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RESUMO

PRADO, Fabryni Paula do. Um sistema de chave de classificagao interativa para amebas
de vida livre do género Naegleria. Fevereiro, 2024. 43 p . Monografia (Curso de Bachare-
lado de Ciéncia da Computacao). Bacharelado em Ciéncia da Computacaolnstituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, Fevereiro,
2024.

As amebas de vida livre sao protozoarios amplamente distribuidos na natureza e atual-
mente algumas sao potencialmente patogénicas, mais especificamente algumas espécies
pertencentes aos géneros Naegleria, Acanthamoeba e Balamuthia.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um software para identificar espécies de
amebas de vida livre com base na sua andlise morfoldgica, ou seja suas caracteristicas,
através do uso de chaves de classificacao. As chaves de classificacao sao muito utilizadas
quando se deseja atribuir nomes cientificos ou identificar uma espécie de animais, organis-
mos ou plantas. Também chamadas chaves dicotomicas, sao ferramentas que permitem
identificar os nomes dos grupos taxonomicos que ¢ a ciéncia que busca descrever, identificar
e classificar os seres vivos, pertencentes a um grupo de organismos.

Palavras-chave: Chave de classificagao. Classificagao interativa. Amebas de vida livre.
Taxonomia. Caracteristicas Morfolégicas.



ABSTRACT

PRADO, Fabryni Paula do. An interactive classification key system for free-living amoe-
bae of the genus Naegleria. Fevereiro, 2024. 43 f. Monografia (Curso de Bacharelado de
Ciéncia da Computagao). Bacharelado em Ciéncia da Computagaolnstituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde. Rio Verde, GO, Fevereiro,
2024.

Free-living amoebas are protozoa widely distributed in nature and currently some are
potentially pathogenic, more specifically some species belonging to the genera Naegleria,
Acanthamoeba and Balamuthia.

This work presents the development of software to identify free-living amoeba species
based on their morphological analysis, that is, their characteristics, through the use of
classification keys. Classification keys are widely used when you want to assign scientific
names or identify a species of animals, organisms or plants. Also called dichotomous keys,
they are tools that allow you to identify the names of taxonomic groups, which is the science
that seeks to describe, identify and classify living beings, belonging to a group of organisms.

Keywords: Classification key. Interactive key. Free-living amoebas. Taxonomy. Morpholo-
gical Characteristics.
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1 INTRODUCAO

As amebas de vida livre (AVLs) sao dos grupos dos protozodarios que nao necessitam
de um hospedeiro, vivendo assim de forma independente podendo ser encontrados em
quase todos os ambientes do ar, da dgua e do solo. Esta presente em todos os continentes,
pois ¢é resistente a altas temperaturas e também a varios produtos de desinfec¢ao, como ao
cloro. Por um longo tempo a area de pesquisa sobre as AVLs se manteve limitada a ciéncia
que estuda os animais, & zoologia. Até que trés pesquisadores Fowler e Carter (1965),
Butt (1966), introduziram os primeiros casos de meningoencefalite fatal em humanos.
Esses casos foram associados as AVLs. Acredita-se na atualidade que existem algumas
espécies de AVLs que sao capazes de portar-se como parasitas facultativos, ou seja, nao
dependem especificamente de um hospedeiro para sobreviver, podendo ter uma vida livre
ou parasitaria. Essas amebas sao capazes de penetrar no sistema nervoso central e outros
6rgaos, provocando morte ou incapacidade permanente (SILVA; ROSA, 2002).

As AVLs que mais sao encontradas na agua e no solo, sao especialmente as que
pertencem ao género Acanthamoeba e ao género Naegleria. As AVLs causam um nimero
consideravelmente pequeno de infeccoes. Algumas espécies dos géneros Acanthamoeba e
Naegleria podem ser patogénicas, ou seja, sao aptos na produgao de doencgas infecciosas
sempre que encontram-se em condicoes favoraveis.Isso significa que provocam doencas, s6
por encontrar-se no lugar certo na hora certa, utilizando da imunidade fragilizada dos seus
hospedeiros, sendo assim sao AVLs patogénicos oportunistas que geralmente nao provocam
doengas se o organismo da pessoa nao estiver enfraquecido (JANITSCHKE et al., 1966).

A meningoencefalite amebiana primaria, provocada pela a espécie Naegleria fowleri,
¢ uma infecgao geralmente fatal que ataca o sistema nervoso central (SNC), sucedendo
em pessoas que praticaram atividades como natacao ou mergulho em agua doce quente
(CARTER, 1972). A ameba penetra nas passagens nasais e se estabiliza na mucosa nasal.
Em seguida a ameba se desloca para o cérebro, sua evolugao é rdpida causando alteragoes
no olfato, paladar, dores de cabeca entre outros sintomas, destruindo os tecidos do cérebro
levando a morte (MARTINEZ, 1985).

Uma dificuldade na identificacao das AVLs e seu diagnéstico é que ha pacientes
que sao vitimas desses patégenos e no entanto atribui-se os sintomas a outras doengas com
casos clinicos equivalentes. Nesse sentido, quanto melhor e mais eficiente for esse processo
de detecgao, mais chances de conseguir obter um diagndstico preciso e com isso contribuir
para um tratamento adequado.

Todas as espécies identificadas de seres vivos possuem chave de classificacao. As
chaves de Classificacao sao bastante aplicadas quando se deseja atribuir nomes cientificos
ou identificar uma espécie de plantas, animais ou organismos em geral. Também chamadas

chaves dicotomicas, com elas podemos identificar os nomes dos grupos taxonomicos
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pertencentes a um grupo de organismos. Em cada etapa, a chave de classificagao oferece
duas alternativas baseadas nas caracteristicas do organismo e a proxima etapa depende da
escolha de uma delas (NUNES, 2019).

Este trabalho propoe fazer uma aplicacao para dispositivos méveis usando sistema
operacional Android, que possibilite a identificacao de espécies de AVLs através de uma
chave de classificacao interativa, com interface intuitiva e de facil acesso. Um dos principais
objetivos para a criagdo do aplicativo foi ser interativo, fazendo com que a pessoa se
familiarizasse ja no primeiro uso de forma eficaz e dinamica trazendo facilidade na sua
navegagcao.

Mais especificamente, nesse trabalho sao abordadas espécies de AVLs da classe
Heterolobosea, ordem Schizopyrenida, da familia Vahlkampfidae, do género Naegleria.

O restante deste trabalho esta estruturado como segue: No Capitulo 2 ¢ falado
sobre taxonomia, chaves de classificacao, o que sao as AVLs e a importancia de sua
classificacao. No Capitulo 3 é feita uma revisao de literatura mostrando os trabalhos mais
relacionados com este. Ja no Capitulo 4 sao discutidos os requisitos da aplicacao de chave
interativa, bem como detalhes das tecnologias utilizadas para no desenvolvimento. No
Capitulo 5 sao ilustradas as telas da aplicacao desenvolvida. E, por fim, no Capitulo 6 sao
apresentadas algumas conclusoes e direcoes de trabalhos futuros que podem ser explorados

nesse tema.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Taxonomia

Taxonomia é a ciéncia que busca descrever, identificar e classificar os seres vivos
os agrupando conforme suas caracteristicas em comum. A histéria evolutiva, as relagoes
de parentesco entre os seres vivos sao observados durante a classificacdo taxonomica
(GABALDO, 2009).

Conforme a classificacao presente, as espécies sao agrupadas em géneros. Os géneros
sao agrupados, se houver algumas caracteristicas em comum, criando assim uma familia.
As familias, por sua vez, sao agrupadas em uma ordem. As Ordens sao reunidas em uma
classe. As Classes de seres vivos sao reunidas em filos. E os filos sdo, por fim, componentes
de um dos cinco reinos: Monera, Protista, Fungi, Plantae e Animalia (SANTOS, 2013).

Essa hierarquia de classificacao é ilustrada na Figura 1.

Figura 1 — Taxonomia.
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Fonte: Descomplica (2022).

2.1.1 Chave de Classificagao

As chaves de classificacao sao bastante aplicadas em atribuicao de nomes cientificos
ou para identificar um organismo, plantas e espécies de animais. Sao ferramentas com
escritas de suas caracteristicas que proporciona a identificacao de uma espécie. Normal-
mente, as chaves de classificacao sao criadas de acordo com o método da divisao logica,
onde sao mostradas ao leitor duas alternativas com caracteristicas morfolégicas de uma
amostra. Onde essas duas alternativas sao conhecidas como um passo ou dilema. Para fazer

a identificacao, basta o leitor comparar as caracteristicas descritas no par de alternativas
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com as caracteristicas presentes no organismo que deseja identificar, assim deve-se escolher
a alternativa que mais se assemelha as caracteristicas do organismo em andlise. A escolha
de uma das alternativas determinard a proxima alternativa, esse processo de seguir para
as proximas alternativas ocorre até que consiga fazer a identificacao (SILVEIRA, 2017).
A Figura 2 é um exemplo simples de chave para a identificacao de algumas figuras

geométricas planas.

Figura 2 — Chave para a identificagao de algumas figuras geométricas planas.

.Figl_'a definida poer uma circunferéncia Circulo
. Figura definida por INNas FEIAS ... ... e b s s bs e e s s b b 2
.Fig_.ra definida POr 8BS JAHOS .....ii i Tridngulo
. Figura definida por QUALFD TBHOS ... e e s s s s e 3
.Fig_.ra definida por QUALTD [BHOS ITUAIS ........ooiiien et ceees s esie s s se s srse e s ssssanssmeessssnee s Quadrado

. Figura definida por dois lados mais longos opostos e iguais entre si e dois lados

mais curtos tambem oposStos @ IGUAIS 8NN Si ..vvw s s s s e s sas s e sssss s snssas Retangulo

Fonte: Extraida de Silveira (2017).

A chave da Figura 2 possui trés pares de alternativas. Para iniciar o processo de
identificagao utilizando a chave de classificacao, primeiro compara-se a figura que deseja
identificar com o primeiro par de alternativas do passo 1. Se a figura se parece com uma
circunferéncia, a alternativa que deve ser escolhida é a primeira do passo 1. Com isso
teremos a identificacdo da imagem sendo um circulo. Caso a figura contenha linhas retas,
entao devera escolher a segunda alternativa do passo 1, que o levara para as alternativas
do passo 2.

O passo 2 também contém um par de alternativas, primeira se a figura tém trés
lados, ela é um triangulo. Caso contrario, se a figura tém quatro lados, passa-se para o
passo 3. No passo 3 compara-se a figura com as duas alternativas, primeira se possuir
quatro lados iguais sera um quadrado, caso contrario se possuir dois lados mais longos
opostos e iguais entre si e dois mais curtos opostos e iguais entre si serd um retangulo. Ao
seguir esses passos por fim a identificagao serd concluida (SILVEIRA, 2017).

Existem dois tipos de chaves: Dicotomica e Politomica. A chave Dicotomica é a
mais usada na biologia. Ela permite identificar uma espécie, baseada nas suas caracteristicas,
respondendo perguntas que tém apenas dois resultados possiveis, como ilustrado na Figura 3.
A palavra Dicotomica significa dividida em duas partes, com isso ela sempre exibe duas
escolhas fundamentadas nas caracteristicas do organismo em cada etapa. Se for selecionada
corretamente a escolha certa em cada etapa, o usuario identificara o nome do organismo.

Quando se cria uma chave dicotomica sao levados em conta dois fatores, tanto
qualitativos quanto quantitativos. Os qualitativos sao atributos fisicos, ou seja, a apa-
réncia do organismo, sua cor, etc. J& os quantitativos indicam valores numéricos, tais

como: o0 peso, a altura, o nimero de pernas, etc. Esse processo pode ser feito tanto em
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formato de grafico como em fluxograma ramificado, ou seja, emparelhadas organizadas
sequencialmente (ATHURALIYA, 2022).

Figura 3 — Exemplo de chave dicotomica.

Classe dos Verebrados

Tem pelagem ?

Sim | [REL

Mamiferos Tem penas ?

Sim RED]

Passaros Fertilizagdo externa?

Sim WET]

Répteis Tem guelras?

Sim MEn

Peixe Anfibios

Fonte: Figura adaptada de Paradigma (2024).

A chave Politomica tem a mesma finalidade que uma chave dicotomica, ela visa
identificar e classificar seres vivos através de suas caracteristicas morfoldgicas, mas apresenta
uma diferenga importante: é uma chave taxonomica onde cada pergunta pode ter trés ou
mais respostas diferentes (MERRIAM-WEBSTER, 2023). Apesar disso, o processo de

classificacao é analogo a dicotomica. Um exemplo dessa chave é ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 — Exemplo de chave politomica.

Arvoresde
folha larga
|
¥ L4
Folhas Folhas
completas compostas

Folhas Folhas Folhas Folhas Folhas Folhas
lobadas inteiras dentadas digitadas paripenadas imparipenadas

Fonte: Figura adaptada de Fiel e Sablatnig (2010).

2.2 Amebas de Vida Livre

As AVLs sao protozoarios de vida livre muito comuns na natureza, de forma
que os humanos estao constantemente em contato com elas. A maior parte das AVLs é
encontrada em ambientes aquaticos como piscinas, lagos, rios, mas também podem ser
encontradas no solo, no ar, na poeira, ou até mesmo em solucoes de lentes de contato. As
amebas se caracterizam por serem organismos anfizoicos, o que quer dizer que elas possuem
capacidade de fazerem seu ciclo de vida completo sem necessitar de um hospedeiro, ou
seja, vivem de forma independente. Os géneros que sao bastante encontrados no solo e na
agua sao Acanthamoeba e Naegleria, ja a ameba do género Balamuthia, s6 foi encontrada
no solo e na poeira (CALIXTO et al., 2014).

A evolugao das AVLs apresenta duas formas, sendo o trofozoito onde se alimenta,
movimenta e se reproduz, e o cisto que é o responsavel por sua resisténcia no ambiente.
Essas duas formas de evolucao sao adquiridas quando entram em contato com lesoes na
pele, com os olhos ou através das vias nasais, porém o que gera danos ao hospedeiro é
quando esta na forma trofozoito (NUNES, 2020).

No momento atual as amebas patogeénicas, ou seja, que podem causar doengas nos
seres humanos, sao as que pertencem aos géneros: Balamuthia, Sappinia, Acanthamoeba e
Naegleria. No género Balamuthia, mais especificamente a espécie Balamuthia mandrillaris,
pode causar encefalite por meio de feridas ou se for inalada. Ja o género Sappinia foi
identificado em um paciente que nao era imunocomprometido com sinais de encefalite
amebiana. Muitas espécies de Acanthamoeba podem causar infec¢oes na cérnea, no pulmao,
encefalite e infecgoes em outros 6rgaos. No género Naegleria apenas a espécie Naegleria
fowleri é capaz de causar a meningoencefalite amebiana primaria, uma infeccao de dificil
identificacao e que ¢ fatal (POSSAMALI 2012).

Os sintomas que as AVLs causam sao dificeis de serem identificadas, o que pode

levar a serem confundidos com outras infecgoes causadas por outros protozoarios, virus
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ou bactérias, dificultando assim o seu diagndstico. As técnicas utilizadas para identificar
amebas sao poucos executadas, impossibilitando assim a sua identificagao. As AVLs sao
resistentes a varios remédios, pois seus cistos apresentam duas ou trés paredes celulares
onde sua fungao é proteger a célula e a reforcar. Nao existe uma regra a ser seguida para o

seu tratamento, e os remédios utilizados em outras doencas patogénicas nao sao eficazes
contra as AVLs (NUNES, 2020).

2.2.1 Naegleria

O género Naegleria é conhecido como amebo-flagelado, ou seja, traz uma fase
no ciclo biolégico que se diferencia em forma flagelada, nessa forma ela nao se divide e
nao se alimenta. O género Naegleria possui mais de 40 espécies, dessas espécies somente
a Naegleria fowler: causa infecgoes em humanos. A Naegleria possui um ciclo de vida
com trés estagios: cisto, trofozoito ameboide e trofozoito flagelado, como ilustrado na
Figura 5. Quando esta em forma de cisto, ela apresenta na sua parede dois poros que
sao preenchidos com muco até a inducao do estagio trofozoito. Se ocorrer mudancas no
ambiente, o cisto é ativado se rompendo dando origem ao trofozoito ameboide, que é o
estagio mais infectante e é a tnica forma replicativa. Nao é em todas as cepas da Naegleria
que o trofozoito ameboide se diferencia do trofozoito flagelado. O trofozoito ameboide
possui a mesma localizacao no nicleo e as mesmas dimensoes que o trofozoito flagelado.
O trofozoito flagelado possui dois flagelos e se movem de forma rapida. A forma flagelar
é o estagio transitério ou seja a ameba volta a forma ameboide. Quando o trofozoito se
depara com lugares em condicoes contraditérias, a ameba mais uma vez se distingue em
sua forma de resisténcia, o cisto (CALIXTO et al., 2014).

Figura 5 — Microfotografia éptica de trofozoito ameboide (a), trofozoito flagelado (b), e
cisto (c¢) de Naegleria fowleri. As letras n’ e 'u’ representam o niucleo e a
extremidade uréide.

Naegleria fowleri

Apesar da Naegleria fowleri ser bastante distribuida no solo e na agua, ela nao
é tao comum quanto a Acanthamoeba. A Naegleria fowleri também é conhecida como
comedora de cérebros podendo ser encontrada em agua quente fresca, piscinas aquecidas

sem cloro, lagos, cérregos, aquarios, esgotos e estd presente em todo o mundo. Ela s6
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infecta as pessoas no momento que a dgua contaminada entra em contato com o nariz,
assim as pessoas nao sao contaminadas pelo contato dessa agua com a pele e nem se
ela for ingerida como ilustrado na Figura 6. A Naegleria fowleri é muito sensivel a alta

osmolaridade, ou seja, nao sobrevive em ambientes com agua salgada como as do mar

(SCHUSTER; VISVESVARA, 2004).

Figura 6 — Estagios de contaminagao da Naegleria fowleri

As amebas penetram na mucosa .
nasal Az amebas migram para o cerehro
atrawés dos nemvos olfatdrios causando
meningoencefalidades amebianas

primarias em individuns saudaveis
Alividades

relacionadas @

Agua, como nadar

debaixo d'agua, q
mergulho ou outros 5 \
esportes aquatmns

podem fazer cam

gue a dgua suba

pelonariz.

Os trofozoitos de A
MNaegleria fowleri sdo
encontradas no liquida

cefalarraguidiano (LCR)
e nos tecidos, enguanta
formas flageladas sdo
ocasionalmente
encontradas no LCR. Os

cistas ndo sdo vistos no
tecido cerebral.

0 o Trofozoito

ameboide

A\ Estagio infeccioso

= A: Estagio de diagndstico - T f ’t
Sl roToZoI1to
melmae — e >
TmfnzmlnA flagelar
amebaide
Liguido cefalorraguidiano (LCR):
& um liguido que circula o
célebro, esta em intima relagdo
O 2 com o sistemna nerasa central

Trafozofta ﬂagelaro

Fonte: Figura adapta da CDC (2022).

Naegleria gruberi

A Naegleria gruberi Figura 7 é bastante encontrada em dgua doce e no solo. E um
organismo nao patogénico, ou seja, nao causa nenhuma infecgao, embora esteja relacionada
com a Naegleria fowleri que é causadora da Meningoencefalite Amebiana Primaria. A

Naegleria gruberi também possui um ciclo de vida de trés estagios sendo eles: ameboide,

flagelado e cisto (PHYCOCOSM, 2010).
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Figura 7 — Naegleria gruberi.

Fonte: Phycocosm (2010).

Naegleria lovaniensis

Quando fizeram uma microscopia eletronica de varredura (MEV) na Naegleria
lovaniensis foi descoberto, que ao ser comparada com a Naegleria fowleri elas possuem di-
ferentes morfologias, com a Naegleria lovaniensis apresentando um aspecto mais espalhado
como ilustrado na Figura 8 (JAMERSON; AZEVEDO; CABRAL, 2012).

Figura 8 — Microfotografias eletronicas de varredura de Naegleria lovaniensis colocadas em
vérios substratos. Amebas interagindo em (a) vidro ou em glicoproteinas, (b)
coldgeno I, (¢) fibronectina e (d) laminina-1.

Fonte: Jamerson, Azevedo e Cabral (2012).

2.2.2 Demais Géneros

Apesar dos demais géneros, o foco do trabalho é o género Naegleria, porém o obje-
tivo inicial do trabalho era abordar os demais géneros, mas por questoes de complexidade
foi restrito a andlise do género Naegleria. Os demais géneros que sao abordados nessa
secao, também sao importantes para a familia Valhkampfidae, por isso sera abordando
um pouco sobre a importancia deles. Apesar de nao detalhar aqui, decidimos manter no

aplicativo, para mostrar como seria o caso de ter mais géneros.
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Acanthamoeba

O género Acanthamoeba possui no decorrer do seu ciclo de vida dois estagios:
um vegetativo e um dormente como ilustrado na Figura 9, no vegetativo ele estda em sua
forma de evolugao trofozoito, essa forma é considerada invasiva e infectante, no entanto
nao sobrevivem por muito tempo em ambientes com situagoes divergentes, ou seja, nao
sobrevive a falta de alimento, a altas temperaturas e altos niveis de pH. No estagio
dormente ele estd em sua forma de cisto, que é uma forma resistente que possui duas
paredes, essa resisténcia tém poros, que monitoram as circunstancias do ambiente para
que sejam favoraveis (CALIXTO et al., 2014).

Figura 9 — Microfotografia éptica de trofozoitos (a) e cistos (b) de Acantamoeba. As

letras “n”, “cv” e “Ac”, representam o nucleo, vaciolo contractil e acantopodia,
respectivamente.

Fonte: Calixto et al. (2014).

O género Acanthamoeba é a AVLs mais encontrada na natureza, habitando na
agua, solo, poeira, lentes de contato e filtros de ar condicionado. A Acanthamoeba causa
encefalite amebiana granulomatosa (EAG), que provoca infecgoes no sistema nervoso

central e ceratite amebiana que causa infecgoes na cornea ocular como esta ilustrado na

Figura 10(VELAZQUEZ, 2013).
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Figura 10 — Estagios de contaminacao da Acanthamoeba.
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Fonte: Figura adapta da CDC (2022).

Balamuthia mandrillaris

De todas as espécies do género Balamuthia a Unica espécie responsavel por causar
infeccoes em animais e seres humanos é a Balamuthia mandrillaris, causando graves
infecgoes na pele e encefalites, que em quase todos os casos sao fatais (TRABELSI et
al., 2012). A Balamuthia mandrillaris é encontrada somente no solo, tornando dificil seu
cultivo e isolamento, ela possui somente dois estdagios em seu ciclo de vida, sendo estagio

trofozoito e estagio cisto como ilustrado na Figura 11 (SCHUSTER; VISVESVARA, 2004).

Figura 11 — Microfotografia éptica de trofozoito (a), cisto (b).

Fonte: Calixto et al. (2014).

A Balamuthia mandrillaris causa encefalite que é bem parecida com a encefalite
causada pela a Acanthamoeba. Ela infecta pessoas saudaveis, e possui relatos de encefalite
principalmente em idosos e criangas, existem também casos de encefalites em animais.
Uma das principais formas de contato com a Balamuthia mandrillaris é por lesdoes na

pele, se a pessoa com essas lesoes entra em contato com o solo infectado ela adquire a
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doenca. Outra forma de contato pode ocorrer pelo ar, pois o ar pode transportar seus
cistos, com isso os cistos podem chegar até o trato respiratério como esta ilustrado na
Figura 12. A infeccao causada pela Balamuthia mandrillaris é cronica e o tempo que leva
desde o aparecimento de lesoes na pele, até sintomas neurolégicos, pode levar de um meés
até dois anos. Os sintomas neurolégicos sao: dor de cabega, convulsoes, febre, mudangas
de personalidades entre outros, e essa infeccao pode se espalhar para outros 6rgaos como
pulmoes, rins e pancreas (CALIXTO et al., 2014).

Figura 12 — Estagios de contaminacao da Balamuthia mandrillaris.
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Fonte: Figura adapta da CDC (2022).

Willaertia

O género Willaertia possui um espécie chamada Willaertia magna ilustrada na
Figura 13. A Willaertia magna é muito semelhante a Naegleria gruberi tendo cistos muito
parecidos, o que as diferencia é que a Willaertia magna possui quadriflagelos, enquanto a
Naegleria gruberi é biflagelada. A Willaertia magna pode crescer em temperatura de até

44° celsius (PAGE, 1988).



Capitulo 2. FUNDAMENTACAO TEORICA 13

Figura 13 — Willaertia magna.

Fonte: Siemensma (2019).

Adelphamoeba

A morfologia do género Adelphamoeba possui uma pequena semelhanca com a
do género Naegleria seus flagelos sao parecidos, porém se transforma em flagelos com
menos facilidade que a Naegleria. O nimero de flagelos produzidos pela a Adelphamoeba é
pequeno. A Adelphamoeba nao é muito encontrada em amostras de agua doce, podendo

ser confundida com uma Naegleria, ou quando nao possui flagelos, com uma Vahlkampfia
(PAGE, 1988).

Paratetramitus

A diferenca morfolégica do género Paratetramitus com o género Tetramitus é na
estrutura flagelar, pois a estrutura da Paratetramitus é biflagelada. O flagelo é mais longo,
e seu nucleo é afastado da base flagelar (PAGE, 1988).

Tetramastigamoeba

A Tetramastigamoeba na sua fase flagelada possui quatro flagelos, tendo divisao
na fase flagelada e na fase ameboide. Quando ocorrem divisoes frequentes, os flagelos
produzidos sao menores, podendo morrer ou se transformar em amebas pequenas, sua

produgao de flagelos é reduzida apés 6 a 12 meses em cultura (PAGE, 1988).

Tetramitus

As amebas do género Tetramitus quase nunca sao relatadas, e os flagelos que
pertencem ao Tetramitus as vezes sao encontrados em amostras coletadas e algumas espécies

nao apresenta uma fase ameboide. Essa é uma das razoes de quase nao ser encontrada, pois
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possui essa dificuldade em obter flagelos em culturas ameboide, conduzindo a identificagoes
incorretas (PAGE, 1988).

2.3 Doengas associadas as AVLs

2.3.1 Encefalite Amebiana Granulomatosa

A Acanthamoeba é o género responsavel por causar a Encefalite Amebiana Granu-
lomatosa (EAG), onde quase todas as pessoas que foi diagnosticada com ela sao imuno-
comprometidas, sua forma de contagio é por lesoes na pele e pelas vias respiratérias, assim
a Acanthamoeba entra no sistema nervoso central. O comecgo dos sintomas da Encefalite
amebiana granulomatosa é demorado e normalmente apresenta manifestacoes neurolégicas
e alteragoes comportamentais. Essa doencga possui outros sintomas como: febre, vomitos,
convulsoes, dor de cabega, distirbios mentais e visuais (POSSAMAI, 2012).

2.3.2 Ceratite Amebiana

A ceratite cronica é um infeccao causada pela ameba Acanthamoeba, é uma doenca
que atinge a cornea podendo prejudicar a visao de forma que nao pode ser revertida. A
ceratite amebiana infecta especialmente pessoas com o sistema imunoldogico normal, o
oposto do que ocorre na encefalite amebiana granulomatosa. O uso de lentes de contato
estd associado ao risco de desenvolver essa doenga, tendo como base a higiene inadequada
das lentes. Ao usar lentes de contato pode ocorrer da pessoa fazer uma pequena lesao na
cérnea, esse seria um fator favoravel para a formacgao da infecgao. Sendo assim a lente de
contato nao sé transporta a ameba como também faz um microtraumatismo na cornea,
favorecendo o alojamento da ameba na cérnea. Os casos de ceratite amebiana causado
pela Acanthamoeba tem aumentado muito devido ao crescente uso de lentes de contato.
Sao poucos os relatos de ceratite amebiana nos dois olhos. Os fatores que provocam a
ceratite além de ser o uso, higiene e manutencao inadequada de lentes de contato também
inclui entrar em contato com rios, mares, lagos, usar solucao salina caseira ou agua de
torneira para fazer a limpeza das lentes entre outros. A ceratite amebiana é bem parecida

com outras ceratites, isso dificulta seu diagndstico precoce (POSSAMALI, 2012).

2.3.3 Meningoencefalite Amebiana Primaria

A ameba causadora da Meningoencefalite Amebiana Priméria (MAP) é a espécie
Naegleria fowleri, a MAP é uma doenga fatal causando hemorragia e infecgoes agudas. O
primeiro caso relatado de MAP foi na Austrédlia em 1960. Quando uma pessoa contrai
a MAP, o aparecimento de sintomas é em um periodo de tempo muito curto evoluindo
de forma rapida, menos de 24 horas apds o contato com a ameba. As pessoas entram em

contato com essas amebas através da agua de piscina, rios ou lagos, apés 7 a 10 dias do
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aparecimento dos primeiros sintomas a pessoa vai a 0bito. Para uma pessoa contrair essa
doenca, ela precisa aspirar a agua que esta a Naegleria fowleri para dentro das passagens
nasais, logo apds a ameba atinge a mucosa nasal se movendo para o cérebro provocando
graves danos (CALIXTO et al., 2014).

Seus primeiros sintomas sao: forte dor de cabeca, nauseas, febre e rapidamente
evolui para sintomas mais especificos da MAP como: delirio, sonoléncia, coma e transtornos
mentais. O seu diagnostico é trabalhoso e tardio fazendo com que poucos pacientes
sobrevivam. Existe uma terapia que tem pequena intervencao no curso natural da MAP.

H&a um remédio que possui eficiéncia no tratamento quando a doencga ¢é identificada de
forma precoce é a Anfotericina B (CARLESSO, 2006).

Diagnoéstico e formas de prevencao

Para fazer o diagnéstico de infecgoes causadas pela Naegleria é coletado um liquido
cefalorraquidiano do cérebro e realizado o exame microscopio, feito esse exame é possivel
identificar se o que o paciente tém é causado pela ameba. Para fazer o diagnostico das
infeccoes causadas pela Acanthamoeba pode ser feito o exame microscopio ou a bidpsia da
pele, cérebro, cornea ou tecido que é onde encontra-se trofozoitos e cistos. Através do tecido
do sistema nervoso central, de analises morfologicas e analises do fluido cefalorraquidiano é
possivel distinguir as espécies patogénicas de Naegleria e da Acanthamoeba. As formas de
prevencao dessas infecgoes causadas pelas amebas, sao informar a comunidade sobre o perigo
de mergulhar e nadar em lugares com dguas onde o saneamento basico é precario, podendo
ocorrer transmissao de infecgoes. Nao frequentar lugares como clubes termais, piscinas e
outros ambientes semelhantes que nao tém o tratamento de higienizagao apropriado. Na
tentativa de eliminar a presenca de materiais organicos é viavel que seja feita a higienizacao
nas piscinas desinfetando a dgua com cloro, diminuindo o possivel alojamentos dessas
amebas. Pessoas que usam lentes de contato precisam seguir todas as orientagoes feitas
pelo seu oftalmologista com relacao ao manuseio, limpeza e armazenamento de suas lentes
de contato, nao fazer o uso de solugoes nao estéreis e salinas. Usar apenas produtos
especializados para fazer a higienizacao das lentes de contato, diminuindo assim possiveis
infecgbes relacionadas ao uso de solugoes ou dguas sujeitas a contaminacao (PACHECO;
MARTINS, 2008).

2.4 Aplicagao para dispositivos moveis

O aplicativo é uma ferramenta que foi criada para ser instalada em dispositivos
moveis como celulares e tablets. Apps como sao conhecidos os aplicativos, é a sigla da
palavra "Application”que traduzido significa aplicagao (CRUZ, 2019).

Ao ser instalado nos dispositivos moveis, o aplicativo funciona através de um

software que roda sem pausas no sistema operacional, desenvolvido unicamente para
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dispositivos méveis (MADEINWEB, 2019). A interface integra controles, como botoes,

caixas de texto e guias onde cada controle possui comandos que determinam o que devem

fazer (MANAGEMENT, 2021).
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Chave Interativa

Uma chave de classificagdo interativa ou chave interativa (interactive key) é uma
ferramenta que foi criada para que o usuario possa colocar as caracteristicas da amostra que
deseja identificar em um sistema, e fazer o processo de classificacao de forma interativa. A
chave interativa entao elimina os taxons que nao possuem caracteristicas correspondente a
espécie, e esse processo continua até restar apenas um taxon. Usualmente as caracteristicas
dos téaxons sao armazenados em forma de uma matriz de caracteristicas por taxons. O
que determina um Chave interativa é a forma como se pode usar suas caracteristicas,
podendo ser usados em qualquer ordem (DALLWITZ; PAINE; ZURCHER, 2018). As
chaves interativas fizeram com que muitas limitagoes enfrentadas pelos pesquisadores com
as chaves convencionais fossem diminuidas, uma possibilidade que a chave interativa possui
é poder colocar imagens das caracteristicas, facilitando a sua identificagao (PEREIRA,
2019).

Todos os trabalhos relacionados neste capitulo implementam propostas de chaves
de classificagao interativas. Uma caracteristica encontrada em todos é seu desenvolvimento
para o contexto da web, nenhum utilizando o contexto de aplicativo para um dispositivo

moével.

3.2 Chave interativa para bambus - WEBIiKEY

O WEBIKEY ¢é um software que foi desenvolvido com o objetivo de identificar
espécies de bambu por Attigala, Silva e Clark (2016). Ele é uma ferramenta baseada
na Web, seus dados sao armazenados em um banco de dados SQL Server, é gratuito
e ¢é disponivel online. Essa ferramenta pode ser usada para criar novas chaves, ou seja,
adicionar novas informagcoes e identificar género de bambu lenhoso o Kuruna Attigala.
Através da chave de classificacao os usuarios podem identificar de forma facil em qual das
sete espécies possiveis ¢ um determinado bambu.

A base para essa ferramenta é um banco de dados SQL Server e tecnologias .NET,
que sao gratuitas para usuarios Windows. O SQL Server é um banco de dados relacional
seguro e rapido, as tabelas que compoem o banco de dados sao: Categoria de caracteristicas,
Caracteristicas, Estado de caracteristica e Espécie. Sao relacionadas da seguinte maneira,
as tabelas de Caracteristicas, Estado de caracteristicas e Espécie possuem dados sobre as
caracteristicas, estado de caracteristicas, variaveis e das espécies. A tabela de Categoria de
Caracteristicas e a tabela Caracteristica possuem uma relacao de um para muitos. Ja as
tabelas de Estado de Caracteristica e de Espécie possuem uma relacao muitos para muitos.

O intuito do WEBIKEY ¢ atender dois tipos de usuérios, sendo um usuario com o
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objetivo de descobrir a espécie que procura e o outro um usuario administrativo, aquele que
adiciona mais informagcoes. Foi escolhida a espécie do bambu Kuruna para se desenvolver
esse software porque bidlogos do Sri Lanka frequentemente precisam identificar eles.

O WEBIKEY como esté ilustrado na Figura 14 possui trés paginas principais:
a pagina principal, a pagina de selecao de caracteristicas principais e uma pagina chave
classificadora. Também possui menus que possibilitam os usuarios fazerem downloads e
um PDF explicando como usé-lo. Na chave classificadora foram usados 55 caracteristicas
diferentes para distinguir 7 espécies de Kuruna, por possuirem caracteristicas tnicas foi
preciso utilizar imagens. Para listar os oito principais tipos de caracteristicas o usuario
precisa clicar no link chave interativa no menu, que o leva para a pagina web com a lista
dos oito caracteristicas, depois o usudrio precisa escolher quais os principais grupos de

caracteristicas estao presentes na espécie que ele estd precisando identificar.

Figura 14 - WEBIKEY Pégina Inicial.

WEBIKEY Interactive key of Kuruna bamboos

HomeJ Interactive Key J Species Infolslossary HelpJ Dichotomous Key

—
Welcome to the digltal Identification key of the temperate woody bamboo genus Kuruna. This key allovis you to easlly
Identify all the Kuruna specles with the help of detailed illustrations of the characters used. Users can Identify specimens
by eliminating taxa whose characters do not match those of the specimen in hand and they can input the characters in any
order. This key is indented to give identification facllities to ecologists, bamboo researchers, gardeners and all the bamboo
interested personnel.

The bamboos include approximately 1480 species (Bamboo Phylogeny Group, 2012; Clark et al., 2015) classified into tvio
tribes of woody bamboos (the tropical Bambuseae and the temperate Arundinarieae) and one tribe of herbaceous
bamboos (the Olyreae).

Kuruna Is one of the 12 major lineages In temperate Arundinarieae (Attigala et al., 2014) and Includes six specles from Sri
Lanka and one specles from south Indla. This interactive key will allow you to identify these seven temperate woody
bamboos individually.

Cire}ht © 2010-1016. Lulohni Aoy

Fonte: Attigala, Silva e Clark (2016).

3.3 Chave interativa para cnidarios - JellyWeb

Outro sistema criado para classificagao interativa é o JellyWeb, proposto por
Stefano, Ukosich e Avian (2016) para identificar espécies restritas as classes: Scyphozoa,
Cubozoa e Staurozoa, classes do filo Cnidaria. Assim como o WEBIKEY, o JellyWeb

foi desenvolvido para ser de facil acesso permitindo que tanto pesquisadores quanto nao
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especialistas conseguissem identificar a espécie procurada. Ele possui um banco de dados
que armazenam as informacoes sobre cada espécie.

O JellyWeb foi desenvolvido usando a linguagem PHP, e seus dados foram arma-
zenados em um banco de dados MySQL. Seu sistema possui entradas multiplas, operando
em banco de dados que possui nove caracteristicas morfolégicas e em um banco de dados
taxonomicos. O sistema permite consultas complexas com entradas multiplas retornando
listas de taxons, ou seja, depois de concluir a consulta o software retorna a lista das
possiveis espécies que correspondem a consulta feita.

Ele é um sistema que esta em constante desenvolvimento, visto que é possivel que
os usuarios adicionem mais informagoes. Disponibiliza véarias paginas, tais como: descri¢ao
de como o sistema funciona; pagina para classificacao interativa; lista de todos taxons com
os nomes do géneros na ordem alfabética e espécies, fornecendo separadamente o acesso a
cada espécie como estd ilustrado na Figura 15.

Os usudrios precisam especificar um conjunto de 9 caracteristicas como esta
ilustrado na Figura 15. Quando o usuério faz uma consulta, o resultado é composto por
uma lista de taxons e para cada um deles uma imagem é mostrada, cada um possui um
link, nesse link se tem uma descricao mais detalhada sobre a espécie em questao, ilustrado

na Figura 16.

Figura 15 — JellyWeb.

INFORMATION SYSTEM
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Fonte: Stefano, Ukosich e Avian (2016).
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Figura 16 — JellyWeb - Resultados.

CLICK HERE TO GENERATE AN IDENTIFICATION KEY TO THESE SPECIES

Cephea coerulea, Vanhoffen 1902

'Y &
Cephea octostyla, (Forskal 1775)
pheid:

L

Chrysaora fulgida (Reynaud, 1830)

3

Chrysaora colorata (Russel, 1964)

g Chrysaora fusce

Fonte: Stefano, Ukosich e Avian (2016).

3.4 Chave interativa para orquideas - Orchidaceae

Para identificar a familia Orchidaceae, no contexto de orquideas comuns da Coreia
do Sul, foi criada uma chave de identificagao visual por Seo e Oh (2017), com aproximada-
mente 25.000 espécies. A Orchidaceae é uma das maiores familias de angiospermas e estao
sendo ameacgadas de extingao. E através das caracteristicas de suas flores que é baseada
sua classificacao, pois se a espécie estiver sem flores serd muito dificil identificar a qual
espécie pertence. Para construir a chave visual foi preciso uma foto de cada espécie, depois
classifica-las em grupos com base nas suas caracteristicas em comum. No fim das etapas

de classificacao sao mostradas trés fotos, e informacoes sobre a floragao da espécie para

facilitar a identificacdo correta das espécies (SEO; OH, 2017).

Figura 17 — Orchidaceae

Visual key to Orchidaceae in Korea

Aflez RE BIx9 X

Fonte: Seo e Oh (2017).

Chrysaora achlyos (Martin, Gershwin, Burnett,
Cargo & Bloom, 1997)
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O software foi criado usando a linguagem HTML para ser usada em um navegador
web. Cada pagina mostra duas ou trés imagens para que a pessoa possa comparar com
a espécie que deseja identificar, e escolher a opcao que mais se assemelhe a ela como
esta ilustrado na Figura 17. Ao selecionar uma das opgoes o software leva para outro
conjunto de imagens. Com esse software podem ser identificados 101 tdxons da familia
Orchidaceae, usando a chave de classificagao. Seu desempenho foi melhor que a chave
taxonomica tradicional e do que o processo de separagdo manual floristico (SEO; OH,
2017).

3.5 Chave interativa para plantas fanerogamas

Esse software, criado em Manaus, possibilita uma chave interativa para a iden-
tificacao dos géneros de fanerégamas da Reserva Florestal Adolpho Ducke, ilustrado na
Figura 18. Para a identificacao das plantas da Reserva Ducke foi criado uma chave in-
terativa com entradas multiplas, baseada na Flora da reserva Ducke especialmente as
caracteristicas vegetativas, foi criado uma chave para os géneros de angiospermas que
possuem na Reserva Ducke. Por ter utilizado apenas dez caracteristicas os resultados foram
limitados porque as informagoes nao foram suficientes. Para que essa chave interativa
fosse melhorada, foram incluidas caracteristicas adicionais e outros caracteristicas foram

reavaliados, com isso foram incluidas vérias ilustragdes (BITTRICH et al., 2011).

Figura 18 — Software para identificacao dos géneros de fanerégamas da Reserva Florestal

Adolpho Ducke.

|0 i - b S Brreet Dt gt R - TS ol T Bk Ryt SO0 My Dok 3149 52 0 s
Ny Tesrrs Dty Vew Sedes ey
- r=

F B & LT & P w
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Fonte: Bittrich et al. (2011).

A chave foi criada para identificar os géneros e nao as espécies, a identificacao
do género possui vantagens pois a identificacao costuma ser correta mesmo quando a
espécie nao é conhecida. Também tem grandes chances de fazer uma identificagao correta

mesmo se a espécie nao constar no guia da Reserva Ducke. Foi feita uma lista de 33
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caracteristicas. Quando a lista de caracteristicas é muito grande e a pessoa nao esta
familiarizada com a importancia dos diferentes caracteristicas taxonomicas, ela podera
ficar sem saber quais sao as melhores caracteristicas para iniciar a identificacao. Algumas
caracteristicas importantes e de facil observacao podem ser duplicados e incluidos na lista,
chamados de caracteristicas sugeridas para comecar. Com essas caracteristicas um grande
nimero de géneros ¢é eliminado, o que facilita muito a identificagao. Na chave para os
géneros com sementes da Reserva Ducke esse processo nao foi necessario, porque o seu
ntmero de caracteristicas é pequeno se for comparado com o ntimero de téaxons (BITTRICH
et al., 2011).
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4 MATERIAIS E METODOS

O aplicativo poderia ter sido feito usando diferentes ferramentas. As que foram
utilizadas para a elaboracao do aplicativo foram Flutter, Android Studio, Firebase, App
Icon. Elas serao apresentadas logo abaixo. Essas ferramentas possibilitaram a modelagem
das chaves de classificacao das AVLs. Todas as imagens utilizadas para a classificacao
foram obtidas da internet e de livros, um deles é do Neves (2005). O software foi feito
de forma mais intuitiva possivel, para facilitar a interagao do usuario, com o objetivo de
identificar AVLs através de uma chave interativa.

A primeira etapa foi separar as chaves de classificacao da classe Heterolobosea,
foram tiradas do livro do Page (1988). O aplicativo foi estruturado com base na taxonomia
dos seres vivos em ordem decrescente: classe, ordem, familia, género, e espécie como é
ilustrado na Figura 19. A ordem, familia e géneros que nao sao o foco do trabalho, estao
com 3 pontos na frente, pois o trabalho teve o foco principal no género Naegleria. A
segunda etapa foi a elaboracao dos requisitos. O usuario ird fazer uma consulta e ao
responder a lista de perguntas o software ird mostrar o resultado esperado e informagoes
sobre a espécie.

O projeto inicial foi desenvolvido pensando em detalhar o género Naegleria, porém
deixou-se outros géneros para poder exemplificar como seria a versao completa do aplicativo.
Como ilustra a Figura 19, o foco foi no género Naegleria. Na secao de Resultados ira

mostrar a funcionalidade desativada e telas com outros géneros.

Figura 19 — Taxonomia das AVLs utilizadas no aplicativo.

O
O

N. lovaliensis

O

Gruberellidae

O
Vahlkampfia

Vahlkampfiidae

O
Heterolobosea

(23.3.4)
Schizopyrenida
O

Naegleria

N. fowleri

‘ (2.3) | | (23.3) ‘

@ Willaertia
@ Classe
© Ordem

@ Género
O Espécie

N. australiensis

(23.3.5)

O

Fonte: Prépria (2024).
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4.1 Requisitos

O aplicativo foi pensado para possuir funcionalidades tais como: navegar ma-
nualmente entre as familias, géneros e espécies onde encontrara imagens e informacoes
relacionadas a elas; permitir ao usudario responder a perguntas relacionadas a morfologia
das AVLs, permitindo identificar os nomes dos grupos taxondémicos ao qual pertencem
(familia, género e espécie). Essas funcionalidades visam otimizar o tempo que a pessoa
gastaria se ela tivesse que procurar de forma manual nas chaves de classificacao. A seguir

serao definidos mais formalmente os requisitos elicitados para a aplicagao.

4.1.1 Requisitos Funcionais

RF001 - Classificar espécies do género Naegleria a partir da familia;

RF002 - Listar as familias da classe Heterolobosea, ordem Schizopyrenida;
RF003 - Listar géneros da familia Vahlkahmpfidae;

RF004 - Navegar nas espécies do género Naegleria;

e RF005 - Apresentar artigo base que primeiro identificou a espécie.

Para realizar os requisitos RF001, RF002, RF003 ¢ RF004 foi utilizado o Flutter,
que é a ferramenta de interface, e o Android studio, que é o ambiente de desenvolvimento
para se criar as paginas de navegacao. No requisito RF001, foi utilizado do Page (1988),
onde foram tiradas todas as chaves que foram implementadas e também foi utilizado do
Firebase, que é um banco de dados para aplicativos moéveis para se armazenar as chaves
de classificagao. Tudo o que foi colocado no aplicativo com informacoes, texto, imagens,
links dos requisitos RF001, RF002, RF003, RF004 ¢ RF005 foram armazenados no banco
de dados Firebase.

4.1.2 Requisitos Nao Funcionais

RNFO001 - A aplicacao deve funcionar em dispositivo mével Android;

RNF002 - A classificagdo deve ser em tempo real;
RNFO003 - A classificacao deve utilizar a chave do Page (1988) como base;

RNF004 - O sistema deve ser de facil uso para nao especialistas na area de computa-

Gao.
Para realizar os requisitos nao funcionais RNF001, RF002 e RNF004 foi utilizado
o Flutter e o Android studio para fazer sua interface. No requisito RNF003 que sao as
chaves de classificacao foi utilizado a Base de dados do Page (1988), e o Firebase para

armazenar os dados.
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4.2 Diagrama de casos de uso

No Diagrama de caso de uso ilustrado na Figura 20, o autor é um(a) estudante
ou um(a) pesquisador(a), ou seja, a pessoa que vai utilizar o aplicativo. O aplicativo é o
quadrado, com cada um desses circulos, que sao os casos de uso. Os casos de uso: Listar
familias, Listar géneros, Listar espécies e Efetuar classificagao, sao as funcionalidades

que o usudrio consegue fazer no software.

Figura 20 — Diagrama de casos de uso.

Chave de classificacao interativa

Listar familias Listar géneros Listar espécies

Efetuar
classificagcdo

-
-
-

Estudante / pesquisador <« i/nclude/ >>

Classificar

espécie

Classificar familia

-
-

e
<< extend >>
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~
<< extend >>
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género |
I
I
I
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| <<include >>

|
|
|
|
|
|
|
|
|
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<<include >> << include >>

Responder
I — perguntada << ———— -
chave

Fonte: Autoria prépria.

O caso de uso Efetuar classificagao, detalha como foi estruturado o esquema das
chaves de classificacao no software. Ele possui um esteredtipo de << include >> para o
caso de uso Classificar familia, significando que quando o usudario vai efetuar a classificacao,
é obrigatorio iniciar pela classificacao da familia, ele nao consegue iniciar pela classificagao
do género ou da espécie. Se o autor classificou a familia, ele tem a opcao de parar a
classificagao ou continuar e classificar o género, por isso o caso de uso Classificar género
possui um estereétipo do tipo << extend >> para o caso de uso Classificar familia, que é
algo que o autor pode fazer, ou seja, ele nao é obrigado a classificar o género. Da mesma
forma ocorre com o caso de uso Classificar espécie, o autor pode ou nao classificar a

espécie, considerando que ele classificou o género.
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Os casos de uso Classificar familia, Classificar género e Classificar espécie possuem
todos um estereétipo do tipo << include >> para o caso de uso Responder perguntas da
chave, que significa que para classificar familia, género e espécie é obrigatério responder

perguntas da chave de classificagao.

4.3 Base de Dados

A base de dados foi tirada do livro Page (1988), onde as chaves de classificagao
que aparecem nas imagens foram traduzidas para o portugués. Na Figura 21 temos a chave
de classificacao das familias da classe Heterolobosea e ordem Schizopyrenida.

No aplicativo foi implementado essa estrutura de chaves das familias (Figura 21),
porém somente dentro da familia Vahlkampfidae foi implementado seus géneros (Figura 22),
dentro dos seus géneros foi implementado somente as espécies do género Naegleria (Fi-

gura 23).

Figura 21 — Chaves das Familias da ordem Schizopyrenida.
Chaves das Familias
1 Sem cortes de frutas (Schizophrenia) .......ccovrveoerier e eeaeae 2
- Corpos de frutificacio formados (Acrasida) ...ovvveeenerirrcerrrerrarr e e e 3

2 Nucléolos dividindo formas massas polares mitose (propostais); forma de ambocondo
cilindrico; Fase de flagelato na maioria dos géneros............._... ... (Vahlkampfidae)

- Nucléolos, mas nioc membrana nuclear desintegrando-se na mitose; O formato de
espécies de dgua doce / solo conhecido nio € achatado, com pouca subposigio
subaputopia, bem fina; Nenhuma fase de flagelato conhecido.........___ (Gruberellidae)

3 (1) Células de soro pardvel diferenciadas em esporos morfologicamente distintos e

células de talos; Flagel- estagio tardio presente ou Ausente............... (ACRASIDEE)

- Células ao longo de Soro carp, essencialmente todos; Nio hd fases de castelo

conhecidD. o e (Guttulinopsidae)

Fonte: Figura adaptada de Page (1988).

Em primeiro lugar temos as chaves das familias, ilustrada na Figura 21. Ela deve
ser respondida de acordo com as caracteristicas da ameba que se esta querendo identificar,
com base na resposta as chaves de familias nos leva para a chaves de géneros, ilustrada na
Figura 22.

Na Figura 22, temos as chaves dos géneros que devem ser respondidos de acordo
com as caracteristicas da ameba, se a ameba for do género Naegleria, entao as chave do
género Naegleria nos leva para essas chaves de espécies indicadas na Figura 23 (PAGE,
1988). Ao responder as chaves da Figura 23, elas lhe trard a possivel identificagao da
ameba que deseja identificar.

Esse trabalho visa fazer a implementacao somente das espécies do género Naegleria
da familia Vahlkampfidae.
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Figura 22 — Chaves dos Géneros da familia Vahlkampfidae.

Chaves de Género

1 Sem estagio flagelado. ... ... (Vahlkampfia)
- Com estagio flagelado. ... . 2
2 Cistos com poros: Flagelo sem citostamico...................................._........ 3
- Cistos sem poros; Flagelo com ou cistostomio dealtura ....................... .. .4
3 Billagelie; Divisio em estigio ambocado apenas....._........................ (Neagleria)
- Quadriflagelo; Divisio com estdgio ambocado naegleria. ... ... ... .. (Willaertia)

4 (2) Biflagelo; com ou sem divisio em flagelo, bem como quadriflagelo de estagio

ambocado:. .5
- Divisdo em estigios Ameboide e Flagelado................ooiiiiiii 6

5 Flagelo sem borrante anterior; Nucleos anterior, vdcuo contractil em diregio a
extremidade posterior; Nenhuma divisio em fase de flagelo
relatado;. ... ... (Adelphamoebu)

- Nicleo nfo perto da extremidade anterior, Divisio em estigios ambocados e
flagelados....c.ooe e ee e ee e oo (Paratetramitus)

6 (4) Flagelo clortistom com citostatom e Rostrum; Nucleos e vicuo anterior antileta de

anti-pateratiticismo................_.._.._.._.......................................[(Tetramitus)
- Sem citostamico ou rostrum; Nucleos anterior, vacuo
contractil ... ... ... (Tetramastigamoe)

Fonte: Figura adaptada de Page (1988).

Figura 23 — Chaves das Espécies do Género Naegleria.

Chave das Espécies
1 Cresce bema 20 ® Cooo e 2
- Nio cresce bem a 20 ° C; Bom crescimento acima de 40 ° C.......ooooii i, 3

2 Poros de cistério com borda visivelmente engrossada; A parede de cisto pode ser
suave, Aspera ou angular.............oooiiiiiiiii e (Naegleria gruberi)

- Poros de cisto sem luz nio recarregada; Parede de cisma suave...............( N, jadini)

3 Cresce a 45 ° C; Rim de poros cistos ndo visivelmente ou apenas ligeiramente
ENEIOSSITICAAOS. ..ottt e 4

- Cresce a 42 ° C, mas nfio a 45 ° C: Rim de poros de cistos visivelmente
BIEIOSSAADS. -ttt D

4 Aglutinado por Concavalina A: Rim de poros de cistos, muitas vezes
ENZIOSSAIMEIEE . ...\ evieinerieineniaenanenineneneenaneneeneneieneneensneneenee (N. lOvaniensis.)

- Nio aglutido por Concavalina A; Rim de poros de cisto nio acentuadamente
eNgrosSAdOS. ..ot e e e e ee (NG TOWlerd)

5 Aglutido por Concavalina A....................on. (N. australiensis australiensis)

- Nio ¢é aglutido por Concavalina A...............cooiiiinn. (N. australiensis italica)

Fonte: Figura adaptada de Page (1988).
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4.4 Flutter

Flutter foi criado pelo Google como uma ferramenta de desenvolvimento de
aplicativos para: dispositivos moéveis, web e desktop. Possibilita o desenvolvimento de
aplicativos para diferentes sistemas operacionais como: Android, iOS, Linux, Windows
e macOS. O Flutter utiliza a linguagem Dart como base para a criacao dos aplicativos
(ALBERTO, 2023).

O Dart é uma linguagem de programacao criada também pelo Google, seu objetivo
inicial era substituir o JavaScript para o desenvolvimento de paginas web. O Dart apresenta
uma linguagem tendo uma estrutura muito parecida com a programacao orientada a objetos.
Ele pode ser executado em maquina virtual e também é considerada uma linguagem multi-
paradigma, ou seja, suporta vérios paradigma de programacao (GUEDES, 2020).

As telas do aplicativo foram criadas utilizando as funcionalidades de um “Scaffold”
que é uma classe que fornece “widgets”, com ela foram construidas a estrutura de cada tela
como: a barra superior utilizando do “App Bar”, o corpo da tela através do “Body”. Os
botoes para ir para a tela inicial do aplicativo foram feitos utilizando-se do “IconButton”,
onde é passado a rota através do “MaterialPageRoute”, que aquele botao deve seguir ao
ser acionado.

Para criar as telas com a lista de familias, e deixar como uma lista um embaixo do
outro conforme aparece no aplicativo, foi utilizado a classe do Flutter chamada SliverList,
que utiliza-se de um parametro Delegate para fornecer os itens da lista armazenados no
banco de dados conforme aparecem. O mesmo foi feito para a lista de géneros e a lista de
espécies. Dentro de uma SliverList foram usados Containers para comportar os widgets,
que podem ser: botoes, textos, imagens e links. A barra de rolagem em cada tela foi feita
através da classe do Flutter chamada ScrollView, que fornece varios efeitos de rolagem.
Através da classe Card foram criadas as listas de familias, géneros e espécies e a tela
inicial, passando a rota de cada uma delas por uma instancia da classe MaterialPageRoute.
Na criagao dos botoes Ver Familias, Ver Géneros, Ver Espécies, foi utilizada a classe
ElevatedButton, que tras a funcionalidade de deixar o botao no estilo que quiser, podendo

escolher a cor e o tamanho.

4.5 Android Studio

O Android Studio é um software gratuito disponibilizado pelo Google, feito
como um programa com ferramentas que dao suporte para a criacao de aplicativos para
dispositivos méveis para a plataforma Android. O Android Studio também é chamado de
Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE, sigla em inglés para Integrated Development
Environment) sendo um programa criado para criar diversos aplicativos (HARADA, 2019).

O Android Studio possui um emulador onde o usuario pode inicializar e instalar

apps de forma mais rapida podendo simular o aplicativo em vérios tipos de dispositivos,
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pois possui varios modelos de dispositivos, além de permitir criar protétipos e testa-
los oferecendo quase todos os recursos que um smartphone android fisico pode oferecer

(DEVELOPERS, 2023).

4.6 Visual Studio Code

O Visual Studio Code foi criado pela a Microsoft com o intuito de ser um editor
de texto. Ele suporta varias linguagens de programacao, possui terminal de comandos,

varias extensoes onde podem ser adicionadas vérias funcionalidades (HANASHIRO, 2021).

4.7 Firebase

O Firebase é uma ferramenta que auxilia na criagao de aplicativos, tendo como
proprietario o Google e pode ser acessada de forma gratuita usando sua conta do Google e
também possui um plano pago. Com o Firebase pode-se desenvolver aplicativos Android,
i0S e Web (SILVA, 2021).

O Firebase possui recursos interessantes como autenticacao, armazenamento de
arquivos, banco de dados, envio de notificagoes entre outros, com o Firebase os desenvolve-
dores nao precisam se preocupar com hospedagem (BATSCHINSKI, 2020).

O Banco de Dados do projeto foi estruturado no Firebase criando colegoes como
ilustrado na Figura 24, que é como se fossem pastas, essas cole¢oes armazenam todos os
dados do aplicativo. Possuindo colegoes que armazenam a descricao, imagem, links com
referéncias sobre a familia, os géneros, as espécies e a colecao que armazena as chaves de
classificacao.

Esses dados sao armazenados localmente em nuvem e, mesmo estando offline, os
acontecimentos em tempo real continuam sendo acessados, o que permitem aos usuarios
uma experiéncia versatil. Na ocasiao que o dispositivo mével recupera a sua conexao, o
Realtime Database faz a sincronizagao das alteragoes, que foram feitas nos dados, o qual
ocorreram enquanto o usuario estava offline, intercalando qualquer conflito (FIREBASE,
2023).

4.8 App Icon Generator

O App Icon é uma ferramenta responsavel por criar o icone de um aplicativo,
através do icone a pessoa tem o primeiro contato com o aplicativo antes de baixa-lo. O
App Icon converte qualquer imagem em imagens de véarios tamanhos que pode ser usada
como icones de aplicativos, o usuario pode usar sua criatividade, melhorar a qualidade da
imagem criando icones que se destacam (RANKMYAPP, 2018).
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Figura 24 — Banco de Dados

N > gender » AezZyEADMgkM ¢ Mais no Google Cloud v

22 (default) |H gender = 3 B AezZyEAOMgkMSZCLO)

+ Iniciar colegéo + Adicionar documento + Iniciar colegao

especie_naegleria
families

family

gender
genero_vahlkampfidae
master_guestion

question

AezZyEABMgkMSZCLorp]
BywqtRx9zdIbiOgmopDM
LyH45W37wVeqdM2Yovee
TIIbmebQegiUpUavkLEC
eXhbuEInbfMv1PsAkHEQ
eXiKkxDdN145] AJRCSEY

gHVE3ZHXxZXTHIev JPdx

>

+ Adicionarcampo

description: 'Este género € morfologicamente um pouco semelhante a
Maegleria. Suas amebas, como as de Naegleria, tendem a formas
ramificadas e irregulares quando ndo avangam ativamente. 0
flagelado se assemelha ao de Maegleria, exceto pela posse de um
pegueno citéstomo (visto com dificuldade) e pela presenca da
projecéo anterior em forma de bico que muitas vezes dé aos

flagelados de Naegleria uma aparéncia assimétrica. Semelhangas

ultraestruturais tambem foram encontradas. Mo entanto, néo ha
poros na parede do ciste, e as amebas se transfermam em

seriais flagelados com menos facilidade do que as de Naegleria.’

species family: ffamily/UowJzhxgl swErlduwke

eere name: ‘Adelphamoeba

Fonte: Autoria prépria.

4.9 Aplicativo

As ferramentas apresentadas neste capitulo foram utilizadas para desenvolvimento
do aplicativo que possibilitou a interagao com as chaves de classificacao, funcionando através
de um Smartphone com sistema operacional Android até a versao 10.0, possibilitando o
uso do sistema em qualquer local com internet. Com o Android em outras versoes também
¢é possivel baixar o aplicativo e acessa-16, porém a funcao de acessar os links e referéncias
pode nao funcionar corretamente.

Para a elaboracao do aplicativo foi utilizado a ferramenta Flutter na versao
2.2.2 que é um framework para desenvolvimento de aplicativos que utiliza a linguagem
de programacao Dart como base para criar aplicativos. O Dart na versao 2.13.3 que
é uma linguagem criada pela a Google, hoje ela pode ser considerada uma linguagem
multi-paradigma, embora apresente fortes estruturas de programacao orientada a objeto.

Foi utilizado como editor de texto a ferramenta Visual Studio Code na versao
1.85.1, que é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), disponibilizado pela
Microsoft. E como emulador foi utilizado a ferramenta Android Studio na versao 4.1,
disponibilizado pela Google para desenvolvimento de aplicativos para Android.

Para a criacao das paginas foi utilizado o método de reaproveitamento de cédigo, ou
seja, foi criado uma pasta e dentro dessa pasta foram criados os componentes reutilizaveis.
O primeiro utilizado foi o OptionCard.dart, que contem os botoes que aparecem na tela
inicial sendo usados como: Identificar espécie e Visualizar espécie. O segundo utilizado foi

o QuestionPage.dart, usado para a criacao das paginas de perguntas da Visualizacao de
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espécie, que monta a estrutura que coloca a questao e os dois botoes.

Para o armazenamento de dados de cada espécie foi utilizado o Firebase. Para
a aplicacao se comunicar com o Firebase foi utilizado o arquivo para comunicacao que
o Firebase fornece quando o Banco de dados é criado. Além disso foram importadas as
bibliotecas dele no Flutter, e também adicionado na lista de permissoes do aplicativo a de
uso de internet.

Para gerar o icone do aplicativo e colocar no formato que o Android aceita foi
utilizado o App Icon, que ja coloca a imagem nos padroes do Android.

Como os requisitos de hardware para o aplicativo sao minimos, e atualmente a
maioria da populacao brasileira tem acesso a um smartphone, o aplicativo proporciona
uma experiéncia pratica e acessivel a qualquer instante. No ranking mundial o Brasil é o
52 pafs com a maior nimero de usuérios de smartphones, possuindo mais de 118 milhdes
de pessoas com celulares ativos (EXAME, 2023), o que possibilita um acesso relativamente

amplo a aplicacao desenvolvida.
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5 RESULTADOS

Além do aplicativo trazer uma forma interativa na sua modelagem, ele possibilita
que pesquisadores e estudantes identifiquem as amebas de forma mais rapida que utilizando
uma chave textual. Neste capitulo sao mostradas telas do aplicativo desenvolvido.

Para acessar o aplicativo o smartphone precisa estar conectado na internet, para
que possa ter acesso a todos informagoes das espécies que estao no banco de dados em
nuvem. A tela inicial, ilustrada na Figura 25, possui seis topicos para o usudrio escolher
o que deseja fazer sendo eles: O que é uma ameba de vida livre?, Classificar Ameba,

Familias, Géneros, Espécies ¢ Ler Monografia deste trabalho.

Figura 25 — Tela Inicial.

< Qual é aameba?

2
X o

0 que é uma ameba de vida
livre ?

Classificar Ameba

Familias

Géneros

Espécies

Ler Monografia desse trabalho

me o O

Fonte: Autoria propria.

Quando o usudario acessa a opcao “O que é uma ameba de vida livre ? ” ele

tem acesso a tela ilustrada na Figura 26, onde possui uma descricao geral de uma AVL e

também um link para um descri¢ao mais detalhada.
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Figura 26 — O que é AVL 7.

139 & @

< Informagdes

Amebas de vida livre

As amebas de vida livre conhecida também como
(AVL) sdo protozodrios de vida livie amplamente
distribuidos na natureza. Esses protozodrios sao
muitas vezes referidos como anfizoicos, devido
sua habilidade de viver livremente sem
hospedeiros e viver como parasitas. Elas podem
ser encontradas no solo, poeira, ar, solugdes de
lentes de contato e ambientes aquaticos tais
como rios, lagos, piscinas e agua potavel. Os
seres humanos estdo continuamente expostos as
amebas de vida livre devida sua ampla
distribuigdo no ambiente. A maioria das AVL pode
ser encontrada liviemente no ambiente aquatico
Os géneros Acanthamoeba e Naegleria tém ampla
distribuicdo na agua e no solo e podem ser
facilmente isolados a partir dessas fontes.

Sabe-se atualmente que AVL nente
patogénicas sdo aquelas pertencentes aos
géneros Naegleria, Acanthamoeba, Balamuthia e
Sappinia. Dentre as espécies descritas da
Naegleria, somente Naegleria fowleri é
responsavel por casos de meningoencefalite
jiana primaria, uma infec¢a d

Fonte: Autoria prépria.

Quando o usudario acessa a opcao “Classificar Ameba” ele tera acesso a tela
ilustrada na Figura 27. O usuario ird responder as perguntas analisando a ameba que ele

estd querendo identificar.

Figura 27 — Tela de Classificar Ameba.

<  Classificando Ameba

Sem corpos de frutificagédo

Fonte: Autoria prépria.

A medida que o usudrio for respondendo as perguntas da classificacao, o aplicativo
apresentara a tela ilustrada na Figura 28, onde ja informa qual a familia que a ameba

pertence, e o botao se o usudario deseja continuar a classificacao. H4 também um botao
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“Ver Familias”, onde o usuario serda direcionado para tela com uma lista de todas as familias
daquela classe.

Se o usuério decidir continuar a classificacao ele devera continuar respondendo as
perguntas. Nesse caso entrard nas perguntas sobre os géneros e, apos efetuar a classificacao,
aparecera a mesma tela informando o género da ameba. Novamente sera disponibilizado a

opgao para caso ele deseje continuar a classificagao, indo para as espécies.

Figura 28 — Classificando Ameba: Familia.

11:39 &

< Classificando Ameba

Familia Vahlkamphfiidae

Continuar Classificagdo

Fonte: Autoria prépria.

Ao fim da classificacao depois que usuario respondeu as perguntas, conforme a
analise morfolégica da ameba que ele quer identificar, e ela for da classe Heterolobosea,
o aplicativo apresentard a tela ilustrada na Figura 29, informando o nome da espécie
identificada, e também um botao para que o usuario possa acessar a lista de espécies, caso

necessario.
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Figura 29 — Classificando Ameba: Espécie.

1227 & ¢ mEA R
€& Classificando Ameba L
N. gruberi
Fim de classificagao

Fonte: Autoria prépria.

Caso a ameba que o usuario estd querendo identificar nao seja da Classe Hete-
rolobosea aparecera a tela da Figura 30, informando que aquela ameba nao ¢ da classe

Heterolobosea.

Figura 30 — Nao ¢ da classe Heterolobosea.

&  Classificando Ameba L

Néo é da Classe Heterolobosea.

Fonte: Autoria prépria.

Ao voltar a tela inicial e acessar a opgao “Familias” é exibida a lista as familias,
conforme ilustrado na Figura 31a. O botao da familia Gruberellidae estéa inativo pois o foco
do trabalho é na familia Vahlkamphfiidae. Ao clicar no botao “Familia Vahlkamphfiidae”
sera apresentada uma tela como a ilustrada na Figura 31b, com informacgoes sobre a familia

e um botao “Ver género”, que o encaminha para a lista de géneros da familia Figura 32.
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Figura 31 — Telas das familias. Em a) a lista geral, em b) detalhes da familia Vahlkamphfi-
idae.

233 8 @ 151 & @

Classe Heterolobosea

& Ordem Schizopyrenida & Visualizar Familia
Familias:

Familia Vahlkamphfiidae
Em geral, qualquer ameba limax eruptiva sem uma
forma achatada alternativa deve ser considerada
Familia Vahlkamphfiidae um  provavel  vahlkampfid. As  amebas
Vahlkampfiid geralmente se movem mais
rapidamente (maxima taxa relativa de locomogdo
> 4) e séo em média mais espessas (média L/B <
3) do que outras pequenas amebas limax. As
formas amebéides dos diferentes géneros sdo
muito semelhantes. Aqueles de um ou dois
géneros podem ser mais iregulares do que
outros; por exemplo, Naegleria amebas as vezes
sdo temporariamente ramificadas quando ndo
estdo muito ativas. A ameba pode arrastar varios
filamentos uréides formados por adeséo.
Espécies de vérios géneros tém forte tendéncia a
niicleos supranumerarios. Todos os
vahlkampfiideos de dgua doce ou solo conhecidos
séo formadores de cistos

Pergunta Base: Sem estagio flagelado

a) b)

Fonte: Autoria prépria.

Voltando na tela inicial e acessando a opcao “Geéneros” aparecera um lista com
sete géneros da familia Vahlkamphfiidae, como ilustrado na Figura 32a. Ao escolher um
desses géneros, por exemplo o género Naegleria, sera apresentada uma tela como a ilustrada

na Figura 32b, que apresenta informacoes sobre o género.

Figura 32 — Telas dos géneros. Em a) a lista geral, em b) detalhes do género Naegleria.

12558 &«

¢ Familia Valhkamphfidae & Naegleria
Géneros:

Adelphamoeba Naegleria

Naegleria Familia Vahlkamphfiidae

Cresce bem a 20°C

Paratetramitus Naegleria é comum em habitats de dgua doce e

terrestres. Todas as espécies de Naegleria podem

ser cultivadas em dgar ndo nutritivo com E. coli,

) em temperaturas apropriadas. No entanto, os
Tetramastigamoeba 5
cistos de algumas espécies (por exemplo, N.

gruberi) permanecem vidveis por muito mais
tempo do que outros (por exemplo, N. jadini). Em
" conexdo com a diferenciacdo das duas espécies
Tetramitus N ¢ P
patogénicas, N. fowleri e N. australiensis, de

Jonckheere et al. (1984b) alertaram que a

identificagio de espécies patogénicas de

Vahlkampfia Naegleria nio pode ser feita apenas com base na

G0 de C A e/ou

de testes de viruléncia. A confirmagao sorolégica
da identidade da espécie é necessaria

Willaertia Ver Espécies
< (] .

a) b)

Fonte: Autoria prépria.

Ha também um botao “Ver Espécie”, que direciona o usuario para a lista de

espécies daquele género, como ilustrado na Figura 33.
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Na tela inicial escolhendo a opcao “Espécies” aparecera a tela ilustrada na Fi-

gura 33, com uma lista de seis espécies do género Naegleria.

Figura 33 — Lista de Espécies.

Género Naegleria
Espécies:

N. australiensis aus...
N. australiensis ita...
N. fowleri

N. gruberi

N. jardini

N. lovaniensis

Fonte: Autoria propria.

Escolhendo uma dessas espécies, por exemplo a espécie N. fowleri, o aplicativo
apresenta uma tela com foto, informacoes, um link para mais informacoes e a referéncia

base sobre a espécie. Isso estd ilustrado na Figura 34.

Figura 34 — Tela da espécie Naegleria fowlersi.

1154 & @

< N.fowleri

N. fowleri

Geénero: Naegleria

A Naegleria fowleri, popularmente conhecida
como ameba comedora de cérebro, é um tipo de
ameba de vida livre que pode ser encontrado em
4guas quentes nao tratadas, como rios e piscinas
comunitérias, por exemplo, e que pode entrar no

N. fowleri

Género: Naegleria

A Naegleria fowleri, popularmente conhecida
como ameba comedora de cérebro, é um tipo de
ameba de vida livre que pode ser em

organismo por meio do nariz e atingir diretamente
o cérebro, onde destrdi o tecido cerebral e causa
sintomas como perda de apetite, dor de cabega,
vomito, febre e alucinagdes. Nao aglutinado pela
concanavalina A: borda dos poros do cisto ndo

4guas quentes nao tratadas, como rios e piscinas
comunitérias, por exemplo, e que pode entrar no
organismo por meio do nariz e atingir diretamente
o cérebro, onde destrdi o tecido cerebral e causa
sintomas como perda de apetite, dor de cabega,
vémito, febre e alucinagdes. Nao aglutinado pela
concanavalina A: borda dos poros do cisto nao
visivelmente espessada. (Amplamente distribuida,
especialmente  em  dguas artificialmente
aquecidas. Um patégeno letal, a causa da

a)

(
especialmente em  4aguas artificialmente
aquecidas. Um patogeno letal, a causa da
meningoencefalite amebiana priméria aguda. N
aerébia e N. invades so sindnimos)

Referéncia Base

Fonte: Autoria propria.
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O aplicativo desenvolvido encontra-se na versao 1.0, e pode ser encontrado no
link:
<https://drive.google.com/file/d /1V15sPPzd GIDuVqHZxw6UfwG42tfKf6DO /view?usp=sharing>


https://drive.google.com/file/d/1V15sPPzdGIDuVqHZxw6UfwG42tfKf6DO/view?usp=sharing
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6 CONCLUSAO

Como foi visto na segao de resultados, o aplicativo apresentado traz uma inovacao
na identificacao das AVLs através do uso de chaves de classificagao, contribuindo com
pesquisadores, pois agiliza o processo de identificagao através de sua analise morfologica.

Fornecer uma chave interativa online para Amebas de vida livre serd importante
para pesquisadores e estudantes. A capacidade de visualizar facilmente as imagens, infor-
magoes gerais e links com informagoes mais detalhadas para cada espécie também tornam
mais facil conhecer as AVLs.

A aplicacao possibilitou identificar AVLs, usando as chaves de classificacao de
uma forma rapida e interativa. O que é algo importante nao somente para o caso da chave
de classificacao analisada neste trabalho, mas também para os casos em que as chaves de
classificacao sejam muito mais extensas. A facilidade no uso do aplicativo e agilidade nos
processos sao pontos importantes e que, hoje em dia, podem ser necessarios em projetos e
pesquisas.

O projeto ficara disponivel para receber atualizacoes futuras, como adicionar mais
espécies na lista de espécies, adicionar mais elementos da chave de classificagao do Page

(1988), possibilitando que espécies de outras classes sejam identificadas.

6.1 Limitacoes e trabalhos futuros

Uma das limitagoes ¢ a utilizagdo de uma chave de classificacio (PAGE, 1988) que,
apesar de classica, nao lista diversas novas espécies ja descobertas desde sua publicacao.
Porém, ainda é uma referéncia bastante utilizada na literatura.

Outra limitagao é que o sistema nao permite lidar com incertezas que o usuario
tenha, ou seja, necessariamente terd de escolher entre as duas opcoes de cada pergunta na
etapa da classificacao. Hoje nao ha a possibilidade de pular algumas perguntas, e escolher
quais perguntas responder, como o trabalho de Bittrich et al. (2011).

Um trabalho futuro é automatizar a construcao das telas do sistema a partir de
uma chave de classificacao descrita utilizando um padrao de dados abertos para taxonomia
(SDDCONTENTS, 2007; HAGEDORN et al., 2005). Outro caminho possivel é permitir ao
usuario responder as questoes em outras ordens que nao seja a padrao da chave, semelhante
ao trabalho de Bittrich et al. (2011).
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