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Abstract. Oceanographic data play a critical role in advancing climate rese-
arch, safeguarding marine ecosystems, and mitigating extreme environmental
events. However, their effective use is often hampered by restricted access and
the fragmentation of datasets across multiple repositories. We introduce the
Data Availability and Distribution System (SADD) — a collaborative platform
developed for the National Institute for Oceanic Research (INPO), designed to
centralize the sharing, access, and analysis of Brazilian oceanographic data.
SADD enables researchers to contribute and retrieve datasets in a streamlined,
cooperative environment, thereby fostering scientific progress in the field. Mo-
reover, the platform integrates an online analysis environment that supports the
processing of both hosted datasets and user-uploaded files.

Resumo. Dados oceanogrdficos desempenham um papel fundamental no
avanco da pesquisa climdtica, na protecdo de ecossistemas marinhos e na
mitigagdo de eventos ambientais extremos. No entanto, seu uso efetivo é fre-
quentemente dificultado por restrigoes de acesso e pela fragmentagdo dos con-
juntos de dados em miiltiplos repositorios. Apresentamos o SADD (Sistema de
Armazenamento e Disponibilizacdo de Dados) — uma plataforma colaborativa
desenvolvida para o Instituto Nacional de Pesquisas Ocednicas (INPO), para
centralizar o compartilhamento, o acesso e a andlise de dados oceanogrdficos
brasileiros. O SADD permite que pesquisadores contribuam com dados e os
acessem de forma integrada. Além disso, a plataforma incorpora um ambiente
online de andlise de dados que viabiliza o processamento tanto de conjuntos de
dados hospedados quanto de arquivos fornecidos pelos proprios usudrios.

1. Introducao

Importante fonte de conhecimento para o entendimento do clima e a protecdo de
ecossistemas, dados oceanograficos desempenham papel crucial em tarefas como o

“Link para o video de demonstracdo: https://youtu.be/R26xDyuN3mc
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monitoramento da saide dos oceanos, a seguranca maritima e a previsao de even-
tos climaticos extremos [Xie et al. 2019, Singh et al. 2024, Capotondi and et al. 2024].
No Brasil, diversas instituicdes e 6rgaos governamentais realizam coletas sistematicas
de dados oceanogrificos. Dois exemplos dessas iniciativas sdo o Portal SIMCosta'
e o Banco Nacional de Dados Oceanogrificos’>. Contudo, essas iniciativas ocorrem
de forma descentralizada e muitas vezes desconectada, resultando na dispersao das
informacdes em multiplos repositorios, frequentemente sem um processo padronizado
de catalogagdo [Tanhua et al. 2019]. Nesse cendrio, se torna importante a criagao de um
sistema unificado de armazenamento e compartilhamento como uma proposta estratégica
para integrar essas diferentes fontes, promovendo a interoperabilidade dos dados e ampli-
ando sua acessibilidade.

Com o intuito de atuar como repositério de conhecimento da oceanografia brasi-
leira, o SADD (Sistema de Armazenamento e Disponibilizacdo de Dados) foi desenvol-
vido para o Instituto Nacional de Pesquisas Oceénicas (INPO)?. Neste sistema, pesquisa-
dores poderdo contribuir com dados provenientes de seus estudos, assim como terao a pos-
sibilidade de acessar dados submetidos por outros pesquisadores da drea. Desta forma, o
acesso aos dados passa a ser centralizado, simplificando o acesso a conhecimento prévio,
impulsionando novos estudos e descobertas. Tal iniciativa representa um passo importante
para a democratizacdo do acesso a informacdes oceanograficas de alto valor cientifico e
para o fortalecimento da pesquisa nacional na drea. Ao passo que possibilita a consulta
e o download das bases de dados disponiveis, o SADD também disponibiliza um ambi-
ente completo de andlise de dados, permitindo que estudos e andlises sejam realizados
de forma online. Desta forma, o pesquisador pode trabalhar tanto com as fontes de dados
existentes na plataforma quanto realizar o upload de seus proprios arquivos para subsidiar
seus estudos.

Este artigo apresenta detalhes de implementacdo e do funcionamento do SADD,
com as demais secdes organizadas conforme segue. Na Secdo 2, apresentamos aspectos
das arquiteturas fisica e 16gica do sistema. Na Sec¢ao 3, introduzimos as principais funcio-
nalidades do SADD. Na Secao 4, as consideracdes finais e indicagdes de trabalhos futuros
sdo apresentadas.

2. Arquitetura do Sistema

O SADD foi concebido como um portal Web, e foi desenvolvido em Python. Utilizamos
o framework Flask* para o desenvolvimento do frontend. O backend é composto por um
sistema de gerenciamento de banco de dados, um data lake e um servidor de notebooks
Jupyter. Em relagdo ao gerenciador de banco de dados, foi utilizado o PostgreSQL. Por-
que as fontes de dados submetidas para a plataforma sejam georreferenciadas, a extensao
PostGIS foi ativada em seu gerenciador. Esta extensdo permite tanto que dados geogra-
ficamente referenciados sejam salvos diretamente no banco de dados quanto possibilita a
criacdo de consultas geoespaciais para cruzamento e recuperacao desses dados.

Considerando a vasta diversidade de tipos e tamanhos de arquivos que o SADD

'https://simcosta.furg.br/home
’https://www.marinha.mil.br/chm/bndo2
3https://inpo.org.br
“https://flask.palletsprojects.com/
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deve receber, optamos pela utilizacdo de um datalake [Zagan and Danubianu 2020] para
armazend-los. Esta estratégia permite armazenar os arquivos recebidos em seu formato
original, sem a necessidade de algum procedimento de adequacdo a um formato es-
pecifico. Também torna-se uma abordagem vantajosa por lidar bem com grandes volumes
de dados. Para tanto, optamos pela utilizacdo do MinlO’, ferramenta que possibilita o ar-
mazenamento e posterior acesso aos arquivos submetidos pelos usudrios.

Para a funcionalidade de anélise de dados, optamos por utilizar o JupyterHub®.
Esta ferramenta permite servir uma plataforma de andlise de dados completa para os
usudrios, de forma online, sem a necessidade de que qualquer configuracio ou instalacao
adicional seja realizada. Esta abordagem ¢ justificada pela utilizagcdo rotineira de note-
books Jupyter na drea de andlise de dados [Thomas and et al 2016]. Além das funciona-
lidades comuns a esse tipo de tecnologia, o ambiente de andlise de dados do SADD ¢é
disponibilizado de forma hermética a cada usudrio, garantindo seguranga e privacidade
aos pesquisadores. Ainda, este ambiente prové acesso a modelos de Inteligéncia Arti-
ficial (IA) generativa para apoiar nas tarefas de analise. A Figura 1 apresenta como o
SADD esta estruturado: os mddulos do sistema fazem acesso a um backend composto
por diversos servidores.

Back-end

Submissao

de Fonte

de Dados ] . °

Consulta Datalake  Jupyter
Geoespacial @

Analise

de Dados Banco de Dados

Figura 1. Estrutura do SADD. Um backend (formado por servidor de banco de
dados, servidor de notebooks e um data lake) prové servicos para os
modulos do sistema.

Em termos de organizacgdo légica, o SADD estd dividido em trés mddulos: registro
de fonte de dados, ferramenta de consulta e andlise de dados. A seguir, o propdsito de
cada médulo € apresentado.

O modulo de registro de fonte de dados € responsédvel por receber, processar e ar-
mazenar as fontes de dados submetidas pelos pesquisadores. Por meio de um formulario,
dados descritivos sobre a fonte de dados sao informados pelo usuério, validados no mo-
mento da submissdo e salvos no banco de dados. De forma similar, os arquivos que
compdem a fonte de dados sdo processados. Contudo, como esses arquivos podem ser de
diferentes formatos, o SADD os armazena em um datalake, depositando no registro do
banco de dados apenas o seu endereco de acesso para posterior recuperacao do arquivo.

A ferramenta de consulta é responsdvel por apresentar ao usudrio as fontes de

Shttps://min.io/
Shttps://jupyter.org/hub
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dados disponiveis no sistema, permitindo a verificacao de seu conteddo e o seu download.
Por meio de uma consulta realizada através da demarcacdo de uma drea geogréfica de
interesse, o usudrio do sistema recebe uma lista das fontes de dados que possuam ao
menos uma interse¢ao com a regiao geografica demarcada.

O médulo de andlise de dados € responsavel por prover um ambiente completo de
andlise de dados para o usudrio. Nele, é possivel acessar as fontes de dados disponiveis
no SADD, assim como realizar o upload de arquivos complementares que componham o
estudo em questdao. Além disso, este modulo possui uma IA generativa, disponivel para
auxiliar nas tarefas de andlise, na forma de um co-piloto.

3. Funcionalidades

Nesta secdo sdo apresentadas as principais funcionalidades do sistema, organizadas
por médulo: submissao de fonte de dados (Secdo 3.1), consulta geoespacial de fontes
(Secdo 3.2), e ambiente de andlise de dados (Secao 3.3).

3.1. Submissao de Fonte de Dados

Qualquer usudrio autenticado pode realizar a submissao de uma fonte de dados que de-
seja disponibilizar no portal. Embora o formulério de submissao de fonte contenha varios
passos, este cadastro pode ser realizado aos poucos, com as informagdes parciais infor-
madas salvas para posterior complemento. O processo de submissao envolve fornecer os
arquivos da fonte de dados, além de dados dos autores.

Neste formulério, além dos dados cadastrais basicos sobre a fonte de dados que
estd sendo submetida, o pesquisador também deve enviar os dados georreferenciados e
um diciondrio de dados, que detalha os tipos e formas dos dados submetidos, visando fa-
cilitar a compreensao daqueles que fardo uso destes dados posteriormente. Ao submeter
um arquivo que possui informacdes de localiza¢do geogréfica, o sistema automaticamente
identifica e delimita a regido compreendida, exibindo-a em um mapa, para a verificacao
do pesquisador. Caso o formato do arquivo nao permita esta identificacdo automatica,
o SADD solicita ao usuario que informe quais conjuntos de dados se referem a latitude
e longitude de cada registro. Confirmada esta informacao, o sistema prossegue, calcu-
lando e exibindo os limites, como no cendrio anterior. A Figura 2 exibe o formulario
de submissdo, com um arquivo de fonte de dados carregado e seus limites geograficos
apresentados no mapa.
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Cadastre uma Fonte de Dados

INF@

Intervalo Temporal

Autores

(a) Inclusao de dados gerais na (b) Delimitagcdo automatica da

submissao de uma fonte area geografica corres-
de dados. pondente.

Figura 2. Funcionalidade de submissao de fonte de dados oceanograficos.
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A versdo atual do SADD proveé suporte aos seguintes formatos de arquivos, defi-
nidos apds consultas a especialistas da area: CSV, GeoJSON, NetCDF, HBR e TIFF. Mais
formatos estdo previstos para receber suporte posteriormente.

3.2. Consultas geoespaciais

Um usudrio (autenticado ou ndao) pode pesquisar as fontes disponiveis no SADD. Por meio
de um mapa apresentado na tela, o usudrio marca qual a regido geografica de interesse.
Como resposta, o sistema apresenta todas as fontes de dados disponiveis que possuam
intersecdo com a area delimitada. A partir dai, o usuério pode verificar os detalhes daquela
fonte de dados, como seus autores, sua breve descri¢ao, o diciondrio de dados e estatisticas
tais como contagem de registros e médias. Caso esteja logado no SADD, o pesquisador
também poderd realizar o download das bases disponiveis. A Figura 3 mostra a tela de
consulta, com o mapa delimitado e a lista de resultados.
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(a) Area delimitada durante a consulta. (b) Detalhe de uma das fontes retornadas.

Figura 3. Consulta de dados no SADD com resultados exibidos conforme a area
geografica selecionada pelo usuario.

3.3. Analise de Dados

Esse médulo foi projetado para ampliar a autonomia dos pesquisadores, ao permitir a
andlise de dados diretamente na plataforma. Desta forma, o sistema se apresenta também
como um espaco de exploragdo cientifica, € ndo apenas um repositorio de dados. Esse
modulo permite a andlise tanto com as fontes de dados disponiveis no SADD quanto com
arquivos enviados pelo préprio pesquisador, por meio de ferramenta de upload. Logo,
o pesquisador pode realizar estudos sem estar preso a uma maquina ou localidade es-
pecifica, necessitando apenas de acesso a internet.

O ambiente de andlise de dados € isolado por usudrio, garantindo a seguranca e a
privacidade das andlises realizadas. Este médulo € baseado em notebooks Jupyter, onde
codigos podem ser desenvolvidos e executados de forma interativa. O suporte a execugao
de cddigos diretamente sobre os dados armazenados na plataforma reduz a barreira de
entrada para pesquisadores com menos familiaridade com infraestrutura computacional,
ao mesmo tempo que proporciona flexibilidade para usuarios avancados automatizarem
fluxos e integrarem modelos preditivos ou de aprendizado de maquina. Essa estrutura
robusta, combinada a possibilidade de importar dados préprios, torna o SADD um labo-
ratorio digital de pesquisa aplicada em oceanografia, onde tarefas diversas podem ser rea-
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lizadas, como limpeza de dados, apresentacdes graficas e uso de ferramentas estatisticas,
dentre outras. A Figura 4 exibe dois exemplos de graficos gerados a partir do acesso
programdtico a dados no data lake.

(a) Batimetria de uma variavel oce- (b) Uma das rotas da comissao coletada
nografica (cor representa a pro- pelo Navio de Pesquisa Hidrocea-
fundidade de medicao). nografico “Vital de Oliveira”.

Figura 4. Mddulo de analise de dados do SADD exibindo notebook Jupyter.

4. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou o SADD’, um sistema cujo objetivo é simplificar a
disponibilizagcdo e disseminagdo de bases de dados oceanogrificas, facilitando o acesso
a pesquisadores e outros interessados nesta drea de estudo. O SADD permite tanto a
pesquisa de bases existentes quanto a submissao de novas bases, o que contribui para o
crescimento constante do volume de dados disponibilizados nesta importante area de es-
tudo. Como trabalhos futuros, consideramos aumentar o niimero de formatos de arquivo
suportados pelo sistema, além de prover melhorias no médulo de andlise de dados, como a
possibilidade de que o préprio usudrio defina qual modelo de A generativa deseja utilizar.
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