
de dados. Com isso, ¢ possivel se comunicar com
o formulario de consultas e utilizar, por exemplo,
um mapa de Biomas e solicitar ao software que
plote em um determinado mapa, os pontos de
todas as coletas do estado da Bahia (Fig. 13).
A andalise espacial do dados exige a
digitagdo precisa de informagdes sobre espécies
e coordenadas nos softwares para utiliza¢do no
SIG’s, com amplas possibilidades de erros e
consequentemente, falhas na interpretagdo dos
dados. O software Carolus simplifica e possibilita
uma analise com seguranca, convertendo as
cooordenadas cartesianas para graus decimais e
exportando os dados de uma so6 vez para o SIG
garantindo a fidelidade dos dados originais.
Para aumentar a confiabilidade e
flexibilidade software, o usuario pode importar

e exportar dados para diferentes formatos, como
xls, .sql, .xml, .txt, .html. Qualquer um destes
formatos podera ser utilizado para geragdo de
backup da base de dados. Outra possibilidade ¢
a exportacdo de dados no padrdo internacional
Darwin Core — um corpo de normas que inclui
um glossario de termos (campos ou atributos),
destinado a facilitar o compartilhamento de
informacdes sobre a diversidade bioldgica,
fornecendo defini¢des de referéncia, exemplos
e comentarios (<http://rs.tdwg.org/dwc/index.
htm>). O padrdao Darwin Core ¢ utilizado,
por exemplo, pelo Centro de Referéncia em
Informagdo Ambiental (CRIA), que em parceria
com o Jardim Botanico do Rio de Janeiro, publicou
a Flora do Brasil (Forzza et al. 2010) que permite
atualizacdes periddicas das cole¢des botanicas de
todo o pais (<http://www.cria.org.br/>).

Rodriguésia 63(3): 715-732. 2012
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2 Carolus GIS @@@
Arquivo  Ponteiro
’ 7 =
PHoQ LOOPLNY B
~&7/ 3 PaSs
O NI~ \/ £
Amazonia
5 Caatinga
Cerrado
[ ¥
! \},;1
S -’f A
\\j;x\f)"‘kj A‘ i
b} s) P4
f@;&
LAT: -55,0330607512551 LON: -23,9342402044921 Mata Atlantica
| Informagdes do Shape | Informagoes da selegdo | Controle do Shape | Consulta e plotagem de dados | Comunicagdo com o banco de dados | Outras opgdes | Coordenadas |
Coordernada de trabalh Resultado da Plotar ponto Banco de dados Dados importados: 2017 Registiols)
Latitude 1 Valor de retorno Referencia do ponto exemplar |Latitude Longitude ICoIelor ~
Copsuha 43 039°3971.00° LG, Sou
Longitude o n v n
Executar pesquisa ] [ Executar pesquisa M 09°06%2.30" |039°3911.00 LG. Soy
45 09°21'03,10"  039°36'03,10" LG.Soly
Plotar Resultad < 5

Figura 14—Plotagem de coletas da Bahia emum Shape de biomas brasileiros. Inicialmente uma consulta foi executada, restringindo
os resultados para ao estado da Bahia. Logo em seguida, selecionou-se um mapa de biomas, importou-se a consulta e plotou-se

os registros em forma de pontos. Com isso ¢ possivel atribuir a0 campo Bioma os valores dos pontos aos registros consultados.
Figure 14—Plot of collections of Bahia in a shape of biomes. Initially, a query was performed, restricting the results to the state of Bahia. Shortly thereafter,
selected a shape of biomes, the query was imported and the records are plotted at shape of points. Through this resource it’s possible assign the biome

field’s values to the records consulted.

A integracdo com recursos online
estdo presentes no software através de
ferramentas disponibilizadas na internet e
que sdo imprescindiveis aos profissionais
de botanica, especialmente os taxonomistas,
como visualizagdo das coletas no Google Maps
(<http://maps.google.com.br/>), consultas
automaticas de autores no International Plant
Name Index (<http://www.ipni.org/>) e Flora do
Brasil (<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010/>),
atualizagdo da lista de localidades do Brasil
¢ informagdes geograficas em geral através
do site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (<http://www.ibge.gov.br/>), entre
outras funcionalidades.

Com intuito de orientar os esfor¢os em
campo foi desenvolvido, através da linguagem
C#, uma versdo mobile do aplicativo, para
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Palms Pocket PC e Smartphones com Windows
Mobile 5 (Deitel & Deitel 2003), possibilitando
armazenar os registros no momento da coleta e
consultar a base de dados offline. Os arquivos
gerados pelo Palm, no formato XML (eXtensible
Markup Language), sdo diretamente importados
para o servidor de banco de dados. A base de
dados offline do Palm ¢é gerada automaticamente
pelo software Carolus, garantindo dados
atualizados e no padrdo do Palm.

Como todos os dados ficam armazenados
em um servidor remoto, estes podem ser lidos
diretamente de uma pagina web, fornecendo
atualizagdo em tempo real a todos os usuarios
que acessam a pagina do herbario HVASF
(<http://www.hvasf.univasf.edu.br/>). A pagina
tem uma interface facil que permite filtros e
consultas em base de dados especifica, além da
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Arquivo  Editar Exibir Histérico Favoritos Ferramentas Ajuda

e - c A G \_L] http:{ fwww.univasf .edu.brf~hvasf{base_dados.php

77 -| 48~ »

Mais visitados P Primeiros passos (3. Ultimas noticias 7 Hotmail gratuito m Personalizar links 4 Windows Media C] Curriculo do Sistema d... m Windows

‘ ﬂ Herbario Yale do S&o Francisco I Tl

['nvasf

Herbario Vale do Séo Francisco

Pagina Inicial Base de Dados
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<l

|2

Equipe e Parceiros Expedicoes e Projetos

DSTQQS S

- 205 Familias

- 1082 Géneros Familia Género Espécie 010203 \

- 2582 Espécies [ ] ] ] 04 05 06 07 08 09 10

- . 11 12 13 14 15 16 17 \
1535 Imagens Coletor Namero de coleta Estado

‘ ‘ ‘ 18 19 20 21 22 23 24

Observacdes
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\
Rede de Sementes Cidade
[

- 394 Registros
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- 32 Familias Selecione uma base

Resultados por pagina

| |
Organizar por:
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' : Plantao Ciéncia
v [Nimerodetombo  v] —

- 123 Espécies
-0 Imagens

Pesquisadores  localizam
navio britanico abandonado
ha 150 anos

Arquedlogos canadenses
lacalizaram. ah Aoua

Concluido

Figura 15 — Sistema de consultas online do Carolus. A consulta pode ser filtrada pelos campos de Familia, Género,
Espécie, Coletor, Numero de coleta, Estado, Cidade, Observagdes da espécie e Nome popular nas diversas bases de

dados do herbario HVASF.

Figure 15 — Online query system of Carolus. The query can be filtered by fields of Family, Genus, Species, Collector, Collection Number,
State, City, comments on the species and the popular name in different databases of the HVASF herbarium.

ordenagdo de resultados e exportagdo para Excel
(Fig. 15).

As caracteristicas tratadas anteriomente
sdo os recursos basicos do Sistema Carolus que
sdo estendidas para todos os seus modulos: o
Herbario, a Xiloteca, a Carpoteca e as Colecdes
Vivas. O software estd em fase de ajustes
finos, buscando o constante desenvolvimento,
melhorias e adi¢cdo de ferramentas, com o
objetivo de fornecer ferramentas modernas de
manipulacdo eletronica no gerenciamento e
manejo de colegdes botanicas.

A utilizagdo de um sistema de banco
de dados integrado ao banco de imagens e
associado a um conjunto de informagdes
oficiais do IBGE (2002a-c, 2006), Ministério
do Meio Ambiente (MMA 2004, 2006) confere
maior credibilidade a determinagdo do taxon,
fomentando um intercambio de conhecimento

boténico sobre as espécies cadastradas e gerando
informagdes confidveis para pesquisadores e
trabalhos de diversas naturezas.

Adicionalmente, os novos registros para
um determinado bioma ou estado também sdo
detectados imediatamente. No Herbario HVASF,
por exemplo, ocorrem 436 novos registros de
espécies para a Caatinga o que representa uma
relevante contribui¢do para a Flora do Brasil,
diminuindo a anemia intitucional ainda vigente
na regido (Santos et al. 2011).

A aplicabilidade do Carolus ndo se restringe
ao universo taxondmico ou gerenciamento
de um herbario, mas apresenta possibilidades
concretas de aplicagdo em varias areas da
Botanica ou Ecologia. Assim, analises mais
criticas sobre a flora de uma determinada regido
sdo importantes para auxiliar a tomada de
decisdes no planejamento e implementacao de
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unidades de conservagdo baseado em um conjunto
floristico particular, apontando endemismos
e espécies ameagadas. Tais analises também
permitem direcionar inventarios floristicos em areas
prioritarias para a conservagdo da biodivesidade,
como preconizado pelo MMA (2002), preencher
lacunas conhecimento em areas insuficientemente
inventariadas, analises biogeograficas, detectar
processos de invasdo bioldgica, modelagens sobre
distribuicdo realizada e potencial, assim como
sugerir espécies para restauracdo de areas que serdo
modificadas por megaempreendimentos, a exemplo
de hidroelétricas, ferrovias e rodovias, que sdo
obrigados por for¢a de lei de elaborar e implementar
Planos de Recuperagio de Areas Degradadas
(PRAD’s) com as espécies nativas de uma dada
regido (Siqueira Filho, 2012).

Assim, acreditamos que o Carolus possui o0s
atributos e requisitos necessarios para amplo uso
nos herbarios das institui¢des brasileiras sob os
aspectos da versatilidade, qualidade e precisdo de
informagdes, agilidade no processamento de dados
¢ gratuidade no seu uso que permitirdo o amplo
acesso dos pesquisadores ao conhecimento da
biodiversidade nacional.
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