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RESUMO

Com o aumento das pesquisas sobre a fauna bentdnica marinha e as revolugdes tecnologicas
das informag¢des nos ultimos 10 anos, percebeu-se a necessidade de criar um local comum na
Internet no qual fossem integrados os dados quantitativos e qualitativos de pesquisas realizadas na
América do Sul sobre o grupo taxondmico Polychaeta, para tal fim foi desenvolvido o projeto
denominado “Nonato” - um banco de dados de poliquetas do Atlantico Sul Ocidental - o qual
permitira fazer a busca e a integracdo de tais informacdes. Para tanto, tornou-se necessario
relacionar artigos, teses e dissertagcdes com dados potenciais e contactar os pesquisadores
responsavets pelos mesmos. Trinta e dois pesquisadores do Brasil, Argentina, Uruguai ¢ Chile
concordaram em contribuir para o Projeto, fornecendo dados de 201 teses e dissertacdes e 456
artigos. O foco principal deste trabalho consiste em disponibilizar as informagdes online e para isso

>

foi elaborado um sistema que permitisse a entrada, saida e visualizagdo dos dados. Tal sistema,
denominado de NON-DIS (Nonato Data Integration System), foi desenvolvido a partir de
tecnologias livres (Open Source), como a linguagem de programagio Python e o banco de dados
PostrgreSQL. O NON-DIS ¢ uma nova ferramenta que permitird com que, rapidamente, se fagam
analises de larga escala temporal e espacial sobre os poliquetas.

Palavras-chave: Banco de dados, poliquetas, sistema de informagéo.
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1 Introducao

O aumento das pesquisas ecoldgicas e taxondmicas no Brasil sobre a fauna de poliquetas
nos ultimos 10 anos (LANA et al., 2009) trouxe a necessidade de integrar esse grande volume de
informacdes de uma forma sistematica e acessivel. Esfor¢os neste sentido podem ser encontrados
em diversas areas de estudos biologicos marinhos como o FishBase (base de dados de peixes,
disponivel em http://www.fishbase.org ), OBIS (Ocean Biogeografic Information System,
disponivel em: http://www.iobis.org) e o0 WoRMS (World Register of Marine Species, disponivel
em: http://www.marinespecies.org).

No Brasil ndo existe nenhum mecanismo integrado de compartilhamento de informagdes
para o grupo de poliquetas, embora j& exista uma grande quantidade de dados gerados por estudos
em larga escala, tais como o "Diagnostico Ambiental Ocednico e Costeiro das Regides Sul ¢
Sudeste do Brasil" (PETROBRAS, 1994) ¢ a "Avaliagio do Pontencial Sustentavel de Recursos
Vivos na Zona Econdmica Exclusiva (LAVRADO & IGNACIO, 2006) e ainda, trabalhos como
artigos, dissertacdes e teses de cada pesquisador da area.

O projeto NONATO nasceu dessa necessidade de agregar as informagdes existentes sobre o
grupo de poliquetas do Atlantico Sul Ocidental, oferecendo a comunidade de pesquisadores um
banco de dados (BD) para armazenar informacdes que de outra maneira estariam dispersas por
diversas institui¢des, além de permitir abordagens analiticas de larga escala e inéditas no Brasil para
o grupo (PAGLIOSA et al., 2011).

O projeto NONATO tem os seguintes objetivos:

a) organizar e sintetizar dados quantitativos sobre poliquetas em uma base de dados util para
pesquisadores, tomadores de decisdes e de politicas pablicas;

b) estimular a cultura de colaboragdo e de compartilhamento de dados entre pesquisadores;
c) avangar no estado do conhecimento sobre as associa¢des de poliquetas por meio de
pesquisa dos padrdes ecolégicos de larga escala.

Para atingir tais objetivos, foram identificadas as seguintes necessidades:

a) estabelecer parceria entre institui¢des e pesquisadores;

b) realizar uma revisdo bibliogréfica e levantamento de dados pretéritos sobre poliquetas;

¢) modelagem da arquitetura da base de dados;

d) desenvolvimento e padronizagdo da base de dados;

e) alimentacdo do BD e a

f) disponibiliza¢do do BD online.

O presente trabalho descreve um sistema para disponibilizagdo online do BD NONATO,
este sistema foi chamado de NON-DIS (Nonato Data Integration System).

O projeto foi inicialmente proposto para armazenar os dados de pesquisas quantitativas e
qualitativas, taxondmicas e ecoldgicas dos poliquetas no Brasil. No entanto, visto as possibilidades
de contato e interesse de outros pesquisadores da América do Sul (Argentina e Uruguai e Chile), a
abrangéncia das informag¢des contidas no BD foi ampliada a nivel continental.

O projeto ¢ financiado pelo CNPq sob o titulo "Biodiversidade de poliquetas do Atlantico
Sul (5°a-55°)", atualmente, esta em execugdo. Ja foi realizado um levantamento bibliografico, no
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qual foram relacionados 1.074 trabalhos (teses e artigos) de 32 pesquisadores de poliquetas do
Brasil, Argentina, Uruguai e Chile. O registro mais antigo ¢ o trabalho de Muller (1858) ¢ a tese
mais antiga data de 1969. No entanto, 69% foram realizados a partir do ano 2000, sendo que 20,5%
dos artigos € 5% das teses apresentaram dados incapazes de serem inseridos. Uma equipe de 4
estagidrios fazem o esfor¢o de planilhamento de dados dos trabalhos recebidos, de modo que 30%
dos deles ja foram verificados e quando possivel planilhados (DORIA et al., 2011).

O nome do BD ¢ uma homenagem a um dos pioneiros no estudo dos poliquetas no Brasil,
Dr. Edmundo Ferraz Nonato.

1.1 Modele Conceitual e Constituicio do Banco de Dados

O NONATO foi desenvolvido utilizando um BD relacional, que permite a relacio cruzada de um
campo com qualquer outro campo contido na base. A inspira¢do para o modelo do NONATO veio
de um BD chamado MacroBen (SOMERFIELD et al. 2009), que armazena dados de macrobentos
coletados em projetos de pesquisa de toda a Europa. Esse BD contempla dados quantitativos
bidticos ¢ abidticos, porém € mais abrangente taxonomicamente e geograficamente que o Nonato. O
modelo do Nonato foi posteriormente modificado para atender as necessidades técnicas e para
seguir certas ontologias para se adequar as ferramentas escolhidas para o desenvolvimento. O
modelo representativo atual pode ser visto em detalhes na Figura 1.
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Figura 1 — Modelo relacional do conjunto de dados e os campos do BD NONATO

No BD estdo contidos:

a) as metainformagdes de cada trabalho (Dataset’), tais como publicagdes (References”),
instituigdes participantes, amostradores utilizados (Sampler”), tipo de estudo (taxondémico ou
ecologico). datum, agentes financiadores e outras descrigdes gerais sobre o projeto;

b) as informagdes geograficas (Point’) (latitude, longitude e profundidade) dos pontos de
coleta e qual ambiente ou sub-ambiente este ponto esta inserido;

* Indicam o nome de cada tabela dos conjuntos de informagdes escolhidas durante o design do modelo e arquitetura
do BD, como indica a Figura 1.




c) informacdes de amostragem (Sample’), como a malha utilizada, area amostral
representativa ¢ data de amostragem;

d) contagem, média ou biomassa de organismos de cada amostra (Biotic") para cada tdxon;

e) taxons (Family, Gender, Specie’) dos organismos;

f) a guilda (Guild') de cada familia e suas respectivas descri¢des;

g) os valores (Value™) das variaveis abioticas (Abiotic™) relativas a cada amostra e;

h) imagens (PhotoTaxon’) dos organismos.

2 Apresentacio do NON-DIS

O passo seguinte ao desenvolvimento do modelo do BD foi torna-lo disponivel online, aos
futuros interessados, através de um sistema que permitisse inser¢des, visualizagdes, sele¢des e
extragdes de conjuntos de dados, as quais podem ser feitas através da aplica¢do e combinagio de
filtros. A proposta deste trabalho foi desenvolver um sistema que realizasse tais fun¢des. O Sistema
-¢é capaz de realizar a comunica¢do entre o usuario e o BD NONATO, através de uma interface
grafica na Internet.

Apenas tecnologias livres (Open Source) foram utilizadas na execugdo deste trabalho,
visando a redugéo dos custos e a facilidade de manutengdo das aplicagdes (com exce¢do do uso de
arquivos proprietarios da planilha do Microsoft Excel® (XLS) para inser¢do dos dados, que
também podem ser utilizados em substitui¢do ao formato livre ODS).

2.1 Fluxe de dados

Atualmente, as informagdes de cada projeto de pesquisa sdo enviadas pelos pesquisadores
para uma equipe que faz a padronizacdo e o planilhamento das informagdes. Isto resulta na
construgdo de 3 planilhas, nas quais devem conter as informag¢&es do projeto (metadata) (Anexo 1 —
Quadro 1), os dados bidticos (Anexo 1 — Quadro 2) ¢ os dados abidticos (Anexo 1 — Quadro 3)
contidas em uUnico arquivo, este que representa um dataset, pode estar nos formatos XLS do
Microsoft Excel® ou ODS, usados no OpenOffice. Apo6s a construcio do dataset, ele é enviado por
email ao administrador do BD, que faz uma série de verificagdes manuais dos dados, os quais, se
aprovados, serdo inseridos automaticamente através de um script de inser¢do (NON-DBI) escrito
em linguagem Python. E feito o uso de Expressdes Regulares! e do posicionamento do dado na
matriz, para sistematizar a leitura de dados da planilha. Em seguida, os dados sdo convertidos em
formatos adequados ao BD NONATO.

Para tentar demonstrar o funcionamento do sistema, foi feito um diagrama do fluxo de
informagdes (Figura 2) , onde ¢ possivel notar onde cada linguagem e aplicativo foi utilizado.

| S&o codigos que representam um padrio de caracteres em um texto.
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Figura 2 — Diagrama de funcionamento do sistema. Setas indicam o sentido do fluxo de dados.

2.2 Design do Sistema

Para permitir o rapido acesso dos usuarios ao BD foi desenvolvido um websife utilizando o
framework® de criagio de aplicagbes web Django (disponivel em: http://www.djangoproject.com),
que ¢ um modulo Python®. Este framework faz uso do padrio arquitetonico MVC (Model-View-
Controller), no qual "model" ¢ o modelo do BD propriamente dito, "controller" é o mecanismo de
acesso as tabelas, retorno dos valores e construgido das Views, que € a interface de comunicagdo com
o usuario. No Django essas nomenclaturas mudam um pouco. O que € conhecido por "controller"
se chama "views" e as "views" sdo os "templates". Os templates podem ser salvos em arquivos
HTML contendo Django Template Language (DTL), que é uma mistura de HTML, Javascript e/ou
qualquer linguagem de marcagdo de texto existente, como CSV ou XML (definidos através do
mimetype®).

O Django pode ser entendido como um aplicativo de 3 camadas, 1) a mais profunda,
"model", utiliza um mecanismo de ORM (Object Relational Mapping) para modelar e acessar os

2 Frameworks sdo um conjunto de ferramentas (softwares) que permitem a criagdo otimizada de outros softwares,
provendo classes e objetos contendo conjuntos de fungdes pré-programadas e customizaveis para se adequar em
diferentes casos. Esta forma de programar ¢ abordada em detalhes por Rhiele (2000).

3 O Python é uma linguagem modular, ou seja, cada aplicagio criada nesta linguagem é chamada de modulo e cada
um desses programas pode ser facilmente incorporados ao codigo a qualquer momento da programacéo (Mais
informacdes sobre modulos Python disponivel em: http://docs.python. org/tutorial/modules.html).

4 MIME descreve o tipo de informagio que contém um arquivo. Mais informagdes em http://wiki debian.org/MIME.
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' dados por linguagem SQL (Structured Query Language) armazenados pelo programa de BD
_ PostgreSOL (disponivel em: http://www.postgresql.org ), com adi¢do do PostGIS (disponivel em:
http://www.postgis.org), o qual da suporte de objetos (dados) geograficos ao BD; 2) a segunda
camada de desenvolvimento seria as "views", que permite a recuperagdo de dados do BD e
construgdo das variaveis que serdo enviadas para o usuario e, a0 mesmo tempo, importar qualquer
médulo Python, como SciPy, NumPy e matplotlib®, e usa-los para manipular, processar e projetar
visualiza¢des dessas informagdes para a proxima camada; 3) a terceira camada carrega as variaveis
recuperadas do BD e realiza a tabulago ou a representagio grafica da informagdo. Além disso, este
framework permite a incorpora¢do de uma diversidade de ferramentas uteis ao desenvolvimento
web. Algumas sdo partes constituintes do NON-DIS, como o gerenciamento de usuérios (django-
userena); processamento de imagens (easy-thumbnails); modelagem, recuperagdo e processamento
de dados cartograficos (geodjango); gerenciamento de conteudos do website (django-cms), entre
outras (Anexo 2). '

2.3 Funcionalidades

Este sistema foi desenvolvido e apresenta 36 datasets em sua base, no entanto, existem
ainda, 252 datasets em fase de validagdo. Desses, 102 sdo relativos a teses e dissertagdes e 186 a
artigos. No entanto ainda existem 786 trabalhos a serem planilhados, porém 20% dos artigos e 5%
das teses do total de 1074 dos trabalhos relacionados, apresentaram dados incapazes de serem
inseridos na base (DORIA, 2011). Todas as teses planilhadas foram realizadas no Brasil, enquanto
10 artigos sdo relativos a regidio Antartica, 12 ao Chile, 3 a Argentina, 4 ao Uruguai e 288 ao Brasil.

Um protétipo de desenvolvimento foi criado e hospedado em um servidor localizado no
Centro de Estudo do Mar - UFPR, e estd disponivel para acesso e testes de funcionalidade em:
http://200.17.232.45:8000. Quando este desenvolvimento estiver concluido, o sistema estara
disponivel para o publico, através de um dominio ainda a ser divulgado e serd hospedado nos
servidores da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) através do Nucleo de Processamento
de Dados.

As informagdes inseridas podem ser visualizadas através de um website, no qual é possivel
aborda-las das seguintes formas:

a) listagem dindmica de datasets (Figura 3);

b) arvore de taxons (Figura 4);

¢) extrator de dados (Figura 5); que permitem a selegfo integrada entre todos os trabalhos da
base, através da aplica¢do e combinagdo de filtros;

d) estatisticas gerais do banco de dados e;

e) uma galeria de Imagens (Figura 6), na qual cada imagem deve estar sempre associada a
algum respectivo taxon.

Para cada uma destas formas de abordagem, com excecdo das (d) e (e), € possivel visualizar
os dados a partir de um mapa digital interativo (Figura 7). o qual usa a tecnologia do Google Maps
Javascript API para plotagem dos pontos geograficos sobre uma base cartografica multiescalar,
permitindo ainda, a exibi¢do de informagdes sobre cada ponto de coleta e seu esfor¢o amostral.

5 Sio modulos Python utilizados para realizar calculos complexos e exibigdo de graficos, sendo uma alternativa Open
Source para o MatLab.
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Com isso, € possivel verificar rapidamente a distribui¢do geografica de coletas de um determinado
taxon, de um dataset ou de um conjunto de dados selecionados.

No extrator de dados (c), € possivel filtrar de acordo com 1) as metainformagdes (tipo de
estudo, autor, ano de publicac@o, instituicio, representagdo de dados quantitativos, amostrador e/ou
area amostral); 2) um taxon (familia, género e/ou espécie); 3) os limites geograficos (ambiente, sub-
ambiente, latitude, longitude, profundidade) e, 4) o alcance temporal. Os filtros podem ser
combinados entre si para selecionar um conjunto de dados com maior especifidade.

No website de desenvolvimento ja é possivel fazer a visualizacio da Lista de Datasets,
Arvore de Téxon, Extrator de Dados e da Galeria de Imagens, em cada um deles ¢ possivel fazer a
visualizacdo das informagdes em uma tabela de dados ou exibindo os pontos relacionados através
do mapa digital. A extracdo de dados selecionados também pode ser salva em arquivos CSV?.

Vivicome, bus / User profile
i NONATO
6 § % Western South Atlantic
i@ Polychaeta Database

Database siatus: in Development. Now 36 Datasets are presents on the base. Join In

[ Al Datagets Taxon Tree Daia extractor || MJ[ State & Graphs |

taset List
Ba Amphinomidae (Annelida: Polychaeta) From Rocas Atoll, Northeastern Brazil
swdyType:| = Rémulo Barross, 2000
Author :| - | Description / Resume / Abstract: Trés espécizs de anfinomideos do Atol das Rocas, nordests do Brasi foram identificados, Sio apreseniadas

redescricdes das espécies: Eurythoe complanata. Hermodice caruncuiata e a descricio de Linopherus of. canariensis.
Institutions: UFRJ
e Co-Authors: Paulo Cesar Paiva:

Institution:

I
Pupishvear| <) P Financlal Supporters:

Ordered by: | = Study type: TX b
R ™ — Data type: UN

— J Sampler- [None | None m?

Inserted fo the base at Dec. 2, 2011, 6:41 p.m.
Listing 4 of 36 datasets. Total of Sample Points: 3

Total of Samples: 3

Total of Taxons: 3

P ! Y ) From Rocas
Atcll, Northeastern Brazil, 2000 T BT o Coa e ) 1= | AMPHINOMICAE ~ AMPHINOMIDAE
W e owa e A s | e s | Ao & |
Authors: Rémulo Barroso; Paulo Cesar Pava: [ = e TR So8| S A _I b = |
Study type: Taxonomic 1] -3.e5722| -33.20135 | Hone | 2090-22-01| 6.5 | UN 20 | ° |
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St { Mig 2| -3.87333 | -23.80881 | Mone | 2000-12-01| 0.5 | wn| | ] | 27
Polychaetes Trophic Structure in Todos Os Sanfos Download as CSV or PDF

Bay {Ba-Brazit), 2002

Figura 3 — Listagem dindmica de datasets, na qual se faz a visualizagio/extragdo dos dados de trabalhos
especificos contidos na base. E possivel filtrar a lista de datasets por tipo de estudo, autor, instituigdo ou ano de
publicagio do trabalho.

6 O CVS foi escolhido por ser um formato aberto e textual (ndo binario), com isso permitir ao usuario abrir o arquivo
de dados em programas de planilha eletronica, editores de texto puro ou importar para programas de manipulagio de
dados como o R.
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Figura 4 — A arvore de taxons permite a selecdo/extracdo dos dados relativos a familias, um géneros ou
espécies, além de permitir a visualizagdo em mapa da distribui¢do geografica de cada um dos niveis

taxondomicos.
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Figura § — Filtros para selecdo de dados especificos. O exemplo exibe apenas dados de pesquisas ecoldgicas 1
relativos a2 Familia Amphinomidae, coletados entre 0 e 0,5 m de profundidade.

CENTRO DE ESTUDOS i

BIBLIOTECA



F-OREINIDAE (2)

Photos Details Mao Data

E-ORBINIIDAE (8)

EFOWENIDAE (1)

E-OWENIIDAE (7

EPARAONIDAE (5)

FHPECTINARIDAE (1)

F-PECTINARNDAE (1)

SIGALIONIDAE Gallery

EFPHOLOIDIDAE (0)

h

F-PHYLLODOCIDAE (4)

E-PILARGIDAE (5)

?‘PQET?ILDCHAE’!DAE (L}

E-POLYNOIDAE (1)

EFPOLYODONTIDAE (@

EPROTODRILIDAE (1)

FSABELLIDAE (6)

EFSACCOCIRRIDAE (1)

FFSCALIBREGMATIDAE (0)

E-SERPULIDAE (0

SFSIGALIONIDAE (4)

EFFrimbricsthensiais(1)
EFSigaum(0)
EFSgaion(1)
Ilksxmss\o:
ESPIONIDAE (14

ErSTERNASPIDAE (2)

Pholos Details Map Data

| Smssssmar cane

Uploadad by: boca at Dec. 4, 2011, 10:27 p.m.
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Polychaetes Trophic Structure In Todos Os Santos Bay (Ba-Brazil)

Total of 32 sample points.
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Figura 7 — Mapa contendo os pontos de coletas de um trabalho contido na base. A caixa de di4logo apresenta o
esforgo realizado em tal ponto amostral

Todo o cédigo fonte produzido para 0 NON-DIS pode ser conferido e clonado a partir de
uma  pasta publica, no repositério de codigos GitHUB  (disponivel em:
https://github.com/AndreL obato/Nonato).

3 Pontencialidades do sistema

Ao ser langado ao publico, 0 NON-DIS somado ao conteido do BD NONATO, sera mais
uma ferramenta online, de livre acesso, a qual permitira com que rapidamente muitos
pesquisadores, possam, usar seus dados, para fazer analises e testar hipoteses de larga escala
geograficas e temporais sobre os poliquetas. Com isso, ser podera representar um novo paradigma
para o conhecimento e pesquisas de sobre os poliquetas no Brasil.

Trabalhos sdo vistos utilizando outros BD com propositos comum ao Nonato, como o
MacroBen e o OBIS. Eles ja foram usados para fazer meta-analises em multiescalas (REUNAUD,
2009, MYERS, 2000; ARVANITIDIS, 2009; WEBB, 2009). Através do MacroBen, Reunaud
(2009) fez analises de tendéncia de distribui¢do local € regional de organismos, latitudinalmente na
plataforma continental Européia ¢ Webb (2009) faz uma abordagem macroecoldgica para explorar
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as possibilidades de andlises sobre os dados. Arvantidis (2009) examinou se seriam vélidas as
divisdes biogeograficas ou administrativas, sobre a distribui¢io do macrobenthos para a regiao.
Pelo OBIS, Myers (2000) faz a sintese da dinimica de popula¢des e comunidades marinhas.

A identificagdo de padrdes geograficos de distribui¢io dos poliquetas e suas relagdes entre
biodiverisidade-produtividade, também sdo uma possibilidade interessante (ESCARAVAGE et al.
2009 e HERNANDEZ et al., 2005). Explorar as possibilidades do BD dependem da criatividade e
capacidade do usuario em sintetizar as informacdes, além de um mecanismo adequado de sele¢do
de dados.

Outro potencial interessante que o NON-DIS apresenta, ¢ o compartilhamento livre dos
codigos produzidos. Isso ocorre pois o desenvolvimento do aplicativo foi realizado sob a filosofia
de codigo aberto (Open Source). Esse fator, permite com que outros desenvolvedores interessados
no melhoramento do sistema, possa, identificar erros e fazer corre¢des no cédigo quando
necessario. Este método permite ainda, que o aplicativo seja totalmente copiado e reformulado, para
atender os mesmos ou diferentes objetivos, como por exemplo, englobar outros niveis taxondmicos
ou diferentes grupos de organismos marinhos.

A natureza dos dados presentes na base dificultam o processo de conhecimento e observagio
mais abrangente destes organismos, pois, geralmente, a quantidade de dados levantados por cada
trabalho sobre a fauna marinha ndo representam com fidelidade a distribuig@o real de espécies de
uma regifio. De modo que as informagdes produzidas por um tnico cientista sdo geograficamente e
temporalmente esparsas, impossibilitando conclusdes sobre a dinAmica das populagdes (MYERS,
2000). Por isso, sistemas integradores de informagfio ganham maior importincia ao lidarem com
dados referentes a fauna marinha.
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