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APRESENTACAO DA REVISTA:
TEMA: BIODIVERSIDADE

REVISTA: ZooKeys/Pensoft - é uma revista peer-reviewed de livre acesso, de rapida
disseminacéo. A revista visa acelerar pesquisas atraves da livre troca de informacdes nas areas
da taxonomia, filogenia, biogeografia e evolucdo dos animais. ZooKeys, também, visa aplicar
as mais recentes tendéncias e metodologias na publicacdo e preservacdo de materiais digitais
para satisfazer os mais elevados padrdes da época na area da cyber taxonomia.



SUMARIO

RESUMO

ABSTRACT

INTRODUGAQ -----rmmmmmmem et 1

MATERIAL E METODOS -----nnmmmmmmmmmmmmmmmcm s 2
INFOrmMatizagio ------=-====mmmmmmmm e - 2
Publicacdo de dados --------=--=-=-==n=nnmn--- mmmmmmmmmmmmmmsesosoeoeo mmmmmmmmee- S)
ANalise de da00s ---n=m==nmmmmmmmm e e 5

RESULTADOS - mmmmm e s e e 10

Informatizacdo e publicacdo de dados da colecdo de Coleoptera do Museu

Paraense Emilio Goeldi--------=---==mmmmmmm oo 10
Abrangéncia taXxonOmMICa ==--=========m==mmmmm e 12
Distribuicao geografica =-=-=-=======s==smemmme e e e 17
DISCUSSAQ == 23
CONCLUSAQ oo 27

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS --mmmmmmmmm e 28



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Campos das colunas da planilha de dados correlacionadas com os campos do sistema,
automaticamente. ------------------mmmmommoeoeoee m-mmmmmmmm e ---5

Figura 2: Ferramenta de busca no programa “Specify” com a selecdo dos campos e critérios
utilizados na realizagdo de uma busca no banco de dados da colegéo. ------------------------- 7

Figura 3: Dados retornados, em planilha, através da busca realizada no banco de dados da
COEGAD. —mmmmmmmm o s 7

Figura 4: Diagrama de interagdes “front end” e “back end” utilizados para o gerenciamento e
armazenamento dos dados das cole¢es biologicas do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

Figura 5: Mapa com informacéo do local de coleta georreferenciado para o0s espécimes da
Colecdo de Coleoptera do Museu Emilio Goeldi. -=--=--=========mmmmmmmmmm oo 18

Figura 6: Mapa de municipios do estado do Para amostrados para a Colecdo de Coleoptera do

Figura 7: Mapas de distribuicdo géneros analisados presentes na cole¢do de Coleoptera do
Museu Paraense Emilio Goeldi pelos estados e paises de ocorréncia. A: Espécies de
Diabrotica; B: Espécies de Maecolaspis, C: Espécies de Syphraea e D: espécies de
TYPOPhOrUS. —---m-m o m e oo e 21

Figura 8: Mapas de distribuicdo dos géneros analisados presentes na colecdo de Coleoptera do
Museu Paraense Emilio Goeldi por municipio brasileiro. A: Espécies de Diabrotica; B:
Espécies de Maecolaspis, C: Espécies de Syphraea e D: espécies de Typophorus. ---------- 22

Figura 9. Numero de espécimes de besouros coletadas ao longo de 209 anos ---------------- 23



Avaliacdo taxondmica e geogréafica de uma colecéo biologica e a contribuicdo de
um banco de dados informatizado para o conhecimento da biodiversidade, um
estudo de caso em Coleoptera (Insecta)

Timdteo Monteiro da Silva®
1 Museu Paraense Emilio Goeldi, Av. Perimetral, 1901 - Terra Firme, 66077-830, Belém, PA, Brasil

Autor Correspondente: Timdteo Monteiro da Silva (timoteomsilva@gmail.com)

Resumo

Colecoes bioldgicas hospedam e catalogam registros da biodiversidade mundial e
agrupam uma série de informagdes Uteis tanto em analises cientificas bem como ao fomentar
informacdo para o auxilio na gestdo, monitoramento e prevencdo de impactos ambientais.
Contudo, muitos acervos possuem informacdes ndo atualizadas em termos de taxonomia e
tampouco dados georreferenciados. O Museu Paraense Emilio Goeldi, dentre os varios acervos
institucionais, possui a Colecdo de Coleoptera com mais de 29 mil registros de besouros
depositados ao longo de mais de 150 anos. Este acervo teve seus dados submetidos ao processo
de informatizacdo em massa, para que fosse possivel armazenar e auxiliar no gerenciamento
da curadoria e, por conseguinte publicar os dados para o livre acesso. O presente estudo fornece
a descricdo de uma metodologia de informatizacdo, com o objetivo de gerar de forma mais
eficaz informacBes provindas de um banco de dados, assim como descreve a abrangéncia
taxondmica e geografica do acervo de Coleoptera do Museu Goeldi e 0 uso destes dados para
uma avaliacdo do banco através de um protocolo de construcdo de mapas de ocorréncia. O
protocolo de informatizacdo do acervo inclui a digitacdo de dados a partir de fotos dos rotulos
informativos, ambos sendo incorporados em um banco de dados através do programa de
gerenciamento “Specify” com uso de outras ferramentas auxiliares. Isto permitiu organizar de
forma estruturada as informacGes para que se realizasse a publicagdo on-line do acervo e
também pesquisar taxonomicamente e geograficamente através da mineracdo de dados em
softwares “business inteligence”. No total 29.029 registros foram informatizados e
disponibilizados em plataformas que hospedam dados de biodiversidade como o Sistema de
Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr) e o The Global Biodiversity Information
Facility (GBIF). Apenas 4,8 % dos dados possuiam as coordenadas geograficas de coleta,
porém utilizando softwares, tipo “business inteligence”, foi possivel avaliar o nivel de
ocorréncias de grandes grupos bem como areas sem amostragem. Como estudo de caso,
utilizando quatro géneros de Chrysomelidae, foi possivel identificar erros de grafia
nomenclatural e avaliar a representatividade taxondmica do acervo para cada grupo ao se
comparar com o catdlogo da fauna do Brasil e com o GBIF. Todos os géneros analisados



demonstraram ter mais registros no acervo do Museu Goeldi que nas bases consultadas.
Agregando os dados taxonémicos e geograficos em plotagem de mapas € possivel demonstrar
a distribuicdo dos registros de determinado tdxon em estados e nas provincias da América do
Sul, isto permite verificar a ocorréncia em diferentes biomas. Em outra simulacdo, para a
Amaz6nia, mapas demonstram a ocorréncia de determinados tadxons nos municipios e
permitem identificar lacunas de amostragens bioldgicas, o que pode contribuir em futuros
planejamentos cientificos de coleta. Assim, o processo de informatizacdo de um acervo
biolégico e o uso aqui empregado de softwares para mineracdo de dados mostrou-se uma
ferramenta eficaz para caracterizacdo do status de uma colegdo cientifica biologica, e tais
podem ser aplicados em outros bancos de dados, sejam de projetos de pesquisa ou mesmo
aqueles que agreguem diversas fontes sobre a biodiversidade como o SiBBr.

Palavras-chave: mineracdo de dados, Coleoptera, banco de dados, cole¢Bes bioldgicas,
informatizacao.



Abstract

Biological collections host and catalog records of global biodiversity and group
gather useful information for scientific analysis and to foment management, monitoring and
prevention of environmental impacts. The Museu Paraense Emilio Goeldi, among the several
institutional collections, has the Coleoptera Collection with more than 29 thousand records of
beetles deposited over more than 150 years. This collection had its data submitted to the process
of mass computerization, and through it, was possible to store and assist the management of
the curatorship and, therefore, to publish the data for free access. The present study provides a
description of computerization methodology, with the aim of generating information from a
database more efficiently, as well as describing the taxonomic and geographical coverage of
the Coleoptera collection of the Museu Goeldi and the use of this data for a avaliation of a
database through a protocol and construction of maps of occurrence. The computerization
protocol used Includes data typing and photograph of the specimen original labels. Those
records are imported to a database through tools of the Specify Software. This allowed to
organize the information in a structured way so that the online publication of the collection was
carried out and also to search taxonomically and geographically through data mining in
business intelligence software. In total, 29,029 records were computerized and made available
on platforms that host biodiversity data such as the Brazilian Biodiversity Information System
(SiBBr) and The Global Biodiversity Information Facility (GBIF).Only 4.8% of the data had
the geographical coordinates of collection, but using business intelligence software it was
possible to evaluate the level of occurrences of large groups as well as areas without sampling.
As a case study, using four genera of Chrysomelidae, it was possible to identify nomenclatural
errors and to evaluate the taxonomic representativeness of the collection for each group when
compared with the “Catélogo da Fauna do Brasil” and with the GBIF. All genera analyzed
showed more records in the collection of the Museu Goeldi than in the databases consulted. By
adding the taxonomic and geographical data in mapping it is possible to demonstrate the
distribution of the records of a given taxon in states and in the provinces of South America,
this allows verify the occurrence in different biomes. For the Amazon, maps show the
occurrence of certain taxa in the municipalities and allow identify gaps in biological sampling,
which may contribute to future scientific planning of collection. Thus, the process of
computerizing a biological collection and the use of data mining software used here has proven
to be an effective tool for characterizing the status of a biological scientific collection, and can
be applied to other databases, whether Research projects or even those that aggregate diverse
sources on biodiversity such as SiBBr.

Keywords: datamining, coleoptera, database, biological collections, computerizing.



INTRODUCAO

As colecdes dos Museus de Historia Natural tem a misséo de reunir informacoes
sobre a diversidade biologica dos organismos (fosseis e atuais), sua distribuicdo, composicédo
e servir como fonte para a educacao e pesquisa, além de poder subsidiar a tomada de decis6es
por parte do poder publico (Zaher & Young 2003; Winker 2004). Hoeksema (2011) explica
que nestes museus estdo hospedadas colec¢des histdricas de espécimes botanicos e zooldgicos
que, juntos, sdo uma importante ferramenta na pesquisa em biodiversidade. De acordo com
Shanmughavel (2007) a biodiversidade esta distribuida por todo 0 mundo, mas a informacéo
cientifica sobre ela esta concentrada principalmente nos grandes centros, como nos museus de
historia natural, universidades e institutos de pesquisa. Essas informagdes ja coletadas sobre
biodiversidade mundial estdo espalhadas em muitos bancos de dados, artigos ou em outros
materiais que ndo permitem a pesquisa interativa e tdo pouco foi armazenado em meios digitais
(Shanmughavel, 2007).

O valor do conhecimento contido nessas cole¢des ndo € estritamente académico ou
de documentacéo, pois como esclarece Magalhdes et al. (2001) colec@es cientificas bioldgicas
possuem imenso potencial em termos econémicos e também culturais, com diversas
possibilidades a oferecer, sejam estas em entretenimento, em divulgacéo de valores culturais
de uma regido ou relacionados a elementos da fauna e da flora. Magalhdes et al. (2001) afirmam
também que de posse do conhecimento existente, desde que organizados adequadamente,
integrados e relacionados a informacGes de estudos que sdo aplicados, é possivel oferecer
embasamento de valor para planejar, estabelecer e acompanhar politicas publicas, programas,
alteracbes ambientais, politicas conservacionistas e de manejo de recursos naturais, com
destaque especial para a identificacdo do que ele chama de componentes da diversidade
biolégica capazes de conduzir a descoberta de novos recursos e possibilidades. Os dados
presentes nos Museus de Historia Natural também podem contribuir de forma significativa,
para a conservacao de especies de interesse, previsdo da propagacdo de espécies invasoras,
consequéncias da mudanga climética para a biodiversidade (Graham, 2004). Um dos meios de
centralizar informacdes sobre biodiversidade e de fomentar o uso desse recurso como fonte Util
é a informatizacdo. Apesar da necessidade de informatizar colegdes cientificas De Azevedo
(1992) acrescenta que, essas iniciativas pessoais e/ou institucionais ndo podem dispensar uso
de metodologia padronizada e adequada ao tratamento dos dados e que propicie uma
recuperacdo de informacOes (através de buscas) que atendam plenamente as necessidades

informacionais dos pesquisadores.



No Brasil, uma das principais acdes relativas a informatizacdo é o Sistema de
Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr) que integra as bases de dados das
principais instituicdes brasileiras detentoras de dados bioldgicos a rede do Sistema Integrado
de Biodiversidade Mundial (The Global Biodiversity Information Facility - GBIF). O SiBBr é
uma plataforma on-line que facilita e fomenta a integracdo de dados, acesso a informacéo e
publicacdo dessas informacdes. Associado a iniciativa deste sistema estd 0 Museu Paraense
Emilio Goeldi (MPEG), que desde 2014, é uma instituicdo parceira dessa plataforma. Nos
ultimos dois anos 0 MPEG publicou mais de 550.000 registros, distribuidos em 15 cole¢des
pertencentes as areas de Paleontologia, Zoologia e Botanica e que estdo disponiveis a
comunidade cientifica e ao publico em geral para consulta, como fruto de uma politica de

informatizacdo e de parcerias.

Um dos grandes desafios quanto a informatizacdo de acervos biologicos esta nas
colecBes entomoldgicas, uma vez que ultrapassam demasiadamente as demais em nimero de
registros o que demanda uma enorme quantidade de trabalho para transmitir os dados de rétulos
para bases computacionais. Assim, protocolos de informatizagdo em massa devem ser
construidos a fim de que otimizem o esforco agregado a qualidade da informacdo
informatizada. Neste contexto, este trabalho visa analisar o processo de informatizacdo em
massa do acervo de Coleoptera da Colecdo Entomoldgica do Museu Goeldi utilizando o
software de gerenciamento de dados “Specify” como um estudo de caso a fim apresentar os
principais aspectos da informatizacdo e da publicacdo de dados (disponibilizacdo “on line”).
Além disso, apresenta formas de utilizacdo deste banco de dados gerado para a exploracao de
informac0es sobre a abrangéncia taxondmica e geografica do banco informatizado, através do
uso de softwares de “business inteligence” para mineracdo de dados, com a finalidade de

avaliar sua aplicabilidade em futuras agdes de pesquisa sobre a biodiversidade.
MATERIAL E METODOS

Informatizagdo

Para a informatizacdo foi implementado um sistema ‘“open source” de
gerenciamento, chamado “Specify” (Specify Software Project), voltado para cole¢des que
utiliza banco de dados relacional, escalavel e faz uso do padrdo de dados bioldgico Darwin
core (DWC). Dados estruturados em DWC com compartimentalizagcbes da informacéo,
unidades de medida semelhantes e contetidos obrigatdrios permitem a comparagédo de dados,



sem a necessidade de conversdes, ou de aplicar retratamento aos dados para que estes sejam
equivalentes.

O “Specify” foi desenvolvido no Departamento de Informéatica do Museu de
Historia Natural da Universidade de Kansas em 2012. Foi concebido para ser multiplataforma
(podendo ser executando em Windows, Mac OS X e Linux), sob a licenca publica geral e é
utilizado por mais de 247 museus de Historia Natural em todo o mundo (Miller, 2012). Foi
desenvolvido para se tornar um banco de dados de gerenciamento de colecdo altamente
utilizavel para cole¢es bioldgicas, com capacidade, ndo s6 para gerenciar cole¢fes, mas
também para facilitar as investigacdes sobre o0 material depositado nas cole¢des (Miller, 2012).

Cada colecdo, a ser informatizada com o “Specify ”, possui dados especificos para
serem registrados. Essas peculiaridades surgem de acordo com o dominio da cole¢do e areas
de estudo associadas a elas. Em geral, colecdes cientificas bioldgicas possuem uma maneira
Unica de curadoria, que estabelece as categorias que serdo usadas para agrupar e armazenar as
informacdes da colecdo. Assim, antes da informatizacdo propriamente dita € necessario
estabelecer uma modelagem de dados que crie e categorize as informacgdes presentes nas
colegBes. Essa modelagem predefinida é utilizada no sistema de informatizagdo (software) e
deve seguir modelos de dados internacionais, para permitir que estes dados possam ser
utilizados para futuras comparacgdes, e que possam ser relacionados com outros conjuntos de
dados semelhantes. Para este processo foi preciso tanto o conhecimento da arquitetura do
software “Specify” e seu esquema utilizado e da tendéncia atual de categorizacdo de
informacdo como o conhecimento sobre quais dados sdo armazenadas e quais dados seriam
uteis se fossem adicionados aos ja utilizados pela colecdo fornecidos pelos curadores, técnicos
de colecdo e usuarios.

O processo de informatizacdo em massa de dados com o programa “Specify”,
usado nesse estudo de caso, pode ser feito de duas formas: via importacdo de planilhas com
dados tratados de acordo com o modelo proposto para a colecdo ou pela insercao direta de
dados via formulario. Um formulario é uma maneira de entrar e visualizar os dados. E uma
interface do usuério para dados em uma tabela. Um formulério é essencialmente um modelo
digital semelhante a um formulario de papel que pode ser preenchido para documentar um
objeto de colecdo (Miller, 2012). Os digitadores de dados fazem uso do formulario para
registrar e salvar dados recuperados das etiquetas e livros tombo inserindo no sistema através
da interface de entrada de dados do sistema escolhido. Para isso, esse ator do processo de
informatizacdo necessita de treinamento ou conhecimento prévio sobre os campos utilizados

para preencher corretamente cada campo, com o tipo de dado que ele deve receber no dominio



de dados que corresponde a tabela de armazenamento correta. A desvantagem desse processo
pode ser a geracdo de erros de digitacdo. E inevitavel considerar o erro humano associado aos
sistemas de software, pois 0S mecanismos do erro humano s&o inerentes ao processo cognitivo
e por isso € esperado que este tipo de falha aconteca (Sandhof, 2006).

Para otimizar o processo de digitacdo, foi estabelecido um protocolo, onde os
bolsistas digitadores, fotografavam as etiquetas de registro dos espécimes armazenados em
uma gaveta, e partir destes registros fotogréaficos os dados foram conferidos e digitados no
formulério de entrada de dados. Essa metodologia, reduz o manuseio dos espécimes e
possibilita que a fonte de dados, as etiquetas originais, possam ser adicionadas como anexo aos
registros e conferidas diretamente no sistema em caso de duvidas.

A importacdo de planilhas de dados eletronicas de outras fontes podem ser
realizadas através de um protocolo de mapeamento pré-determinado para que os dados sejam
0s mesmos correspondentes ao banco previamente criado. Dessa forma, cada coluna de dados
possui um cabecalho com o0 nome da categoria do campo da tabela do banco de dados que ira
receber a informac&o para que ocorra um auto mapeamento garantindo que os dados tratados
serdo armazenados no lugar especifico. Este tipo de entrada de dados, é Util especialmente para
colecBes que possuem dados digitalizados em softwares como Microsoft Access ou Excel.
Neste caso, o tratamento de dados é feito nas préprias planilhas, dividindo os dados por
categorias, corrigindo dados e se possivel realizando o preenchimento das lacunas de dados
faltantes. Esse tratamento, divisdo e correcdo dos dados garante que estardo de acordo com o0s
padrdes de publicacdo de dados bioldgicos institucionais para serem importados em lotes de
no maximo 7.000 linhas, via a ferramenta de importacdo “workbench” do “Specify”. As
colunas da planilha de dados séo correlacionadas com campos de uma tabela do sistema (Figura
1), que pertence a um tipo de dado. Essa correlacdo pode ser feita automaticamente pelo sistema
caso os cabecalhos das colunas estejam com 0 mesmo nome dos campos a serem usadas ou

essa relacdo pode ser feita manualmente.
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Figura 1. Campos das colunas da planilha de dados correlacionadas com os campos do sistema, automaticamente
através da ferramenta apropriada inclusa no programa “Specify”. A esquerda aparecem os tipos de dados os quais
podem ser associados e do lado direito, as colunas da planilha de importagdo, chamado “dataset” ja relacionadas

com os respectivos campos do programa.

Uma das vantagens de realizar a importacdo de dados através do “upload” de
planilhas estruturadas é reducdo da possibilidade do erro, pelo fato de ndo depender da

digitacdo da informac&o correta, uma a uma, nos campos especificos de cada registro.

Publicacéo de dados

Foram exportados dados do “Specify”, através do ferramenta (“Data exporter”), que
permite que todos os campos selecionados da base sejam exportados em formato de planilha,
texto ou pacote de dados para serem publicados No SiBBr e GBIF. Essa publicacéo é feita
através do “Toolkit Integrated Publishing” -IPT (Wieczorek et al. 2012). Essa ferramenta do

GBIF é um pacote de software baseado em Java que prové a comunidade que lida com questdes



de biodiversidade com um meio simples para executar muitas fun¢des necessarias para publicar
conjuntos de dados de biodiversidade na web, visando a usabilidade (Robertson et al., 2014).

Os dados extraidos para publicagdo foram: Numero de catdlogo, Hierarquia
Geografica, Hierarquia Taxondmica, Informacdes de determinacdo, Informagdes do Evento de
coleta e Preparacdo da amostra. Entretanto, além dos dados de ocorréncia, € necessario que
sejam adicionados metadados. De acordo com Fegraus et al. (2005) os metadados abrangem
informacdes como: i) localizagdo da instituicdo e curadoria, ii) descricdo da abrangéncia
geogréfica, iii) direitos de uso, iv) imagem e V) lista das categorias geogréficas e taxondmicas
que aquela cole¢do hospeda. Este ultimo metadado, a categoria taxonémica, facilita a busca de
espécies, porque ferramentas de busca na “web” sdo capazes de retornar como resultado da
busca de uma espécie, 0 metadado com o nome daquele nivel taxondmico que esta relacionado
ao “dataset” publicado.

Para o cadastro dessa lista de todas a taxonomia da colecdo no IPT pode ser feita
através de um campo que importa todos os itens de um arquivo de texto em formato de lista,
entretanto o nivel taxindmico ao qual aquela informacao pertence ndo pode ser adicionada em
lote da mesma forma, o que significa que todos os elementos importados da lista precisarao ter
essa informacao preenchida. Como por exemplo, a lista de géneros presente na colecdo pode
ser importada em lote, mas seria necessario clicar em cada elemento dessa lista depois de
importado para através de um “picklist” marcé-los como “genus”. Por esse motivo, as
instituicOes que utilizam o IPT, ndo preenchem essa informacdo do metadado sobre quais taxa
estdo presentes no “dataset”, s6 é possivel saber essa informacdo baixando/consultado o
conjunto de dados. Foi produzido, entdo, um codigo em “javascript” que faz o preenchimento

automatico e para isso necessita apenas ser executado no “browser”.

Andlise de dados

Apos a insercdo dos dados na base, eles estdo disponiveis para a consulta atraves
do programa “Specify”. Esse programa possui ferramentas que auxiliam nas buscas e geracao
de estatisticas, que permitem a selecdo dos campos e 0s critérios de busca a serem utilizados

em cada campo (Figura 2).
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Figura 2. Ferramenta de busca no programa “Specify” com a selecdo dos campos e critérios utilizados na
realizacdo de uma busca no banco de dados da colecéo.
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Os resultados das buscas realizadas na ferramenta ”Query” do “Specify” séo
exibidos em uma tabela que pode ser exportada como planilha ou salva no proprio sistema
como um conjunto de dados. Esses dados salvos podem ser acessados e utilizados como fonte
para geracdo de documentos de empréstimo de espécimes, chamados “invoices” e etiquetas.
As buscas sdo construidas com a selecdo de varios campos da base de dados, e campos gerados
pelo “Specify” a partir da interpretacdo dos campos originais. Essas buscas podem ser salvas,
se estas forem de utilizacdo recorrente para evitar que seja preciso construir uma nova pesquisa
que atenda aos mesmos requisitos. Um exemplo de retorno de dados, apds uma busca pode ser
observado na Figura 3, onde cada coluna corresponde a um campo, exibindo os valores nelas

armazenadas que atendiam aos critérios selecionados pelo usuario:
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Figura 3. Dados retornados, em planilha, através da busca realizada no banco de dados da colecéo.



Outra manipulacdo dos registros, a mineracdo de dados, vai além das informagdes
fornecidas pelo “software” de gerenciamento utilizado, ela busca informacges que surgem das
interacGes dos dados armazenados. Uma dessas tarefas de mineracdo possivel é a analise
exploratoria de dados (EDA) ideal para filtrar dados e encontrar as relagdes inesperadas, apesar
da limitacdo com ““datasets” muito grandes. Essa técnica utiliza a analise de conjuntos de dados
observacionais para encontrar relacdes insuspeitas e para resumi-los em novas formas que sao
compreensiveis e Uteis para o proprietario dos dados (Hand & Manila, 2001).

Por esse motivo foi utilizado anélises através de agrupamentos e comparagdes com
a utilizacdo de macros e férmulas matematicas em softwares de planilhas e no sistema de
mineracdo de dados com software de “bussines inteligence”, que sdo “softwares” de T.I
voltados para a analise e representacdo de dados, ideais para a geracao de graficos, e outras
inferéncias sobre os dados informatizados. Associando dois ou mais campos em tabelas
dindmicas ou no sistema de mineracdo foi possivel chegar a resultados que caracterizam a
colecdo e que permitem fazer reflexdes e até mesmo, a tomada, de decisdo sobre o status da
colecdo. Os “softwares” de “business inteligence” utilizados no processo de mineragéo,
associagéo de categoria e filtragem de dados assim como a geragao de mapas foram o Tableau
software 9.3, CartoDB e 0 “software ” de planilhas Excel.

O Tableau, “software” proprietario para “desktop”, é capaz de correlacionar
campos de diversas categorias, como: informacdes geograficas, cadeia de caracteres, nimero
inteiros, datas entre outras para a geracdo de novas formas de visualizar essas informagdes,
inclusive gerando, para alguns casos, coordenadas a partir de campos de texto ou agregacoes.
Vinte trés tipos de representaces de dados estdo disponiveis no “software”, desde que as
categorias de dados que sdo requisito para cada tipo de analise sejam fornecidas. Para este
trabalho a foram gerados de mapas a partir de campos de texto com o nome de regides
conhecidas e georreferenciaveis. Foi utilizada uma ferramenta para representar a distribuicéo
biogeografica de alguns grupos importantes ou representativos da colecdo. Além da
representacdo da relagdo da ocorréncia de todas as espécies do banco de dados por municipio,
para 0s quatro géneros mais abundantes, foram confeccionados mapas demonstrando a
distribuicdo geografica dessas espécies, pelos paises (quando possivel), estados ou provincias
e municipios, dessa forma a ocorréncia de uma espécie em uma destas categorias geograficas,
permite identifica-la como area de ocorréncia por género. Para complementar, a grande
quantidade de registros (linhas) dos grupos taxondmicos alvo, foram representados de forma

tabelar, mostrando para espécie do grupo presente no banco em quais municipios qual era a



ocorréncia, seguindo uma hierarquia, pais, estado e municipio que ela ocorria, usando o banco
de dados do MPEG como referéncia.

Com o relatorio gerado através do sistema “Specify” e de usos de “softwares” de
tratamento de dados, foi possivel validar informagdes taxonémicas de familias, identificando
se estas eram nomenclaturalmente validas (atuais e aceitas), e atribuir, caso estivesse ausente
nos dados originais a autoria da descri¢do do nivel taxonémico em questdo. Para a aplicacao
deste estudo de caso, foram escolhidos os cinco géneros de Chrysomelidae que estdo
associados ao maior nimero de registros, a fim de estabelecer a quantidade de determinagdes
ausentes dentro dos referidos grupos. A validacdo taxondmica das familias de Coleoptera
presentes foi baseada no artigo de Bouchard et al. (2011), que apresenta uma revisdo sobre as
familias de Coleoptera, enquanto a validacdo das espécies pertencentes aos géneros mais
abundantes, foi realizada com a consulta ao Catalogo “on line” da Fauna do Brasil (CTFB) e 0
GBIF “backbone taxonomy”. As informacdes taxonémicas foram contrastadas com as
informacdes disponiveis “on line”, para determinar se haviam correspondéncias. Assim, as
listas das espécies dos géneros mais abundantes, foram caracterizadas como ausentes ou
presentes na base do GBIF e CTFB. Quando presente, a informacdo de autoria também era
verificada e comparada com o registro presente no banco de dados da colecéo.

Outra inferéncia relevante foi a analise da quantidade de registros adicionados a
colegdo por ano, sendo possivel determinar os anos de maior fluxo de coleta ou adesdo de
espécimes e correlacionar essa quantidade de dados com os coletores referenciados no banco.

Com o software de planilhas foi possivel quantificar com precisdo uma categoria
de dados do banco, como os tipos mostrando as quantidades exatas, o que contribui para a
caracterizacdo da colec¢do, através da geracdo de gréaficos ou tabelas.

Uma ferramenta de geragdo de mapas, que também foi utilizada para esse trabalho,
foi a ferramenta “free” e “on line”, CartoDB.Esta é uma possivel solucdo para a geracdo de
mapas com pouco processamento, pois ao invés do Tableau que € executado localmente com
0s recursos de memoria e processamento disponiveis, essa ferramenta “web”, pode receber
dados em planilhas e processar em “background” nos servidores da aplicacdo e retornar uma
informagcdo util. A limitacdo dessa ferramenta € a rede dados, que precisa comportar 0 envio

de toda base de dados ou partes dela, para as plotagens.
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RESULTADOS

Informatizacdo e publicagdo de dados da colecdo de Coleoptera do Museu Paraense
Emilio Goeldi

Os registros foram armazenados numa arquitetura produzida para comportar o
volume de dados e as necessidades de acesso de forma descentralizada ao bando de dados das
colecdes para isso foi implementada uma arquitetura cliente-servidor. Este sistema possui uma
aplicacdo com a arquitetura cliente-servidor, que é definida por Lewis (1996) como
“computacdo distribuida onde a aplicacao ¢ dividida em pelo menos duas partes: uma ¢
executada por um ou mais computadores servidores e a outra por um ou mais computadores
clientes”. Nesta arquitetura o sistema de “front end ” roda na estagéo de trabalho (desktops) das
colecdes realizando requisigdes ao servigo que funciona no servidor em back end (servidor),
gue processa, executa e responde as solicitacfes. Estas duas camadas estdo conectadas por uma
rede, que pode ou ndo ser local. Na camada de “back end”” opera o sistema de gerenciamento
de banco de dados, 0 MySQL 5.7.1 onde as informagdes séo centralizadas. O diagrama a seguir
representa a as interagGes front end e back end (Figura 4).

dpecity 6
=

das colegoes

]

Rede interna do
MPEG

Servidor
MPEG

Ba?:g !;l;pdcgzos Banco de dados
do servidor MPEG do servidor MPEG

)

Figura 41:Diagrama de interacGes front end e back end utilizados para o gerenciamento e armazenamento dos
dados das coleces bioldgicas do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).
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Com essa arquitetura criada, o “Specify” foi configurado e conectado ao MySQL
e a colecdo de Coleoptera foi introduzida no banco, ficando esta disponivel no banco para
consultas, analises e publica¢do. Do volume de dados total, 21% dos registros da cole¢éo foram
importados por planilhas de dados, os outros 79% foram digitados por bolsistas associados ao
projeto de informatizacdo, seguindo o protocolo citado na metodologia. Mais de 22. 980
imagens das etiquetas de tombamento dos espécimes foram geradas e estdo anexadas aos
registros no “Specify”. Apos os esforcos para a informatizagcdo em massa da cole¢do realizada
ao longo de 12meses, o numero total de registros informatizados passou para 29.029. Os
registros que ainda nao estdo publicados serdo disponibilizados em breve. Os dados importados
por planilha da colecéo de Coleoptera do MPEG, 6.217 registros, estdo publicados no SiBBr e
no GBIF que também estd disponivel na péagina do IPT da instituicdo (http://ipt.museu-
goeldi.br/ipt/resource?r=museuparaenseemiliogoeldi-collection-entomologiacoleoptera).

Para a publicacdo destes, um servidor hospedado no MPEG recebeu a instalacdo da
ferramenta web IPT do GBIF. O museu paraense Emilio Goeldi foi cadastrado como
Publicador do SiBBr e por consequéncia do GBIF, a partir desse momento foi possivel criar
eventos de publicacdo como o de Coleoptera. Dados, metadados e nomes dos campos foram
preenchidos nessa plataforma para serem associados ao lote de dados.

Para facilitar o processo criacdo do metadado de abrangéncia taxondmica, foi
desenvolvido e implementado, um cédigo “Javascript” para automatizar o preenchimento de
“picklists” com o valor desejado, para que fosse possivel atribuir um valor de texto, contendo
o nivel taxondmico ao qual um valor listado no metadado pertence. Facilitando e possibilitando
a visualizacdo de quais grupos estdo presentes no “dataset”, sem a necessidade de “download”
dos dados.

Eis o codigo produzido a ser executado no “Browser”:

var count = (“comeco”);

var ultimo = (“fim”);

var partl = 'eml.taxonomicCoverages[0].taxonKeywords[';

var part2 = "].rank’;

for(count; count <= ultimo; count++) { document.getElementByld(part1+ count +
part2).innerHTML = "<option value='species> species </option>"; }

"<option value="species'> species </option>"
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Onde o “option value” é preenchido com o valor em texto do nivel taxonémico a
ser atribuido (Ex: “Genus”, “species”, etc.) para todos os itens que precisam dessa informacéo

no metadado.

Abrangéncia Taxonémica

Em termos taxondmicos a colecdo de Coleoptera possui mais de 1.390 espécies,
pertencentes a 551 géneros distribuidos em 25 familias. Dentre os espécimes registrados no
banco de dados, 8.983 nédo estdo identificados em nivel especifico, sendo possivel, por isso,
gue o nimero de espécies presentes na colecdo aumente a medida que esforgos de identificacao
ocorram.

A colecdo de tipos possui 468 espécies e hospeda 2.443 espécimes em diferentes
modalidades: 225 sdo holotipos, 1.903 sdo paratipos, 169 sdo alotipos e 146 pertencentes a
outras modalidades. Na base de dados da colecdo foram encontrados 143 holotipos, 555
paratipos, 131 al6tipos e outros 144 tipos associados a Jan Karel Bechyné e Bohumila
Springlova Bechyné, pesquisadores que desenvolveram suas atividades de pesquisa na década
de 1960 no MPEG. Com esses dados foi possivel determinar que 63% dos holétipos, 29%
paratipos, 77% dos al6tipos e 78% dos outros tipos da colecdo de Coleoptera foram descritos
com o trabalho desses pesquisadores.

Das 211 familias nomenclaturalmente validas para Coleoptera (Bouchard et al.,
2011), a colecdo possui representantes de 25 familias, listadas a seguir juntamente com o
numero de registros associados: Anobiidae (1), Anthribidae (8), Attelabidae (22), Biphyllidae
(10), Brentidae (15), Cantharidae (23), Carabidae (62), Cerambycidae (382), Chrysomelidae
(23.783), Cleridae (2), Coccinellidae (171), Curculionidae (3843), Elateridae (25),
Endomychidae (3), Erotylidae (53), Histeridae (21), Hydrophilidae (16), Megalopodidae (4),
Oedemeridae (1), Passalidae (254), Ptilodactylidae (1), Scarabaeidae (258), Scirtidae (7),
Staphylinidae (1), Tenebrionidae (61); sendo Chrysomelidae e Curculionidae as mais
abundantes em termos de registros. Do total de familias da colec&o, seis delas (Anthribidae,
Biphylidae, Cleridae, Endomychidae, Megalopodidae e Scirtidae) possuem menos de 10
espécimes representantes e quatro outras (Anobiidae, Oedemeridae, Ptilodactylidae e
Staphylinidae) tém apenas um representante. Esses dois grupos abrangem 44% das familias da
colecdo e foram coletados até a década de 1990. Podemos inferir também que as familias que
possuem entre um e 61 espécimes presentes na cole¢do abrangem 77,8% das familias do acervo
de Coleoptera.
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Do total de registros presentes na base de dados, 2 ndo estdo identificados ao nivel
de familia, 4.946 registros ndo estdo identificados ao nivel de género e 6.674 ndo possuem a
identificacdo da espécie. Os géneros mais abundantes na colecdo sdo: Typophorus (1.209),
Syphraea (1.228), Maecolaspis (1.052), Diabrotica (668) e Parasyphraea (638), todos
pertencentes a Chrysomelidae. Para Typophorus, apenas 28 registros ndo estdo identificados
em nivel especifico, para Syphraea, Maecolaspis e Parasyphraea todos 0s registros estdo
identificados em espécie, enquanto para Diabrotica 141 espécimes ainda carecem de
determinacéo especifica.

Das dez espécies de Typophorus apenas uma estava presente nas duas bases on line
(Catalogo da Fauna do Brasil e Global Biodiversity Facility) verificadas para a validacdo da
existéncia taxondmica. A espécie, Typophorus nigritus, foi a Unica entre todas as espécies
analisadas que possuia correspondéncia nestes dois sistemas, ou seja, 0s nomes das espécies
eram exatamente iguais. As informacdes sobre as autorias (autor e ano de descricdo) de seis
espécies desse género puderam ser atribuidas através do CTFB, enquanto o GBIF contribuiu
com a informacdo de autoria de apenas uma espécie (Tabela 1). A comparagao entre 0s nomes
das espécies presentes no banco de dados e as informagGes correspondentes a elas encontradas,
ou ndo, nas duas bases consultadas estdo representadas na Tabela 1.
Tabela 1. Comparacdo entre as espécies de Typophorus presentes na base de dados da cole¢édo
de Coleoptera do MPEG e as informagdes presentes nas bases de dados do CTFB e GBIF, para

validag&o taxondmica.

Colecdo do MPEG Espécies no CTFB Espécies no GBIF
Typophorus aculus - -
Typophorus basalis Typophorus basalis Baly, 1859 -
Typophorus fasciatus Typophorus fasciatus (Germar, 1824) -
Typophorus florigradus Typophorus florigradus Bechyné & Springlova, -
1961
Typophorus inflatus Typophorus inflatus Bechyné, 1958 -
Typophorus nigritus Typophorus nigritus Typophorus nigritus

(Fabricius, 1801)
Typophorus notunadipennis -
Typophorus rolundipennis - -
Typophorus signatus Typophorus signatus (Lefévre, 1891) -

Typophorus. simplex Typophorus simplex Lefévre, 1884 -

Das 28 espécies representadas para 0 género Syphraea, metade pbde ser
relacionada com registros do CTFB, acrescentando para todas as espécies a autoria, que no
banco do de dados do MPEG estava ausente. Duas possiveis entradas de dados errada foram

identificadas no banco de dados do MPEG. A espécie Syphraea striatipennis nao foi validada



14

em nenhuma das bases, mas outra, com nome similar Syphraea strigatipennis, que possui um
caractere a mais, foi encontrada podendo representar correto. O GBIF ndo possuia nenhuma
informacdo sobre essas espécies (Tabela 2). Outro caso encontrado foi da espécie Syphraea
cardiaca que apesar de estar com a grafia errada em nosso banco de dados, o CTFB retornou

a informacdo com a grafia correta, autor e ano de descricdo sendo assim possivel corrigi-la.

Tabela 2. Comparacéo entre as espécies de Syphraea presentes na base de dados da colecéo
de Coleoptera do MPEG e as informacdes presentes nas bases de dados do CTFB e GBIF,
para validacdo taxondmica.

Colecéo do MPEG Espécies no CTFB Espécies no GBIF
Syphraea acervata - -
Syphraea alegrensis Syphraea alegrensis Bechyné, 1956 -
Syphraea angularis Syphraea angularis Bechyné & Bechyné, 1961 -
Syphraea bordoni - -
Syphraea calcorifera - -
Syphraea cardiac Syphraea cardiaca Bechyné & Bechyné, 1961 -

Syphraea crepidoderoides - -
Syphraea dira - -

Syphraea dirce Syphraea dirce Bechyné & Bechyné, 1961 -
Syphraea erepidoderoides - -
Syphraea iricolor Syphraea iricolor Bechyné, 1956 -

Syphraea jacarecatinga - -
Syphraea melanomela - -

Syphraea melas Syphraea melas Bechyné, 1955 -
Syphraea modesta Syphraea modesta (Jacoby, 1888) -
Syphraea multiimpressa Syphraea multiimpressa Bechyné, 1956 -
Syphraea nelcallona - -
Syphraea nigrita Syphraea nigrita (Jacoby, 1899) -

Syphraea nygis - -
Syphraea opalina - -
Syphraea sparsata Syphraea sparsata Bechyné & Bechyng, 1961 -
Syphraea speciosa Syphraea speciosa (Olivier, 1808) -
Syphraea sponea - -
Syphraea striatipennis - -
Syphraea strigatipennis Syphraea strigatipennis Bechyné & Bechyné, 1964 -
Syphraea uberabensis Syphraea uberabensis Bechyné, 1955 -
Syphraea utinga Syphraea utinga Bechyné & Bechyné, 1961 -
Syphraea vulpia - -

Das 33 especies de Maecolaspis presentes no banco de dados do MPEG nenhuma
informac&o sobre estas pdde ser encontrada no CTFB e no GBIF. Dessa forma néo foi possivel
atribuir informacGes sobre o autor e 0 ano da descri¢do das espécies, nem verificar a grafia

correta dos nomes.
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As 32 especies do género Diabrotica presentes no MPEG foram comparadas com
as espécies presentes nas bases de referéncia, o que resultou em 18 validagdes nomenclaturais
por correspondéncia com o CTFB e nenhuma correspondéncia destes dados com o GBIF.
Restaram 14 espécies, que ndo puderam ser validadas segundo o mesmo critério em nenhuma
base das de dados, entretanto, deste total ainda foi possivel identificar no CTFB, por
similaridade ou correspondéncia parcial (compatibilidade de quase todos os caracteres do nome
da espeécie), os possiveis nomes validos de quatro espécies grafadas de maneira incorreta no
banco de dados do MPEG: Diabrotica caricollis, Diabrotica emorsitaus, Diabrotica glaucilla,
Diabroticas inderrupda. Os nomes validos destas espécies e as informacdes sobre as autorias
obtidas, de acordo com o CTFB, sdo: Diabrotica cavicollis Baly, 1890; Diabrotica emorsitans
Baly, 1890; Diabrotica glaucina Baly, 1889; Diabrotica interrupta Baly, 1889 (Tabela 3).
Outra espécie foi encontrada escrita de duas de forma diferentes no banco de dados: Diabrotica
manaeusis e Diabrotica manaensis, destas duas formas a primeira foi considerada um erro de
insercdo no banco e a segunda foi validada com o CTFB e por isso foi considerada correta. No
total, 22 espécies desse grupo puderam ser validadas e 21 tiveram as informacdes de autoria
adicionadas. (Tabela 3).

Tabela 3. Comparacdo entre as espécies de Diabrotica presentes na base de dados da cole¢édo
de Coleoptera do MPEG e as informacdes presentes nas bases de dados do CTFB e GBIF, para
validacdo taxondmica.

Colecao do MPEG Espécies no CTFB Espécies no GBIF
Diabrotica alegrens - -
Diabrotica aracatuba Diabrotica aracatuba -
Diabrotica atromaculata Diabrotica atromaculata Baly, 1889 -
Diabrotica caricollis Diabrotica cavicollis Baly, 1890 -
Diabrotica clarki Diabrotica clarki Weise, 1916 -
Diabrotica distincta Diabrotica distincta Jacoby, 1882 -
Diabrotica egleri Diabrotica egleri Bechyné & Bechyné, 1961 -
Diabrotica elata Diabrotica elata (Fabricius, 1801) -
Diabrotica emorsitaus Diabrotica emorsitans Baly, 1890 -
Diabrotica glaucilla Diabrotica glaucina Baly, 1889 -

Diabrotica gracilenta - -
Diabrotica ilearpi - -

Diabraotica illigeri Diabrotica illigeri Baly, 1889 -
Diabrotica inderrupda Diabrotica interrupta Baly, 1889 -
Diabraotica limitata Diabrotica limitata (Sahlberg, 1823) -

Diabrotica liturata - -
Diabrotica macna - -
Diabrotica manaensis Diabrotica manaensis Weise, 1921 -
Diabrotica manaeusis - -
Diabrotica melanocephala - -



Diabrotica nafolimbata
Diabrotica nitidicollis
Diabrotica pentamaculata
Diabrotica piceicornis
Diabrotica recki
Diabrotica samouella
Diabrotica speciosa
Diabrotica tarcisia
Diabrotica tijuquensis
Diabrotica travassosi
Diabrotica trifovedata
Diabrotica viridimaculata

Diabraotica nitidicollis Baly, 1889

Diabrotica recki Marques, 1941
Diabrotica samouella Bechyné, 1956
Diabrotica speciosa (Germar, 1824)
Diabrotica tarcisia Bechyné, 1971
Diabrotica tijuquensis Marques, 1941
Diabrotica travassosi Marques, 1941
Diabraotica trifoveolata Baly, 1890
Diabrotica viridimaculata Jacoby, 1878
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A validacdo taxondmica de Parasyphrae resultou em uma correspondéncia de 20

espécies presentes no CTFB, todas com informacédo sobre autoria. Novamente, o GBIF ndo

retornou nenhuma informacao (Tabela 4).

Tabela 4. Comparacdo entre as espécies de Parasyphraea presentes na base de dados da
colecdo de Coleoptera do MPEG e as informagdes presentes nas bases de dados do CTFB e
GBIF, para validagéo taxonomica.

Colecao do MPEG Espécies no CTFB Espécies no

GBIF

Parasyphraea alaida

Parasyphraea attenuaticornis

Parasyphraea bicostulata
Parasyphraea biolena
Parasyphraea bordoni
Parasyphraea citrirubra
Parasyphraea desvia
Parasyphraea egleri
Parasyphraea granulosa

Parasyphraea melanoxartha

Parasyphraea mesomera
Parasyphraea nigriceps
Parasyphraea nitrosimilis
Parasyphraea pantana
Parasyphraea phrymocera
Parasyphraea phrynocera
Parasyphraea pleurica
Parasyphraea retroversa
Parasyphraea rubricata
Parasyphraea sampaia
Parasyphraea selecta
Parasyphraea sinuatella
Parasyphraea sulcifera
Parasyphraea ultrasimilis
Parasyphraea yeda

Parasyphraea alaida Bechyné & Bechyné, 1961

Parasyphraea attenuaticornis Bechyné & Bechyné, 1961

Parasyphraea bicostulata Bechyn¢é & Bechyné, 1961
Parasyphraea biolena Bechyné, 1967

Parasyphraea citrirubra Bechyné & Bechyng, 1964
Parasyphraea desvia Bechyné & Bechyné, 1964
Parasyphraea egleri Bechyné & Bechyné, 1965
Parasyphraea granulosa Bechyné & Bechyné, 1961
Parasyphraea mesomera Bechyné & Bechyné, 1964
Parasyphraea nigriceps (Boheman, 1859)
Parasyphraea pantana Bechyné, 1967

Parasyphraea pleurica Bechyné & Bechyné, 1961
Parasyphraea retroversa Bechyné & Bechyné, 1961
Parasyphraea rubricata (llliger, 1807)
Parasyphraea sampaia Bechyné & Bechyné, 1961
Parasyphraea selecta Bechyné & Bechyné, 1961
Parasyphraea sinuatella Bechyné & Bechyné, 1961
Parasyphraea sulcifera Bechyné & Bechyné, 1961
Parasyphraea ultrasimilis Bechyné, 1954
Parasyphraea yeda Bechyné & Bechyné, 1961




17

Distribuicao geogréfica

A colecéo possui exemplares coletados em um intervalo de 209 anos, entre 0s anos
de 1706 e 2015. Os registros do ano de 2016 ainda ndo estavam disponiveis no banco de dados
e por isso ndo foram analisados.

Em termos de abrangéncia geografica, a colecdo apresenta representantes das
Ameéricas do Sul e Central, com 10 paises representados, por quantidades distintas de registros:
Argentina (23), Bolivia (136), Brasil (28.358), Chile (9), Colémbia (4), Guiana Francesa (2),
Panama (39), Peru (44), Uruguai (12) e Venezuela (62).

Os espécimes tipos também puderam ser quantificados e relacionados ao pais de
origem, sendo a maior parte destes representantes da biodiversidade brasileira. A proporcéo de
tipos por pais pode ser descrita da seguinte forma: Argentina (1), Bolivia (2), Brasil (2.382),
Coldmbia (2), Chile (1), Guiana Francesa (2), Peru (1), Uruguai (4) e Venezuela (48).

Para o Brasil, a analise de distribui¢do geogréafica das espécies por estado mostrou
que ha espécimes na colecdo de Coleoptera do MPEG, coletados em 23 estados brasileiros,
além do Distrito Federal, ndo possuindo amostras para os estados de Alagoas, Pernambuco e
Sergipe. Dentre os estados amostrados, o Pard é o mais representado com 14.016 besouros
coletados, o que representa 48% do total. Cinco estados brasileiros onde houveram coletas
possuem pelo menos um dado georreferenciado, entretanto, a maior parte deste tipo de dado

também é para estado do Para (Tabela 6).

Tabela 5. Namero de registros com informacdes sobre as coordenadas geogréaficas por estado

brasileiro.
Estado Numero de registros com coordenadas geograficas
Amazonas 12
Goiéas 01
Mato Grosso 03
Para 1.369
Santa Catarina 03

Nao determinado 26
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Analisando as informacdes sobre georreferenciamento foi identificado que apenas
depois do ano 2.000, ocorreram coletas que associavam coordenadas aos espécimes,
representando um total de 1.412 registros. Deste total, 679 foram coletados no municipio de
Parauapebas que possui a maior amostragem com este tipo de dado para o estado do Paré. Dos
registros, 87% nao possuem informacdes sobre coordenadas geogréaficas e foram coletados até
o final da década de 1990 (Figura 9).
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Figura 5. Mapa com informacéo do local de coleta georreferenciadd para os espécimes da Colecdo de Coleoptera
do Museu Emilio Goeldi.

As andlises de distribuicdo geografica revelaram que apenas 178 espécimes, 71
com coordenadas, foram coletados na Floresta Nacional de Caxiuand onde 0 MPEG possui
uma base de pesquisa cientifica desde 1993. Esses espécimes foram fruto de coletas que
ocorreram em dois periodos, de maio de 1991 até 2000 e de setembro de 2010 até outubro de
2015 com 41 e 137 espécimes respectivamente. Desse Gltimo grupo todos sdo paratipos de
Andranthobius setirostris Valente & Silva, 2014. Esta € a primeira descri¢cdo de uma espécie
para esse género na Amazonia, estando o holotipo, al6tipo e 320 paratipos depositados na

colecdo Entomologica do Museu Paraense Emilio Goeldi.
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O uso da ferramenta de “business inteligence” permitiu a plotagem de um mapa de
distribuicdo das coletas no estado do Para utilizando o municipio de coleta como referéncia
(Figura 6).

Escala 1:100.000

Figura 6. Mapa de municipios do estado do Para amostrados para a Colecdo de Coleoptera do MPEG.

Municipios, demarcados: Abaetetuba, Acara, Alenquer, Almeirim, Anajas, Ananindeua, Barcarena, Belém,
Belterra, Benevides, Braganga, Breves, Bujaru, Canad dos Carajas, Capanema, Capitdo Poco, Castanhal,
Conceigdo do Araguaia, Curuca, Faro, Igarapé-Acu, Itaituba, Jacareacanga, Jacunda, Juruti, Limoeiro do Ajuru,
Maraba, Maracand, Marapanim, Marituba, Melgaco, Mocajuba, Moju, Monte Alegre, Muana, Novo Progresso,
Obidos, Oriximina, Ourém, Ourilandia do Norte, Ponta de Pedras, Paragominas, Parauapebas, Peixe Boi,
Primavera, Redencdo, Salinépolis, Santa Barbara do Pard, Santa lzabel do Parg, Santarém, Santarém Novo, Santo

Antdnio do Taua, Sdo Caetano de Odivelas, Sdo Domingos do Capim, Sdo Felix do Xingu, Sao Francisco do Para,
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Séao Geraldo do Araguaia, Sdo Joao de Pirabas, Sdo Miguel do Guama, Sdo Sebastido da Boa Vista, Senador José

Porfirio, Soure, Tomé-AcU, Tracuateua, Tucurui, Vigia, Vitéria do Xingu e Viseu.

Outras andlises especificas foram realizadas para determinar distribuicdo
geografica para os quatro géneros mais abundantes da colecdo. Estes resultados foram
representados em mapas (Figura 7).

O género, mais abundante, Typophorus, possui uma ampla distribuicdo no
Brasil, podendo ser considerado um género de distribuicdo cosmopolita. Este ocorre na maior
parte dos estados brasileiros, exceto pelos estados do Acre, Mato Grosso do Sul, Rio Grande
do Sul, Rio de Janeiro, Tocantins, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas
e Sergipe. Ndo ha registros deste género para outros paises nas Américas, exceto pela
Argentina. O segundo género mais abundante na colecdo, Syphraea, possui ocorréncia, para
Bolivia, Venezuela e Brasil, em oito estados ou provincias, e sete municipios brasileiros.
Maecolaspis, também ocorre na Bolivia, nas provincias de La paz e Aragua, assim como no
Peru e Brasil, onde ndo ha registros de ocorréncia apenas para dez estados: Acre, Mato Grosso
do Sul, Tocantins, Piaui, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Sergipe, Alagoas, Maranh&o e
Bahia (Figura 7).

O ultimo género analisado, Diabrotica, possui ocorréncias para trés paises além
do Brasil, sendo estes: Panama, Bolivia e Argentina, entretanto as informacdes dos estados e
municipios estavam presentes somente para o Brasil, referentes a 13 estados e para o Distrito
Federal (Figura 7).
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Escala 1:100.000.000

Figura 7. Mapas de distribuicdo géneros analisados presentes na cole¢do de Coleoptera do Museu Paraense Emilio
Goeldi pelos estados e paises de ocorréncia. A: Espécies de Diabrotica; B: Espécies de Maecolaspis, C: Espécies

de Syphraea e D: espécies de Typophorus.

A distribuicdo dos géneros por municipios amostrados deixou evidente as regides
ndo amostradas para esses grupos.
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Figura 8. Mapas de distribuicdo dos géneros analisados presentes na colecdo de Coleoptera do Museu Paraense
Emilio Goeldi por municipio brasileiro. A: Espécies de Diabrotica; B: Espécies de Maecolaspis, C: Espécies de
Syphraea e D: espécies de Typophorus.

Cinco paises, além do Brasil, possuem ocorréncias de besouros de
Chrysomelidae registradas na base de dados da cole¢do de Coleoptera: Chile, Peru, Bolivia,
Argentina, Venezuela e Panama. Trés estados brasileiros permanecem sem nenhum registro,
Pernambuco, Sergipe e Alagoas. Cerca de 143 municipios brasileiros foram identificados e

marcados como detentores de ocorréncia (Figura 8).

Este estudo permitiu identificar a intensidade de coleta por ano, e determinou o
maior pico de coleta de coledpteros para a colecdo do MPEG, durante a década de 1960, quando
foram coletados 17.617 espécimes (60,66%) da colecdo (Figura 9). Houve ainda outros dois
picos de eventos de coleta de menor impacto nos intervalos entre 0s anos 1976 a 1984 e 1984
a 1988, com 3.237 e 2.938 mil espécimes respectivamente (figura 14). Com essas informacdes
podemos dizer que mais de 80% da colecdo foi constituida até o ano de 1988.
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Numero de espécimes por periodo de
de coleta
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Figura 9. Numero de espécimes de besouros coletadas e depositados na Colecdo de Coleoptera do
Museu Paraense Emilio Goeldi ao longo de 209 anos.

DISCUSSAO

A colecdo de Coleoptera do MPEG possui cerca de 110.000 espécimes (Costa et
al., 2000; Marinoni et al., 2005). Deste volume foram informatizados em um ano 29.029
espécimes, que compdem atualmente a colecdo de Coleoptera no sistema de gerenciamento
“Specify”. Esse volume, quando publicado, contribuird com novos taxa a rede do GBIF e
SiBBr, fornecendo a esses sistemas novas ocorréncias e registros, o que permitira a
identificacdo de possiveis erros na base por taxonomistas de diversas partes e representara,
aproximadamente, 44% dos dados de Coleoptera publicados no SiBBr.

Mesmo ndo sendo o maior acervo de Coleoptera do Brasil e da Amazonia, a colecao
MPEG justifica o seu valor pela sua abrangéncia histdrica, taxondmica e destaca-se pelo
processo de informatizacdo em massa descrito neste trabalho. Outras importantes colegcOes
hospedam um nimero maior de espécimes, entretanto, ainda ndo publicam esses registros em
plataformas como o SiBBr e GBIF e todos os valores sdo estimados em numero de registros.
Como exemplo, podemos citar o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) e o
Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ), que possuem mais de 2.000.000 coledpteros cada
(Marinoni, 2005).

O site do SiBBr registra, no total, 91 institui¢cbes publicadoras de dados. Podemos
destacar dentre estas instituicdes colaboradoras, as maiores fornecedoras de dados de

ocorréncia: 1) Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro com 969.843 registros,
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2) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia com 286.593 registros, 3) Universidade
Estadual de Feira de Santana com 213.490 registros, 4) Instituto de Botanica da USP com
197.375 registros, 5) Museu Nacional com 138.242 registros, 6) Universidade Estadual de
Campinas - Instituto de Biologia com 136.359 registros, 7) Universidade Federal de Minas
Gerais com 123.023 registros, 8) Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz com 122.786
registros, 9) Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira — Centro de Pesquisas do
Cacau com 121.420 registros, e 10) Museu Paraense Emilio Goeldi 106.497 registros. Todos
os metadados dos conjuntos de dados das institui¢des citadas acima, nenhum, com a excec¢ao
do MPEG, possuem os campos da cobertura taxondémica preenchida até o epiteto especifico, o
que fornece uma descri¢do detalhada sobre os grupos presentes no “dataset” publicado. 1sso
facilita o uso dos dados ja que é possivel checar se determinada familia, género ou espécie esta
presente na colecdo, sem a necessidade de “download” dos dados, e ainda permite que
ferramentas de busca na web, encontrem e retornem o recurso de publicacao da colecdo, mesmo
com a busca de quem sabe, um taxon especifico. Este baixo indice de preenchimento dessa
categoria do metadado relaciona-se com a dificuldade de inserir essas informagdes nos
softwares desenvolvidos pelo GBIF (IPT) e pelo SiBBr (AttaPublica), para publicagéo de dados
de biodiversidade, pois ambos sé permitem atribuir manualmente, através de “picklists”, o
nivel taxondmico correspondente a cada categoria taxondmica distinta presente em cada
conjunto de dados. Portanto, o esfor¢o para a producao desta sec¢do do metadado de publicacao
seria muito grande para as colec¢Ges que hospedam grandes volumes de dados, por esse motivo
estas ndo relacionam os géneros e epitetos especificos e até mesmo as familias, listando apenas,
nos metadados, o0s niveis taxondmicos superiores (Reino, Filo e Classe).

O Museu Paraense Emilio Goeldi superou a dificuldade de cadastrar toda a
cobertura taxonémica da colecdo de Coleoptera com a criagcdo de um c6digo em “javascript” a
ser executado no proprio browser. Esta pode ser uma implementagdo-solucdo para facilitar e
popularizar o preenchimento destes campos de categoria taxonémica no metadado. Solugdes
como esta apresentada facilitam a disponibilizacdo de dados e surgem com a implantagédo da
informatizagéo e publicacdo em massa de dados de biodiversidade. Quando nos deparamos
com grandes massas de dados, surgem novos problemas que quando analisados e estudados
podem trazer avanco para o conhecimento cientifico (Hand et al., 2001).

O processo de validacao taxonémica descrito utilizou a comparacédo dos dados de
espécies presentes no banco, com uma base nacional e uma internacional, o Catalogo da Fauna
do Brasil e o “Global Biodiversity Facility”, respectivamente. A primeira base mostrou-se

eficiente para verificar a existéncia e validade taxondmica das espécies dos géneros analisados,
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para a adicdo de autoria e ano de descricdo das espécies e para eliminar erros de digitacdo do
banco. A segunda base, apesar de ser a maior base de dados de biodiversidade disponivel na
internet, provendo acesso a mais de 600 milhdes de registros de espécies e ocorréncia de
espécies (Horn, 2016), pouco pdde contribuir para o processo de validagdo e incremento dos
dados. A dificuldade de usar bases internacionais que hospedam milhdes de registros, para
validar dados taxondmicos de espécies que ocorrem em regides ou biomas especificos pode ser
justificada pela auséncia de publicacdo de dados referentes ao grupo estudado para estes
ambientes, nessas plataformas. H& bilhdes de espécimes nos museus ao redor do mundo e
apenas 10% dos registros de espécimes estdo disponiveis em formato digital e uma muito
menor esta disponivel através da internet em padr@es tais como o Darwin core (Heidorn, 2011).
A medida que informac0es das cole¢des, como a colecdo do MPEG, forem adicionadas ao
sistema, outros poderdo usufruir destes registros para estudos e validacdo de dados através
dessa plataforma.

Com a andlise dos dados da colecdo em “softwares” de mineracdo de
dados/“business inteligence” também foi possivel obter informacgdes relevantes para identificar
areas sub-amostradas, para regido amazoénica e para o Brasil: 1) Outros paises pertencentes a
Amazbnia, estdo pouco ou ndo amostrados, como: Guiana, Suriname e Equador que
permanecem sem registros e a Venezuela representada por pouco mais de 65 espécimes; 2)
Apenas trés estados brasileiros ndo possuem amostras na cole¢do, Pernambuco, Alagoas e
Sergipe; 3) No Parg, ha pouca amostragem (menos de 200 registros) de besouros na regido de
Caxiuand, onde ha a Estacdo Cientifica Ferreira Pena, que é uma base de pesquisas do MPEG
e 4) N&do ha nenhum registro de Chrysomelidae na colecao oriundo do municipio de Altamira.

Estas informac6es também sdo relevantes a gestdo, pois uma vez que o curador
inicia os trabalhos a frente de um acervo ao qual ele é especialista, deve imediatamente ficar
ciente do grau de representatividade geogréafica e taxonémica da colecdo, para poder
estabelecer uma politica que vise preencher as lacunas e melhorar a sua representatividade (De
Vivo, 2014).

O conhecimento da distribuicdo das espécies mesmo quando as informacdes de
coordenadas estdo ausentes é importante, pois algumas espécies além de informagdes de
ocorréncia ou ecoldgica traz consigo uma importancia financeira. A espécie Typophorus
nigritus, presente na colecéo, esta relacionada ao ataque e danos causados as plantagdes de
batata doce Ipomoea batatas (Guimarées et al., 2014). Diabrotica speciosa (larva-alfinete)
também ocorre na colecédo e é considerada uma praga da soja, assim como o cascudinho-verde

(Maecolaspis calcarifera.) (Moreira & Aragdo, 2009). Outras espécies, entretanto, possuem
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potencial para controle bioldgico, como a Syphraea uberabensis (Wikler & Souza, 2005). Por
isso, a plotagem de mapas utilizando os municipios de ocorréncia, pode suprir estas
informagdes de distribui¢do produzindo referéncias a partir de informagdes presentes no banco
de dados.

Os estudos sobre a abrangéncia geografica de Coleoptera sdo uma contribuicéao
significativa para o conhecimento e distribuicao de espécies deste grupo, ja que em diferentes
areas essa distribuicdo ndo é totalmente conhecida, e o conhecimento da diversidade e
densidade de coleGpteros para essa regido pode ser usada como bioindicador das mudancas
ambientais (Da Silva & Da Silva, 2011). A coleta de informacdes, analises e usos podem ajudar
cientistas, cidadaos e politicos a tomar decisbes (Heidorn, 2011), e o conhecimento prévio da
ocorréncia dessas espécies pragas numa determinada area pode antecipar a necessidade da
realizagdo de manejo.

Com o uso de ferramentas para informatizacdo e gerenciamento de colegdes
também ¢é possivel produzir informacdes que caracterizam e simplificam os grandes volumes
de dados para um levantamento histdrico da colecdo, quantificando categorias de dados para
comparacdo com as estimativas conhecidas e informacdes disponiveis sobre a colecdo na
literatura. Segundo Magalhées (2001) para que se extraia conhecimento a partir dos dados pode
ser necessaria uma integracao feita de forma correta entre ferramentas analiticas, de simulacgéo,
geografia, e visualizagdo de dados cientificos, e nesse caso, 0 usuario analisador de dados conta
com a mineracao e descoberta de dados para realizar essa tarefa. Antes da informatizacao, na
colecdo de Coleoptera as inferéncias eram realizadas através da consulta direta aos espécimes
ou aos livros tombo.

Foi possivel, com a informatizacdo, atualizar a informacdo do catalogo das espécies
tipo do MPEG onde estdo identificadas 208 espécies. Parte deste trabalho foi realizado por Jan
Bechyné e Bohumila Bechyné, que trabalharam no MPEG de novembro de 1960 a dezembro
de 1963, coletando crisomelideos e outros insetos, organizando as cole¢des entomologicas e
publicando os resultados cientificos em 24 artigos (Nascimento & Overal, 1979). Atualmente,
468 especies tipo estdo registradas na base de dados, um crescimento de 128% em 19 anos,
uma informagdo quantitativa exata extraida do banco de dados.

Dentre as informacgdes sobre o registro historico da cole¢cdo, podemos citar 0s
registros de espécimes coletados por naturalistas famosos para a histéria da Entomologia como,
Jan Bechyné, Bohumila Bechyné, Adolpho Ducke, Hermann von Liiderwaldt e Richard von

Diringshofen. Com este estudo ficou determinado a importancia historica de pesquisadores
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visitantes. Até hoje os pesquisadores sdo 0s principais coletores e determinadores mais
influentes dessa colecdo e de muitas outras no Brasil (Marinoni & Marinoni, 2012).

Os avangos mais significativos em incremento do nimero de espécies coletados
presente na colecdo de Coleoptera ndo séo recentes, pois 0s quatro grandes picos de incremento
da colecéo, sdo a décadas de 1910, 1960, o final de 1970 e comeco de 1980. A auséncia de
crescimento continuo no volume de coleta pode ser relacionada a auséncia, por longo periodo,
de um especialista em Coleoptera na instituicdo. Desde a presenca do casal Bechyné na década
de 1960, somente a partir de 2013, através do Programa de Capacita¢do Institucional, houve
um especialista em besouros no MPEG: Dra. Flavia Rodrigues Fernandes que desenvolveu
trabalhos com Chrysomelidae e curadoria de colecdes até o ano de 2015, e em 2016, através
do mesmo programa a Dra. Jéssica Herzorg Viana que também desenvolveu trabalhos
relacionados a Chrysomelidae no MPEG.

CONCLUSAO

Historicamente, o crescimento das colecdes brasileiras de invertebrados tem sido
casual ou condicionado por prioridades especificas. Raramente existe um planejamento para
ampliacdo dos acervos, o que levaria em consideracdo as lacunas na representatividade
taxondmica e biogeografica em cada colecdo (Magalhdes, 2010). Essa perspectiva pode
justificar as lacunas de amostragem e o fato dos incrementos mais acentuados terem ocorrido
em periodos especificos e associadas a pesquisadores especificos.

Os grandes responsaveis por manter e analisar as informacGes presentes nas
colecBes sdo os institutos de pesquisa ou universidades, fiéis depositarios desse legado. Com
esse objetivo. Estudos de caso como este, podem auxiliar outros ndcleos de pesquisa de
informatica para biodiversidade que desejem seguir o mesmo exemplo descrito no trabalho.
Para a colecdo de Coleoptera, o status e abrangéncia apresentados serdo informacdes Uteis para
guiar 0s novos objetivos para 0 acervo.

De forma ideal, todos os dados gerados durante o processo de informatizacao,
devem ser submetidos a analises através de “softwares” de mineracéo de dados. Isso representa
um desafio, pois volume de informacOes crescente a ser processado demanda recursos
computacionais capazes de realizar essa tarefa e armazenar essas informagdes, requerendo
investimentos na modernizacdo dos equipamentos de TI. Contudo esse esfor¢o € necessario
para que que seja possivel continuar interpretando as informacgdes e para que o conhecimento

produzido auxilie a pesquisa e a sociedade.
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Avaliei que os processos de informatizacdo podem facilitar, também, o processo
de agrupamento e categorizacdo de dados para que seja possivel submeté-los a reviséo e
validacdo, seja através de avaliacdo de taxonomistas, comparagdo com a literatura ou o uso de
ferramentas de validacdo de dados associadas as plataformas de publicagdo de informacGes
sobre biodiversidade. Também ficou evidente que é possivel trabalhar com “softwares” de
representacdo de dados para fins de distribuicdo de espécies.

Finalmente a publicacdo de dados de ocorréncia presentes na colecdo, representa
um acréscimo ao conhecimento publico sobre a Amazonia, que fica disponivel a todos que
desejaram utilizar desse conhecimento em prol dos objetivos de pesquisa como a conservacao
e ecologia. Compartilhando essas informacdes 0 Museu Paraense Emilio Goeldi cumpre seu
papel institucional de fornecer informacGes e bases cientificas a conservacdo e

desenvolvimento sustentavel da Amazonia.
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