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RESUMO

Em tempos de mudancas climdticas cada vez mais acentuadas, a preservacdo de ecos-
sistemas e desenvolvimento de propostas de utilizacdo sustentdvel dos recursos naturais
se mostram altamente necessdrios. Para isso, € importante que se tenha um monitora-
mento constante e consistente da biodiversidade. Nesse contexto, queremos desenvolver
um sistema para reunir informacdes de observagdes de espécies mamiferas em paisagens
agricolas brasileiras, chamado MamInAgro. O sistema serd composto de um banco de da-
dos, modelado para permitir o armazenamento do maior nimero possivel de informacdes
comumente divulgadas em estudos da drea; um backend e uma interface, com algumas
opg¢oes de processos de insercdao de dados, para popular o banco e mais tarde servir de
base para construir visualizagdes que ajudem na andlise dos dados e permitir seu uso em

diferentes estudos sobre observacao de espécies e suas paisagens relacionadas.

Palavras-chave: Banco de dados. ocorréncias de espécies. agroecossistema. aplicacao.



MamlInAgro - A database for brazilian fauna species recording

ABSTRACT

In times of ever-growing climate change, ecosystem preservation measures and the de-
velopment of sustainable ways of resource consumption are highly necessary. For that,
it’s important to have constant and consistent biodiversity monitoring. In this context,
we are developing a system to group information on mammal species observations inside
Brazilian agricultural landscapes, called MamInAgro. The system will be composed of a
database, modeled in order to allow storage of as much information disclosed in studies
from the area as possible; a backend and a user interface, with a few different options to
save data, so we can, at a later point, develop views to aid data analysis and allow its use

for different studies on the sighted species and the related landscapes.

Keywords: Database, Species occurrences, agroecosystem, application.
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1 INTRODUCAO

Vivemos um periodo critico para a conservacao da biodiversidade do nosso pla-
neta. Mudancas climaticas, aumento de dreas de produgdo agropecudria, introdugdo de
espécies exodticas, aumento da paisagem urbana, construgdes relacionadas a infraestrutura
de cidades; fatores para a redugdo, ou desaparecimento de espécies ndo faltam. Fala-se
muito em medidas para desacelerar o declinio na biodiversidade, ou em salvar determi-
nada espécie, mas € importante saber, antes de tudo, qual a situacdo da nossa variedade
bioldgica.

Nesse cendrio, a agricultura € considerada uma das maiores responsaveis pela
reducdo da diversidade dentro das paisagens (ZINGG et al., 2019), porém ndo sdo com-
pletamente hostis, e podem proporcionar condi¢des favordveis para a vida selvagem (TS-
CHARNTKE et al., 2012). Assim, um balanco deve ser feito entre atender a crescente
demanda por alimentos e manter a conservacao da biodiversidade (TSCHARNTKE et al.,
2012).

Um fator potencialmente prejudicial para esse balango, € o alto consumo de agro-
toxicos no Brasil. O seu aciimulo e depdsito no meio ambiente expde outros organismos,
além de seus alvos, a residuos e efeitos de seus subprodutos (AKTAR; SENGUPTA;
CHOWDHURY, 2009). Devido ao processo de bioacumulagdo de pesticidas organoclo-
rados e de bio-ampliacdo, no ciclo predador-presa, os mamiferos estdo entre os potenci-
almente em risco (JIN et al., 2010), em especial porque algumas espécies de roedores sao
favorecidas pelo ambiente de culturas de graos. Além disso, a presenca desses roedores
atrai predadores, tornando esses ambientes relevantes para estudos de efeitos da deposi¢ao
de agrotéxicos no ambiente. (IMD, 2022)

Ja existem fontes de datasets, tanto a nivel de Brasil, quanto mundialmente, que
organizam dados de ocorréncias de espécies. Porém, o objetivo deste trabalho é desenvol-
ver a ferramenta que além de agregar ocorréncias, adiciona caracteriza¢ao dos ambientes
onde os animais estio, especialmente paisagens agricolas. Uma aplicacio voltada para
esse tipo de estudo, com possibilidade de ampliacdo do escopo dos dados, incluindo a
relacdo de produtos utilizados nas paisagens e outros dados relevantes, nao disponiveis
em agregadores mais gerais. Experimentos foram conduzidos com usudrios, para avaliar
a usabilidade da interface, com resultados majoritariamente positivos e algumas sugestdes
de melhorias.,

Este trabalho estd dividido em seis capitulos, além da Introducdo. No capitulo
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2, outras ferramentas de registros de espécies sdo apresentadas e comparadas: o Guia
Fauna e Flora, o SiBBr (Sistema de Informacgdo sobre a Biodiversidade Brasileira), o
GBIF (Global Biodiversity Information Facility), o eBird e o iNaturalist. No capi-
tulo 3, caracteriza-se o cendrio agricola brasileiro, as consequéncias para a biodiversidade
e os desafios enfrentados na preservacdo da biodiversidade bioldgica, seguido da des-
cricdo da forma como os requisitos foram levantados, até tomarem forma na aplicagdao
MamlInAgro. A aplicacdo é apresentada no capitulo 4, com sua arquitetura e tecno-
logias utilizadas. Avaliagdes realizadas por meio de um formuldrio sdo discutidas no
capitulo 5, juntamente de préximos passos, para aprofundamento do trabalho e melhoria
da ferramenta. O capitulo final (6) faz uma répida retomada do que foi apresentado ao

longo do trabalho, e sumariza as suas contribuicdes.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Esse capitulo apresenta trés ferramentas com funcionalidades similares ao que
estamos propondo. O primeiro deles € o trabalho de um TCC, focado na divulgagdo
de dados de espécies ameagadas de extin¢gdo. Depois, € apresentado um nodo brasileiro
do GBIF, responsével por agregar as informacgdes de datasets de ocorréncias de espécies
brasileiras. Por fim, o capitulo fala do préprio GBIF, um agregador internacional de dados

da biodiversidade mundial.

2.1 Guia Fauna e Flora

Figura 2.1: Guia Fauna e Flora - Tela Inicial
© C @ Iocalhost:3000/home o @ IR Y

1 Apps [ Thoughiworks [ Configuation [ Srutles B Documents ) AAM £ TCC [ Typeform & eading Lin

+ Guia busque aqui a espécie de interesse - Q Sobre a gente
, Fauna & Flera L

Aplique filtros para a sua busca

Fonte: (ALVES, 2022)

A plataforma Guia Fauna e Flora (ALVES, 2022) foi proposta com o objetivo de
disponibilizar uma diversidade de consultas e visualizacdes das espécies da fauna e flora
brasileira, ameacadas de extin¢do. Suas funcionalidades foram pensadas para facilitar a
andlise dos locais, dimensao e possiveis agentes promotores de ameaca para as espécies.
A plataforma propriamente dita, ndo estd disponivel para ser usada, mas sua defini¢dao
pode ser encontrada em (ALVES, 2022).

Os dados disponiveis na plataforma foram retirados do Portal Brasileiro dos Dados

Abertos, sendo inseridos no banco da plataforma para consulta do usudrio final.
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Logo na tela inicial, a plataforma apresenta op¢des de busca, incluindo uma bar-
rinha na parte superior, e filtros mais especificos no centro da tela, como mostrado na
Figura 2.1.

A barra de pesquisa mostra sugestdes de espécies ao ser clicada, e essas sugestoes
mudam dinamicamente, de acordo com o que for sendo digitado.

Clicando em espécie listada, a plataforma exibe uma tela com algumas informa-
coes:

e Se a espécie € Fauna ou Flora

e Grupo

e Familia

e Categoria de ameaca

e Bioma em que a espécie € encontrada
e Principais causas de ameaca

e Estados de ocorréncia

e Se a espécie € exclusiva do Brasil

Caso um filtro seja adicionado, a aplicacdo € redirecionada para uma tela com
resultados mais detalhados da pesquisa: a lista de resultados e alguns graficos, servindo
tanto para pesquisa de uma espécie, quanto para busca de informacdes agregadas, relaci-
onadas aos filtros escolhidos. Na Figura 2.2, foi selecionado o filtro "Fauna"e estado de
ocorréncia "RS".

Por fim, a ferramenta possui uma pagina, acessivel pelo botdo no canto superior

direito da tela, com informacdes do projeto, como a motivagado por trds dele e seu objetivo.

2.2 Global Biodiversity Information Facility

Origem do padrao adotado pelo Living Atlas (LA) e o Sistema de Informacao so-
bre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr), o GBIF (GBIF, 2023) disponibiliza uma gama
de ferramentas para compartilhar informacdo sobre quando e onde espécies foram encon-
tradas. A rede também sugere um formato padronizado e boas praticas para a disponibi-
lizacao das informacdes.

A sua tela inicial (Figura 2.3) mostra contadores que redirecionam para paginas

de listagem e pesquisa de ocorréncias, datasets, institui¢des e artigos. No menu Get data,
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Figura 2.2: Guia Fauna e Flora - Resultado da busca com filtros
C @ localhost:3000/especies?faunaOuFlora=Fauna&estadosDeOcorrencia=RS

ES Thoughtworks [S Configuration 5 Studies £ Documents [3 RAM [S TCC (5 Typeform

+ Guia
Fauna & Flora

Principais causas de ameaca de extingio

Espécie I:  Aburria jacutinga

Espécie 2 Aegla camargoi

Assentamento Humano:edades
i 200
Espécie 3:  pegla grisella
Eos: . } w0
P 4 pegla inconspicua -
Espécie 5:  Aggla inermis '
Agopecui Feaca Exvacas Dinela Caga Foiligha A 10 Fumang G

Espécie &  Aeglaitacolomiensis

Calegorias de Ameaca de EXlingao

Espécie 7. Aegla leptodactyla 150 3

Espécie &  Asqla ligulata
Espécie & Aegla manuinflata 200
Espécie 10:  Aegla obstipa

|

Espécie 122 Aeglarenana Vvl Em Pargs

Principais Grupos

Espécie 13:  Asgla rossiana

Espécie 14:  fegla spinipalma Poixes Cantinentais

Espécie 15:  pegla spinosa Marniferos
Espécie 16:  Aegla violacea
Espécie 17 Alopias superciliosus

Espécie 19:  plouatta guariba clamitans

Fonte: (ALVES, 2022)

localizado na parte superior, também aparecem opgdes para buscar espécies, snapshots
de ocorréncias e orientagdes para uso da API do GBIF.

A ocorréncia no GBIF (Figura 2.4) apresenta os dados em uma tabela, em que
cada linha contém o nome do campo, o valor interpretado, o valor original do dataset, e
observagdes sobre o dado.

O GBIF armazena também dados especificos do dataset. Acessando a pagina de
um dataset, pode-se ver a descri¢do de seu conteido, métricas, atividades e um link para
download dos dados. Dentre as informagdes disponiveis, estdo escopo temporal e geo-
grafico, metodologia, contatos e citacdo. Para métricas, temos a distribuicao taxondmica
das ocorréncias, contagem de problemas encontrados nos dados e distribuicao temporal

das ocorréncias.
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Figura 2.3: GIF - Tea inicial

Getdata Howdo  Tools  Community  About

GBIF | Global Biodiversity Information Facility

Free and open access to
biodiversity data

OCCURRENCES SPECIES DATASETS PUBLISHERS RESOURCES

What is GBIF? About GBIF United States of America

Microctonus pusio Marshall, 1898 collected in Alachua, Fiorida, USA by Lionel Stange. Photo via Cleveland Museum of Natural History (CC BY-NC-5A 3.0)

- ggl
= ! i
A *0%
2,626,529,806 91,744 2,167 9,758

Occurrence records Datasets Publishing institutions Peer-reviewed papers
using data

Fonte: https://www.gbif.org/

2.3 Sistema de Informacao sobre a Biodiversidade Brasileira

O SiBBr atua como n6 brasileiro do GBIF e foi desenvolvido em cima da plata-
forma do LA, cédigo aberto desenvolvido pelo governo Australiano. Similar ao GBIF, o
SiBBr oferece visualizagdes para listas de espécies registradas no Brasil, ocorréncias, e
agrupamentos dos dados por institui¢io e colecdes. E responsdvel pela organizacio, inde-
xacdo, armazenamento e disponibiliza¢do de dados e informagdes sobre a biodiversidade
e os ecossistemas brasileiros (GOVERNO FEDERAL DO BRASIL, 2023).

Na pégina inicial, € possivel clicar nos contadores de Institui¢des, Colegdes, Con-
juntos de Dados e Ocorréncias para ser levado para listagens dessas informacdes, com

opgoes de busca e filtros. Na listagem de ocorréncia, temos filtros de:

e Nome cientifico

Forma de vida

Ano de ocorréncia

Tipo de registro

Colecao

Recurso de dados

Através dos menus, localizados na parte superior, o portal também disponibiliza
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Figura 2.4: GBIF - Ocorréncia

Getdata Howto  Tools  Community  About

T ST N

e s

b = o

i

Record

Term Interpreted Original Remarks
Basis of record Human observation HumanObservation

Occurrence

Term Interpreted Original Remarks
Georeference verification status Verified by data custodian Verified by data custodian
Occurrence ID 000042f0-0022-41e3-533¢- 000042f0-0022-41e3-b33¢-
1f0e578e6744 1f0e578e6744
Occurrence status PRESENT present

Recorded by 4fa97426282673(15029016691b7ed3 4fa97426262673115029016691b7ed3
b6d083cfebdbe7a7c337571e58¢c24e  b6d083clebdbe7a7c337571e58c24e
a2 a2

Event

Term Interpreted Original Remarks
Day 12 Inferred

Month 1 Inferred
Year 2023 Inferred o
Event date 2023-01-12T19:16:56 2023-01-12 19:16:56.87+00 Attered

Fonte: https://www.gbif.org/occurrence/4089794301

outros tipos de visualizagao:

e Por drea (Figura 2.8): a partir de um endereco, ou da localizacdo do usudrio, a
aplicacdo mostra uma lista de ocorréncias na regido. E possivel determinar o raio
desejado para a busca, e como resultado exibe uma lista com contagens das ocor-
réncias agregadas por grupo, a lista de cada espécie discriminada e um mapa com
as localizacdes das ocorréncias marcadas - que responde, caso o usudrio selecione

uma espécie da lista.

e Por Regido: similarmente, essa tela mostra um mapa, e opgdes para explorar por
regides do Brasil, biomas, estados, municipios e alguns tipos de unidade de con-
servacdo. Uma vez selecionada a regido desejada, a tela € similar a exploragao
por area, tendo o mapa com localizacdes, a lista de espécies e o agrupamento por
grupos.

e Por Ocorréncia: nessa opcao, € possivel fazer pesquisas mais avangadas; o site
tem a op¢do de busca simples por texto, busca avancada, permitindo preencher
vdrias espécies numa tnica busca, nome cientifico, grupo de espécies, instituicao
ou colecdo, entre outras op¢des de filtros. Também possui uma aba para buscas por
ID de eventos, com algumas op¢des de identificagdes. Por fim, a ultima aba € busca

espacial, com um mapa e ferramentas de desenho, para determinar uma area.
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Figura 2.5: SiBBr - Tela inicial
govbr COMUNICABR ACESSOAINFORMAGIO PARTICRE LEGiSLACHO 0RGAOS DO GOVERNO

¥ SiBBr

Sobrev  Atlas+  Participe-  Ajudav  GBIF» [EIPT~

Q Pesquisar NO BRASILEIRO DO GBIF ‘K

-

0 Sistema de Informagao sobre a Biodiversidade Brasileira ¢ uma
plataforma online que integra dados e informagdes sobre a

'\ J biodiversidade e os ecossistemas de diferentes fontes, tornando-os
Y acessiveis para usos diversos.

-4 7

Conhega os projetos CESP-GBIF do Brasil

Instituigdes Colegdes Conjuntos de dados Ocorréncias
532 634 24.369.137

Ultimas noticias

31/03/2023
Portal Espacial SiBBr Conhega as plantas das Unidades de
Conservagéo do Brasil

Acesse ao video tutorial do Portal Espacial do SiBBr

#2l Qan 28 lictac rom ae eensniae nrasentas nac lifs

Fonte: https://sibbr.gov.br/

A partir das listagens, pode-se acessar os perfis das espécies, que possuem [inks
para recursos relacionados (como pagina no GBIF), galeria de fotos, informacdes de no-
menclatura, taxonomia, além de listas de ocorréncias, mencdes em literatura, sequencia-
mento de DNA/RNA e parceiros de dados.

Para uma determinada espécie, cada registro de ocorréncia segue o padrdo deter-
minado pelo GBIF, com muiltiplas informagdes sobre localiza¢do, método de ocorréncia,
informacdes da qualidade do dado, entre outras informacgdes.

A aplicagdo também permite que usudrios facam insercao de dados. Instituicdes
podem publicar conjuntos de dados, e qualquer um pode registrar ocorréncias através de

um aplicativo vinculado.

2.4 Outros

Outras duas plataformas, com objetivos similares sdo o eBird(CORNELL LAB
OF ORNITHOLOGY, 2024) e o i NaturalistANATURALIST, 2008). Voltadas para o
publico geral, elas permitem que qualquer pessoa se cadastre e registre suas observacoes
de espécies.

No caso do eBird, focado em passaros, possui um formuldrio com trés passos

para submeter avistamentos. Primeiro, a localizacdo dos avistamentos € selecionada, via



Figura 2.6: SiBBr - Exploracdo por drea

Explore a sua area

Digite sua localizagdo ou enderego:

Mostrande registros para: Praga do Patriarca, 176 - Centro Histérico de Sdo Paulo, So Paulo - SP, 01002-010, Brasil

Exibir os registros em um raio de quildmetros | I ver all egistros

Grupo Espécies  Nome comum Espécies Registros
Todas as espécies 2667 1. [Not supplied] Brotogeris tirica 8858 .
Animais 983 2. [Not supplied] Pitangus sulphuratus 8312
Mamiferos 19 3. [Not supplied] Turdus rufiventris 8117
Aves 302 4. [Not supplied] Columba livia 6449
Répteis 7 5. [Not supplied] Coereba flaveola 5846
Anfibios 0 6. [Not supplied] Coragyps atratus 5030
Peixes 0 7. INot supplied] Columbina talpacoti 4893
Moluscos 8 8. Bejjoflortesouraverde  F¥90Nelidon 3545
Artrépodes 518 cyanoleuca
Crustéceos 2 = species profile | (g list
Insetos 512 of records
Plantas 1581 9. Saira-de-barriga-amarela Diopsittaca nobilis 2949
Briofitas o4 10. [Not supplied] Eupetomena macroura 2501
Gimnospermas 0 11. [Not supplied] Paratrigona subnuda 2458
Samambaias e 12. [Not supplied] Patagioenas picazuro 2432
similares 0 13. INot supplied] Furnarius rufus 2322
Angiospermas 0 14. Falaropo-de-bico-grosso  Zenaida auriculata 2287
Monocotiledoneas 0 15. [Not supplied] Cyclarhis gujanensis 1859
Dicotiledéneas 0 16. Papagaio-verdadeiro Amazona aestiva 1736
Fungos 101 17. Choca-preta Turdus leucomelas 1654
Chromista 2 18. [Not supplied] Tyrannus i 1510
Protozoérios 0 melancholicus
Bactérias 0 19. [Not supplied] Mimus saturninus 1495
Algas 0 20. [Not supplied] Tetragonisca angustula 1427 ~

Fonte:

https://ala-hub.sibbr.gov.br/ala-hub/explore/your-area/#-23.5475I-

46.6361112IALL_SPECIES

coordenadas geograficas, nome do local, ou posicionamento de pinos em um mapa; entio,
data, comentdrios e o tipo de avistamento sdo requisitados. Dependendo do tipo de avis-
tamento (isto €, se a procura por passaros era o seu objetivo), dados de tempo, distancia
percorrida e nimero de pessoas com vocé sdo pedidos também. Por fim, o site mostra

uma lista de passaros, separados em algumas categorias, para que 0 usuirio possa marcar

todos os avistados e/ou ouvidos.

A plataforma mostra algumas informacgdes de cada espécie, como nome cientifico,
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Por exemplo: um endereco da rua, nome do lugar, cédigo postal ou coordenadas de GPS (como
latitude, longitude)

SAO CAETAI

Leaflet | Map data © OpenStreetMap, imagery © CartoDB, Atlas of Living Australia
Dicas: vocé pode ajustar a localizagéo da érea, armastando o icone

do marcador vermelho

grau de ameaca, fotos e dudios do canto dos passaros.

Figura 2.7: eBird - Envio de avistamentos

T eBird swmit eplore Myesind Scince Asou News Help

@ : : Where did you bird?

# Map  satelite o, ““09
+ it @
af
HipICA RESTINGA
0
Q
o 9
Goo Q

Chosen Locaton

Porto Alegre--Parque
Farroupilha (Redengao]

Fonte: https://ebird.org/submit/map
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No iNaturalist, o foco maior é em fotografias tiradas do que foi avistado. E pos-
sivel inserir dados sem imagens, mas o nimero de informacdes pedidas é menor: locali-
zacdo, também escolhida através de um mapa, com coordenadas e um raio de acuricia;
nome da espécie avistada, data e hora da observacdo. Também € possivel marcar uma
observacao como duplicata.

A aplicacdo também mostra dados das espécies para a informacdo do usudrio,
como a pagina da Wikipedia(WIKIPEDIA FOUNDATION INC., 2024) da espécie, clas-

sificacdo de ameaca e dados taxondmicos.

Figura 2.8: iNaturalist - Upload de observagao

iNaturalist

+ Add ~ ® Remove 4 Duplicate Select All

Editing 1 observation:
# Details »
Q
=
0 Q
=
p
Q
Location is public v
[J Captive / Cultivated
W Tags -
| projects v
iS Fields v
©® offset Time -

Fonte: https://www.inaturalist.org/observations/upload

2.5 Analise Comparativa

Dos cinco exemplos, o mais diferente é o Guia Fauna e Flora, que tem um obje-

tivo ligeiramente diferente dos demais. E perceptivel que os objetivos e funcionalidades
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do GBIF e SiBBr sdo praticamente iguais, uma vez que um € de certa forma uma es-
pecializacdo do outro. O eBird e o tNaturalist sdo similares na parte de registro de
avistamentos, mas t€m um foco maior no publico geral, permitindo que qualquer pessoa
crie um cadastro e envie suas observagoes.

Quanto as funcionalidades, o SiBBr cobre praticamente tudo o que € necessario
para o armazenamento e consulta de ocorréncias de espécies brasileiras de uma forma
genérica. Apesar de permitir o registro de ocorréncias, e portanto, ter alguns dados relaci-
onados as localiza¢des dos animais, ndo possui caracterizacdes mais profundas do local,
como distinguir entre uma ocorréncia em area de floresta de um avistamento de um animal

em uma plantagdo.

Tabela 2.1: Comparacdo entre os trabalhos relacionados

H Funcionalidade Guia Fauna e Flora SiBBr GBIF eBird iNaturalist H
Permite insercdo de dados X X X X
Registros de ocorréncia das espécies X X X X
Métricas sobre resultados de buscas X X X X
Busca com filtros X X X X X
API para consultas X
Busca por adrea X X X X X
Métricas de tendéncias X X X
Descrigdo dos datasets X X

Tendo por base o padrao existente, definido pelo GBIF e as funcionalidades dis-
ponibilizadas pelas plataformas existentes, este trabalho propde uma melhoria na carac-
terizagdo da localiza¢do que a ocorréncia aconteceu, pensando na utilizacao por futuros
estudos do efeito de agrotoxicos em mamiferos dentro de ecossistemas agricolas. As

seguintes funcionalidades s@o essenciais:

Insercdo de datasets;

Consultas de dados inseridos;

Descri¢do da metodologia usada para compilacio do dataset;

Descricdo da paisagem onde se deu a ocorréncia
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3 REQUISITOS DA APLICACAO

Este capitulo descreve o processo usado para elaborar a aplicagcdo MamlInAgro.

3.1 Dominio da Aplicacao

Dentro do quadro de crescimento populacional mundial, apesar do declinio no
aumento, j4 sdo mais de 8 bilhdes de pessoas (BRASIL, 2022). Alimentadas principal-
mente pelo agronegécio, este ainda se faz fundamental para a seguranga alimentar da
populacdo. Apds a modernizacdo das técnicas agricolas, denominada Revolucdo Verde,
na década de 1970, o cultivo agro econdmico cresceu bastante no Brasil e a nivel mundial,
adquirindo estruturas monocultoras e dependentes de agrotéxicos (RICO; CAVICHIOLLI,
2018). Como resultado, se torna um grande fator na redugdo da diversidade de paisagens
ecologicas.

Outro fator potencialmente prejudicial € o uso de agrotoxicos. O Brasil, maior
consumidor de agrotéxicos do mundo (IMD, 2022), em anos recentes, mais que dobrou a
quantidade de diferentes agrotéxicos aprovados para uso (RODRIGUES; LOPES; SILVA,
2022). Nao apenas podem contaminar através do ar, chuvas, penetracio no solo e dguas
subterrineas (DUTRA RODRIGO MARCIEL MENDON¢A OLIVEIRA DE SOUZA,
2017), como sofre o processo de bio-ampliag@o no ciclo predador-presa, expondo diversos
organismos além dos intencionados a seus efeitos.

Apesar disso, algumas espécies ainda se beneficiam do ambiente proporcionado
pela paisagem agricola, e para entender os efeitos dos agrotéxicos em seus organismos, o
primeiro passo € monitorar as populacdes de animais que habitam agroecossistemas. Que
mamiferos vivem nas paisagens agricolas, e como se utilizam delas? Onde as ocorréncias
sao mais comuns? Dentro de culturas, ou fora? Na borda? Quais as caracteristicas das
culturas mais aproveitadas pelas espécies? Essas sdo algumas perguntas que a aplicacao

desenvolvida por esse trabalho se propde a comegar a responder.

3.2 Levantamento de Requisitos

O processo de constru¢cao do modelo foi realizado com base em um documento,

escrito apos a elaboracdo de um relatério técnico para o Instituto Brasileiro do Meio Am-
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biente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)(IMD, 2022), que gerou perguntas

que poderiam ser respondidas por consultas, além de uma proposta inicial de tabelas para

armazenar as informagdes, com definicdes do significado dos campos necessarios em cada

uma.

A lista inicial foi analisada e aprimorada até chegarmos na estrutura atual, com a

proposta validada através de reunides.

As perguntas que os dados devem ser capazes de responder sdo:

Quais espécies tém registros de presenca em paisagens agricolas no territério bra-
sileiro?
Como podemos categorizar as espécies como de interesse para avaliacdo de risco

baseado na frequéncia de ocorréncia em agroecossistemas?

Qual a frequéncia de ocorréncia em agroecossistema das espécies listadas na litera-

tura?

Como categorizar as espécies como de interesse para avaliacao de risco baseado no

grau de endemismo e grau de risco de extin¢ao segundo ICMBio 2018?
Quais as culturas utilizadas por mamiferos?

Em que estagio fenoldgico de desenvolvimento da cultura os mamiferos usam e

usam mais as culturas?
Quais espécies de mamiferos utilizam quais culturas e em que frequéncia?

Dos mamiferos que usam agroecossistemas, qual a frequéncia de uso dos diferentes

habitats (cultivo/borda/drea silvestre adjacente)?

Qual a frequéncia de ocorréncia de mamiferos em agroecossistemas segundo grupos

taxondmicos?
O conjunto inicial de tabelas, sugerido no documento, foi:

Bibliografia - Com dados de referenciamento de estudos responsaveis pela coleta

de dados;
Taxonomia - Arvore de taxonomia, inicialmente proposta como tabela unica;

Metodologia de Coleta - Inicialmente pensada para incluir diversos tipos de dados
sobre a coleta de informagdes, como tipo de registro, descricdo do método, desenho
amostral da localizagdo escolhida pelo estudo, esforco amostral, periodo de coleta;
Georreferenciamento - Localizacdo da ocorréncia, com coordenadas, municipio,
UF, bioma;

Ocorréncia do Registro da Espécie - Data e hora, tipo de espaco (¢ncrop, of fcrop,
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borda), ambiente de captura, tamanho do ambiente, descri¢do de paisagem;

e Paisagem - Descri¢do da drea amostrada pelo estudo, com coordenadas geografi-
cas, tipo de area, tamanho, descri¢cdo e estatisticas da paisagem (como nimero de
fragmentos, tamanho de bordas);

e Abundancias

e Cultivos - Caracterizagado das areas de plantacdo, com espécie do cultivo, variedade,
fenologia, 4rea plantada, tempo desde o plantio;

e Agroecossistema - Classificacdo do ecossistema, para agrupamento posterior em
consultas (ex: Agrofloresta, Plantacio de Arvores, Pastagem para Agropecudria,
etc.);

e Risco de Extin¢do - Dados de ameaca da espécie, e o 6rgao responsavel pela divul-

gacdo da classificacio;

Além dessas, tabelas para Dados Bioldgicos (do individuo da ocorréncia), Agro-
téxicos, Amostras bioldgicas e Efeito foram consideradas, mas deixadas para uma versao

posterior da aplicagdo.
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4 APLICACAO

Este capitulo apresenta a implementacdo escolhida para o banco de dados Ma-
mlnAgro. O objetivo principal € reunir informacdes de avistamentos de espécies animais
dentro de agroecossistemas. Dessa forma, o banco precisa ter uma estrutura capaz de aco-
modar as mais diversas maneiras como essas informacdes sao disponibilizadas através de
estudos da drea.

Uma estrutura de dados foi definida para o banco, e uma API com operagdes
basicas de leitura, escrita e dele¢do foi implementada para facilitar o acesso, e futuramente

servir uma plataforma web, para realizagdo de consultas sobre os dados.

4.1 Arquitetura

Figura 4.1: Arquitetura do sistema
User
Database Service Interface
AP

O foco principal do projeto estd no modelo do banco de dados, e como comportar

as informagdes com diferentes niveis detalhamentos. Para isso, optamos por uma arqui-
tetura simples, focada inicialmente no banco de dados em si, € um servigo responsavel
pelas consultas e manipulacdes nos dados.

Para o banco, PostgreSQL (THE POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT
GROUP, 2023) foi escolhido por ser um SGBD relacional, facilitando a normaliza¢ao
do banco e a construcao de queries; gratuito, open source e bastante completo em suas
funcionalidades.

Para o servico, foi escolhido o framework .Net (MICROSOFT, 2023b), princi-
palmente pela familiaridade da autora com a tecnologia. Além disso, é uma tecnologia
open source, com suporte as linguagens C#, F# e Visual Basic, é multiplataforma e re-
cebe continuas atualiza¢des, com melhorias de seguranga e novas features para facilitar
o desenvolvimento.

Por fim, a interface para o usudrio final serd desenvolvida em React]S (META

OPEN SOURCE, 2023), biblioteca para Javascript desenvolvida pela Meta, empresa do
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Facebook, e proporciona uma série de funcionalidades para facilitar a criacdo de interfa-
ces para o usudrio, junto da linguagem Typescript (MICROSOFT, 2023c), um superset
do Javascript, para adi¢do de tipagem de dados, o que também ajuda na velocidade de

desenvolvimento e debug, em caso de erros.

4.2 Banco de Dados

A modelagem do banco de dados resultou em 32 tabelas, contando tabelas de re-
lacionamento. A ferramenta (HOLISTICS, 2023) foi utilizada para geragdao do diagrama
entidade relacionamento, para fins de documentacao (Figura A.1). Todas as tabelas (com
exce¢do das relacionamento) possuem um identificador (ID) inteiro, autoincremental.

Para melhor entendimento do modelo criado, dividiremos as tabelas como sendo
relacionadas a quatro tpicos: ocorréncia (tabelas com seus campos e ligacdes mostradas
na Figura 4.2), localidades (tabelas mostradas na Figura 4.3), estudo (tabelas mostradas
na Figura 4.4) e taxonomia (tabelas mostradas na Figura 4.5). Uma visdo geral, com todas

as tabelas pode ser vista na Figura A.1, no Anexo A, ao final deste documento.

4.2.1 Ocorréncia

Figura 4.2: Tabelas relacionadas a ocorréncia

ido>
abundance_value
threat_degree
landscape id B
. id2
ocurrence _id ide
classification
start_date
resolution_date
end_date
K source
oceurrence_time
culture id?® .
H uf id
is_duplicate
ido occurence_id?
ide - country_id
occurrence_type
common_name stage e
is_snuc_occurrence -
variety phenology
reviewer_observation
phenology percentage
created_by
planted_area is_majority
threat_degree_id occurrence_coleta_methods
time_since_planting area
occurrence method id ido
time_since_planting_unit productivity
species_id name
species_type
reference_id description
landscape_id
locality_id type

species_id

A principal entidade do sistema € o que chamamos de Occurrence. Refere-se a

ocorréncia de uma espécie, em um determinado tempo e localizacdo. Sua tabela possui
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uma data de inicio, data de fim e hora exata da ocorréncia. Os trés campos sdo opci-
onais, ja alguns estudos nao divulgam esses dados. Além disso, possui um booleano
para identificar ocorréncias duplicadas, isto €, quando um animal j4 registrado é obser-
vado novamente, e um booleano para identificar avistamentos dentro de uma unidade de
conservacao. Possui um campo para observagdes adicionadas pelo usudrio que revisar a
insercdo do dado.

Por fim, possui relacionamentos com algumas tabelas:

e Users: indica o usudrio que inseriu a ocorréncia no sistema

e Threat Degrees: relaciona a ocorréncia ao grau de risco da espécie naquele mo-

mento
e Occurrence Methods: identifica o método utilizado para avistar o espécime
e Species: a espécie avistada
e References: o trabalho que publicou o dado da ocorréncia

e [ocalities: A localidade onde aconteceu o avistamento

Além disso, o banco possui outras tabelas, para informacdes adicionais relaciona-

das a ocorréncia:

e Abundances: A abundancia € a descricdo de quantos espécimes foram avistados em
uma determinada ocorréncia, e essa quantidade pode ndo ser exata, ou numérica,
dependendo do método de avistamento. Portanto, possui um campo de texto para o

valor da abundancia, e relacionamentos com a ocorréncia e a paisagem.

e Cultures: Cultures € outra tabela importante. Uma vez que o objetivo € criar uma
base de ocorréncias de espécies em agroecossistemas, se faz necessaria a qualifi-
cacdo das caracteristicas agricolas da paisagem. Aqui, guardamos 0 nome comum
da plantacao relacionada a paisagem, a variedade e fenologia da cultura. A enti-
dade também possui um campo para a drea plantada, tempo desde o plantio e outro
campo para a unidade de tempo. Tudo isso € opcional, pois ndo podemos garantir
que o estudo terd essas informagdes. Além disso, possui um campo para o tipo de
espécie de cultura, enumerado em Pasture, Exotic Pasture, Plantation e Other. 1sso
serve para identificar plantacdes descritas de forma genérica (como por exemplo,
apenas "Pasture")

Por fim, tem relacionamento com a paisagem onde a cultura estd localizada, e a

espécie da planta da cultura, se for especificada no estudo.

e Occurrence Cultures: Tabela de relacionamento entre Ocorréncia e Cultura. Possui
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as referéncias para as respectivas tabelas, além de outros dados relacionados ao
estado da cultura no momento da ocorréncia. Sao eles: estdgio da cultura, fenologia,
porcentagem (uma ocorréncia pode acontecer em uma drea com diversas culturas),
area da cultura, produtividade e um booleano para indicar se essa cultura ocupa a

maioria do espaco onde aconteceu a ocorréncia.

Threat Degrees: Indica o grau de ameaca de uma espécie em um determinado mo-
mento. Para isso, possui um campo de texto para classificagdo de risco, data da
resolucao que determinou o grau de ameaga e fonte da informacao, enumerada em
"lucn"(NATURE; RESOURCES, 2023), "Mma"(BRASIL, 2023), "Uf"(para reso-
lucdes estaduais) e "National"(para resolu¢des nacionais).

A entidade € relacionada com:

e Espécie
e Uf: para resolucgdes estaduais, a Unidade Federativa que publicou a informa-

cdo

e Country: para resolugdes nacionais, o pais que publicou a informacgao

Occurrence Coleta Methods: Descreve os possiveis métodos de coleta de ocorrén-
cias. Guarda o nome, descri¢ao e tipo de método de coleta de uma ocorréncia. O
tipo € enumerado e pode ser direto ou indireto. Exemplos de métodos diretos sdo
armadilhas de queda, redes de neblina; exemplos de métodos indiretos sdo fezes,

pegadas, vocalizacgdo.

4.2.2 Localidade

A segunda principal entidade do sistema € a paisagem, criada para descrever as

caracteristicas de uma regido. Possui coordenadas para latitude e longitude, além de um

campo para o raio ao redor do ponto geografico, que delimita o lugar e um booleano para

marcar se ¢ uma regido protegida.

Seus relacionamentos sio:

Agroecosystem: o agroecossistema em que a paisagem estd inserida
Sample Area Types: o tipo de drea de amostragem
Anthromes: o antroma da regidao

References: o estudo relacionado a descri¢ao da paisagem
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Figura 4.3: Tabelas relacionadas a localiza¢ao
=] h

id &>
id 2> int
full_name name
name
created_at continent_name
abbreviation
country_id it

country_id it

id2 int do int landscape_municipality
L o . id &~ int
name archa e vana landscape_id® int
latitude decima UE id " municipality_id® int name varens
longitude decima
biome_landscapes
biome_id> int
type_id t id 2 int
landscape_id? int
latitude decima
sample_area_types
id int )
radius decima ido int
name
description varcha CEmE
is_snuc boolean )
is_protected_area boolean abbreviation
id® int sample_area_type_id it
— . ST " landscape_statistics
id &2 int

locality landscapes name

local

land

reference_id it

scape_idP int landscape_id® int landscape_id
area_type_id® int
percentage decima
id» int
name varcha

Também referente a localizacdes, temos outras entidades:

Agroecosystem: Defini¢do de um agroecossistema, ou um ecossistema em um am-

biente agricola. Possui nome e abreviatura.

Anthromes: Definicdo de um antroma, isto € um "padrio ecoldgico global, formado
pela interagcdo direta de humanos com ecossistemas"(LAB, 2023). Possui apenas

seu nome.

Area Types: Caracterizacao do tipo de drea de uma paisagem. Possui apenas um
nome. Exemplos de tipos sdo: drea agricola, silvestre, drea protegida.

Landscape Area Types: Tabela de relacionamento entre Area Types e Landscape.
Além de possuir as relacdes, possui um campo para determinar a porcentagem da-
quele tipo de drea dentro da paisagem.

Biomes: Assim como antromas, queremos saber qual o bioma relacionado a uma

paisagem. Aqui, também guardamos apenas seu nome.
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Countries: Tabela com nome do pais e do continente em que se encontra. Nao
achamos necessdria a criacdo de uma tabela para normalizar o nome dos continen-
tes, portanto ndo € um relacionamento.

Biome Landscapes: entidade relacionamento entre Biomes e Landscapes.

Ufs: Tabela de estados/Unidades Federativas. Possui nome, sigla e relagdo com o
pais a que pertencem.

Municipalities: Tabela de municipios. Armazena apenas o nome e uma ligagdo com
o estado (ou Unidade Federativa) onde se encontra.

Landscape Municipalities: entidade relacionamento entre Landscapes e Municipa-
lities.

Landscape Statistics: Entidade para descrever estatisticas conhecidas da paisagem.
Possui um campo texto para nome da estatistica e outro, também texto, para valor,
além da relacdo com a paisagem que estd sendo descrita. Alguns exemplos de
estatisticas sao Numero de Fragmentos, Tamanho de Bordas.

Localities: Localidade € uma coordenada geografica. Sem raio, como a paisagem,
€ usada para marcar um ponto exato no mapa. Possui um nome, latitude e longitude
e uma relacdo com Sample Area Type.

Landscape Localities: Entidade relacionamento entre Landscapes e Localities.
Sample Area Types: Definicdo de tipos de dreas amostradas nos estudos. Possui
nome e um booleano para identificar dreas Snuc. Exemplos de tipos de amostras
sdo Cultura, Area Protegida.

Users: Apesar de ndo termos autenticagdo ainda, guarda as informacdes de um
usudrio. Nome completo e uma referéncia para o pais que estdo representando no

sistema.

4.2.3 Referéncia

Para identificacdo da origem de dados e histérico de insercdes, o sistema guarda

informacdes do estudo de onde vieram os registros das ocorréncias. A entidade Reference

guarda o nome do autor, ano do estudo, tipo de referéncia e chave para o BibTex, além

de uma relagao com a prépria entidade Referéncia, ja que o estudo pode referenciar outro

estudo j4 inserido no banco.

Para suporte da descri¢c@o de referéncia, temos as seguintes tabelas:
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Figura 4.4: Tabelas relacionadas a referéncia

references

id £ int

author_name varchz

id & int reference_type_id it

type_name varcha reference_id it

study collect method

id £ int

. .
sample_drawin

id 2 int sampling_effort_unit varcha

name varchz collect_start date datetime
description varchz collect end_date datetime
gbif_id varchz material_destination_id it

reference_id it

e Reference Types: Tabela para unificar a definicao de tipos de referéncia. Possui
apenas o nome o tipo (artigo, monografia, etc.).

e Material Destinations: Entidade para descrever o destino do material coletado,
como "Solto/mantido em natureza", ou "Depositado em colecdo/museu”. Contém
nome, descricao e uma identificagdo Gbif (GBIF, 2023).

e Study Collect Methods: Definicao da metodologia de coleta do estudo. Armazena
o tipo de desenho amostrado, enumerado em Grid, Transect € Random. Também
possui campos para o esforco amostral (nimero) e unidade de esforco amostral
(texto); datas de inicio e fim da coleta, e referéncias para o destino do material e o

estudo (referéncia) propriamente dito.

4.2.4 Taxonomia

Por fim, temos tabelas para classificar as espécies, tanto animais quanto plantas

em sua taxonomia completa.

e Domains: Estando no "topo", o Dominio possui apenas um nome.

e Kingdoms: Reinos possui nome, e relacio com o Dominio do qual faz parte.
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Figura 4.5: Tabelas relacionadas a taxonomia
T E——
id 2

id 2 int id & int int id 2 int
name varchz name varcha name varchz name varchz
domain_id it kingdom_id it phylum_id it
= ]
id & int id 2 int
name varchz name varchz
order id it class id it
EE—
id 2 int id 2 int
name varchz name varchz
family_id it genus_id it

culture_species
id 2 int
name varcha

genus_id it

e Phyla: Filos possui nome e relacdo com o seu Reino.

e (lasses: Possui nome e relagdo com o Filo ao qual a Classe pertence.

e Orders: Ordem possui nome e relacdo com a Classe a qual pertence.

e Families: Familias possuem um nome e relacdo com a Ordem 4 qual pertence.

e Genera: Géneros possui nome e relacdo com a sua Familia.

e Culture Species: Espécie da cultura, criada para facilitar a divisdo entre espécies
animais (objetos principais de estudo) das plantagdes. Possui apenas o nome e uma
relacdo com seu Género.

e Species: Tabela para dados de espécies animais. Possui nome e referéncia para o

género da espécie.

4.3 API de Servico

O primeiro passo, depois de definido o modelo de dados, foi implementar um
servico que fizesse o processamento dos dados para inser¢ao e consultas no banco. A

abordagem para manutencdo do banco de dados escolhida foi a chamada code-first, onde
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usa-se um ORM, como o Entity Framework Core (MICROSOFT, 2023a), para mapear as
entidades de forma que as tabelas e relagdes sejam todas criadas automaticamente. Esse
processo facilita a manutenc@o de um banco através de diferentes ambientes e comparti-
lhamento entre os desenvolvedores.

Além disso, o servigo foi implementado seguindo o padrao de Clean Architecture
(MARTIN, 2017), de modo que o dominio da aplicacdo, isto é, o modelo das entida-
des, ndo depende das tecnologias escolhidas (com excecdo da linguagem de programa-
cdo), permitindo que quaisquer mudancas necessdrias sejam implementadas sem muito
impacto.

Figura 4.6: Arquitetura da API

WebApiI

Application

DataAccess

O projeto foi dividido em quatro camadas, chamadas WebApi, DataAccess, Appli-
cation e Domain, como representado na Figura 4.6.

Domain é a camada central, onde estd o modelo dos dados e defini¢do de enume-
racOes usadas pelo servico.

Application € onde estdo implementados os servicos, responsaveis por processar
os dados antes de salvar, ou devolver para o usudrio. Também contém os modelos de
dados como apresentados para o usudrio, permitindo transformacdes para diferentes visu-
alizacdes, ou esconder dados sensiveis quando necessdrio.

DataAccess € a camada responsdvel pelo acesso e configuracdo do banco de dados.
Desde o mapeamento dos campos para as entidades definidas no Domain, Migrations para

criar/atualizar o banco de dados, até repositorios para realizacdo de operacdes de leitura e
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escrita.
Por fim, WebApi € a camada de apresentacdo, que contém os Controllers, definindo
os endpoints (interfaces para recebimento de chamadas para o servico). Também ¢€ a

camada de inicializacdo da aplicacao.

4.4 Interface de Usuario

Para realizar a populagdo das tabelas do banco, foram construidas 34 telas, com
diferentes abordagens na construcido de formuldrios. Divididas em seis menus, as telas

foram agrupadas sob:

e Taxonomia

Referéncia

Ocorréncia

e Paisagem

Cultura

Usuarios

4.4.1 Taxonomia

Figura 4.7: MamInAgro - Formulario de inser¢do completa de taxonomia

i Taxonomia 2 Domi 3 Reino 4 F 5 Classe 6 em 7 Familia 8 Géner 9 Espécie 10 Cultura 11

Escolha por onde quer
comegar

A secdo de Taxonomia possui dez telas, sendo nove delas correspondentes as tabe-
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las de taxonomia. A décima, chamada "Taxonomia Completa"(Figura 4.7), € um formu-
lario com diversos passos, para que o usudrio possa seguir de um nivel taxondmico para
outro com poucos cliques, além de permitir insercao de dados sobre risco de extincao da
espécie inserida (ou de qualquer outra), ao final do processo.

Nessa secdo, as telas ndo possuem listagem de dados ja inseridos, apenas o proprio
formulério, no centro da tela. O formuldrio de multiplos passos comega com uma selecdo,
caso o usudrio saiba que algumas entidades j4 existem na base, permitindo que comece
em qualquer nivel de taxonomia. Ao passar para o seguinte, o dado inserido aparecera

como op¢ao para sele¢do, no campo de relacionamento entre tabelas.

4.4.2 Referéncia

Figura 4.8: MamlInAgro - Tela de insercao de referéncia

Titulo Autores Ano Tipo
Landscape-scale patterns and drivers of novel mammal communities in a human-modified protected area Alves et al 2020 Artigo

Desenho Amostral Esforgo Amostral Inicio da Coleta Fim da Coleta Destino do Material

Manual dos Deuses Nura Mister 2025 Artigo

Aging in mammals Kovaleski et al 2014 Artigo

A secdo de Referéncia possui cinco telas, da mesma forma que a anterior, sendo
quatro delas correspondentes a tabelas do banco, e uma contendo um formulédrio com
multiplos passos, para inser¢do de toda a informacao relacionada a Referéncia: a referén-
cia em si, tipos de referéncia, métodos de coleta do estudo e destinos de materiais pos
coleta.

Aqui, as telas sdo compostas por um formuldrio no topo da pagina, que pode ser
ocultado, e uma tabela abaixo, exibindo os dados ja inseridos. No caso da referéncia,
que pode possuir multiplos métodos de coleta relacionados, cada linha da tabela pode ser

expandida para exibi-los (Figura 4.8). O mesmo acontece na tabela de métodos de coleta,
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onde expandindo a linha mostra o nome da referéncia relacionada.

O formulédrio com multiplos passos também é um pouco diferente: o primeiro
passo possui dois formulérios (colapsdveis, assim como nas paginas individuais), para in-
sercao de parametros (Tipos de Referéncia e Destinos de Material), e 0s proximos passos

permitem inserir uma referéncia (porém sem a tabela embaixo) e seus métodos de coleta.

4.4.3 Ocorréncia

Figura 4.9: MamlInAgro - Tela de inser¢do de ocorréncia

Ocorréndia

Periodo de Horario Tipo de Grau de Método de
Ameaga Coleta

Registro
23:55 Oficrop :
ssssss ctus 28/02/2018 Fotogrifico

PN Catimbau: -8.483333,

Esta secdo possui quatro telas e todas sdo correspondentes a uma tabela do banco
de dados: Ocorréncia, Graus de Ameaca, Métodos de Coleta da Ocorréncia e Abundancia.
Apesar de possuirem relacdo entre si, ndo formavam um conjunto coeso o bastante para
agregar em um Unico formulario. Dessa forma, Graus de Ameaca aparece no formuldrio
da taxonomia, pois tem relacdo proxima com a espécie; Métodos de Coleta aparece no
formulério de Cultura Completa, pois € um parametro da ocorréncia e Ocorréncia também
aparece no formuldrio Cultura Completa.

Da mesma forma que as telas da secdo anterior, essas também possuem tabelas
para exibir os dados j4 inseridos abaixo dos formuldrios. Apenas a tabela de ocorréncias

possui linhas expansiveis, com a informacao de localidade (Figura 4.9).
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Figura 4.10: MamInAgro - Formulério de inser¢do de paisagem completa

eferenda  Ocoréndia  (MPsisagem

v Now B Paisagem

v Criar Paisagem

latitude  Longitude  Raio  Descrigio Agroecossistema Antroma Tipo de Area Amostrada £ Area Protegida?

8483333 -37333333 Maosaico de dreas com maior cobertura floresta até éreas com maior dominacia da fiosionomialigada a agricutura e pecusia  Cattle Ranching NAO

177483 847373 1 And NAO

1 1 2222 Lamagal Agrofioresta Ant teste Area Protegida SIM

4.4.4 Paisagem

A parte de Paisagem € a maior da aplicacdo, possuindo onze paginas. Dez corres-
pondendo a tabelas tinicas e uma com um formuldrio maior, contendo inser¢des que nao
aparecem sozinhas. Diferente das outras secdes, contudo, nem todas as paginas individu-
ais aparecem no formuldrio completo.

Sao as paginas individuais:

e Paisagem

e Pais

e UF

e Municipio

e Localidades

e Antroma

e Bioma

e Tipo de Agroecossistema

e Tipo de Area

e Tipo de Area Amostrada
No formulédrio completo, da mesma forma que o anterior, esse comega com um

passo para inser¢ao de parametros necessarios para os passos seguintes. Entdo permite a

insercdo de paisagem, ou selecao de uma pré-existente (clicando em uma linha da tabela
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de paisagens, como mostrado na Figura 4.10). Se o usudrio optar pela insercdo, a paisa-
gem criada serd referenciada pelos passos seguintes, da mesma forma que se uma linha da
tabela for clicada. Nos passos seguintes, é possivel salvar o relacionamento da paisagem

inserida ou selecionada com diversas outras entidades:

e Tipo de Area
e Bioma

e Municipio

Localidade

Estatisticas da paisagem

Para todas as entidades seguintes a paisagem, € possivel inserir varias relagdes
para uma unica paisagem, e no caso da localidade, é possivel inserir uma nova, para
ser relacionada, dentro do préprio passo. A localidade € salva, e depois relacionada a
paisagem em um botdo azul, no canto inferior esquerdo da tela. No caso das estatisticas,
cada uma é relacionada a uma unica paisagem, nao sendo considerada um parametro. Por
isso, a tabela abaixo do formulério pode exibir todas as estatisticas ja criadas, ou apenas

as relacionadas a uma paisagem, caso jd tenha sido selecionada.
4.4.5 Cultura

Figura 4.11: MamInAgro - Formulario de inser¢do de cultura completa

Cultura

' Novos Pardmetros? v Paisagem E) cuiura 4 Oco

v Criar Cultura

Nome Comum Variedade Fenologia irea Plantada Tempo desde o Plantio Tipo da Espécie Espécie

Other Plantation Other Genero teste Ep cult

Dinheiros Valiosa 100 2000 Years ExoticPasture Variados Duvidosa

Abobora Gigantesca 2 ExoticPasture Variados Duvidosa

Dentro de cultura temos apenas trés telas: Cultura, Ocorréncia-Cultura e Cultura
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Completa.

A cultura é uma entidade cujos campos sao faceis de entender sozinhos, em sua
maior parte, com excec¢do do campo de paisagem. Sendo uma entidade complexa, sem
uma propriedade que facilite sua distin¢ao das demais, fica dificil para o usudrio escolher
uma paisagem dentre uma lista. Da mesma forma, para a Ocorréncia-Cultura, € dificil
distinguir entre ocorréncias, para selecionar uma dentre as vérias j4 inseridas. Pensando
nisso, o formuldrio de Cultura Completa comeca com a jad implementada inser¢do de
parametros bdsicos, e segue com a insercao de Paisagem. Da mesma forma que na secao
anterior, € possivel escolher uma paisagem ja inserida, a partir da tabela, ou criar uma
na hora, para ser referenciada no formuldrio seguinte, Cultura. A cultura também pode
ser criada ali (Figura 4.11), ou escolhida da lista, seguida da ocorréncia. Tanto a cultura
como a ocorréncia aparecerdo pré-selecionadas na peniltima do formulario: Ocorréncia-
Cultura, restando apenas os campos descrevendo as caracteristicas da cultura no momento
especifico da ocorréncia. Por fim, o formulério € encerrado com um passo para inser¢ao
de abundancias, que podem se referir tanto a uma ocorréncia (varios individuos de uma

unica vez), ou a uma paisagem (tantos individuos habitam determinada regifo).

4.4.6 Usuarios

Por fim, a dltima secdo possui apenas uma pagina, para inserir os dados dos revi-
sores, responsaveis por criar os dados no sistema e adicionar suas observagdes, em espe-
cial dentro das ocorréncias. Nesse momento, 0 sistema ndo possui autenticacdo, portanto
nao é necessario [ogin para realizar as operagdes dentro da plataforma, mas futuramente,
quando essa funcionalidade for implementada, essa tabela vai guardar os dados dos usué-

rios cadastrados.
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5 AVALTIACAO DA USABILIDADE

Este capitulo dedica-se a apresentar os testes realizados por usudrios na plata-
forma. Uma vez que o publico-alvo da aplicacdo sdo pesquisadores da area, que ja de-
monstraram interesse, auxiliando no desenvolvimento do modelo de dados utilizado, os
testes foram focados na usabilidade dos formuldrios de inser¢do. Um questiondrio online
foi utilizado como ferramenta para medir o nivel de dificuldade dos usudrios durante o
uso.

A avaliacdo foi dividida em duas etapas: uma série de perguntas demograficas,
a fim de caracterizar os usudrios que participaram dos testes, seguidos de uma série de
instrucdes sobre operacdes a serem realizadas, e escalas de dificuldade encontradas em
cada uma das operacdes. Os voluntdrios também marcaram uma opg¢ao, confirmando seu
consentimento na participacdo do experimento. O formuldrio completo, com todas as

perguntas pode ser visto no Anexo B.

5.1 Resultados

O experimento obteve dez respostas. Metade dos respondentes se identificaram
como mulheres, metade como homens (Figura 5.1). Sua faixa etdria estd entre 22 e 41
anos (Figura 5.2), e 80% sdo da drea da computacdo, 10% da biotecnologia, e 10% tém
formacdo em historia e radiologia (Figura 5.4). Trés participantes estdo cursando ensino
superior, cinco tém ensino superior concluido e trés concluiram pds-graduacio (Figura
5.3).

Na segunda etapa, os voluntdrios foram instruidos a explorar um menu da fer-
ramenta por vez. Iniciando no menu taxonomia, o formulario pedia para pular a opg¢ao
"Taxonomia Completa", e navegar primeiro pelos outros itens, tentando fazer algumas
insercdes e depois retornar a primeira op¢do do menu, e repetir as operagdes realizadas.
Como mostrado na Figura 5.5, todos conseguiram realizar as operac¢des de inser¢ao, tanto
nos formuldrios separados, como no formuldrio em conjunto. Apenas um participante
reportou nao conseguir relacionar duas entidades.

Seguindo para o menu referéncia, as instrugdes se repetiram, pedindo que os usué-
rios acessassem a tela de "Estudo"apenas no final. Dessa vez, ninguém reportou nao con-
seguir realizar as operagdes, e todos acharam relativamente fécil utilizar os formuldrios

(Figura 5.6).
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Figura 5.1: Género dos participantes

Qual sua identidade de género?

Homem
50,0%

Mulher
50,0%

Fonte: Google Forms

No menu ocorréncia, as respostas nao foram tao positivas: em todas as operagoes,
pelo menos uma pessoa ndo conseguiu, ou achou dificil usar os formuldrios. O resultado,
mostrado na Figura 5.7 era esperado, pois € a secdo mais abstrata da aplicagdo, mas
demonstra bem que melhorias na interface precisam ser feitas.

O resultado se repetiu na parte de paisagens (Figura 5.8). O surpreendente foi a
resposta "N@o consegui"na pergunta sobre inser¢do de parametros, levantando a questao
de qual foi a dificuldade encontrada: algum bug, ou falta de entendimento sobre as no-
menclaturas? As outras operacdes foram completadas com sucesso por todos, mas alguns
acharam dificil também.

Por fim, no menu cultura, as pessoas voltaram a achar as operacdes faceis, como
mostrado na Figura 5.9 (com uma exce¢do, no formuldrio de multiplos passos, que teve
um participante que ndo conseguiu realizar a operacdo). Também surpreendente, pois
eram formuldrios complexos também, corroborando a hipétese de que o formuldrio com

multiplos passos facilitou o processo.
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Figura 5.2: Faixa etdria dos participantes

Qual a sua ldade?

M 22
10,0% 10,0%
38 26
10,0% 10,0%
32 27
10,0% 10,0%
30
10,0%

25

30,0%

Fonte: Google Forms

5.2 Consideracoes e Proximos Passos

Os resultados negativos eram esperados, devido a complexidade do sistema, as
minimas instrugdes e a grande maioria ser da drea da computagdo, e ndo ter conhecimento
sobre algumas das terminologias utilizadas. Apesar disso, a maioria ainda achou o sistema
de fécil utilizacdo, mostrando que com algumas melhorias simples, a utilizacdo pode ser
facilmente acessivel.

Dentre os comentérios no campo de sugestoes, ao final da pesquisa, alguns apon-
taram a falta de responsividade da plataforma em dispositivos méveis, e outros pediram
clarificacdo sobre as nomenclaturas € um guia no primeiro acesso.

Fora isso, a plataforma ainda tem muito escopo a ser desenvolvido. O trabalho
ndo incluiu a exploracdo de visualiza¢des dos dados, filtros, ou maneiras de permitir ao
usudrio customizar consultas. A adi¢do de mapas, tanto para entrada de informacdes nos
formuldarios, quanto para visualiza¢do das localizacdes inseridas também € algo pensado
para o futuro. Além disso, poderiamos importar dados diretamente do SiBBr, ou do pré-
prio GBIF, mas um mapeamento dos nomes dos campos seria necessario.

O préprio banco de dados também pode ser expandido, permitindo ampliar a ca-

racterizagdo das culturas, incluindo informacdes de agrotéxicos, caracteristicas bioldgicas
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Figura 5.3: Escolaridade dos participantes
Qual o seu nivel de escolaridade?

Pos graduacéo (mestrado,...
20,0%

Ensino Superior Incompleto
30,0%

Ensino Superior Completo
50,0%

Fonte: Google Forms

das espécies avistadas e at€ mesmo a evolucao da sadde dos individuos coletados e iden-

tificados. Ha bastante territério para cobrir.
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Figura 5.4: Areas de formacdo

Qual a sua area de formacao?

Biotecnologia
10,0%

Historia & Radiologia
10,0%

Computacdo
80,0%

Fonte: Google Forms

Figura 5.5: Respostas do menu taxonomia

Como vocé avaliaria as seguintes funcionalidades nesse menu?
Il Facil M Consegui, sem tanta facilidade I Consegui, mas achei dificil [l N&o consegui

I T

Insercédo de entidade isolada Relacionar duas entidades Realizar inser¢ées em sequéncia
(Taxonomia Completa)

~

N

Fonte: Google Forms



44

Figura 5.6: Respostas do menu referéncia

Como vocé avaliaria as seguintes funcionalidades nesse menu?

I Ficii M Consegui com alguma facilidade I Consegui, mas achei dificil

I Nzo consegui

6
4
2
0
Insergéo de entidade isolada Referenciar uma entidade, quando
necessario

Fonte: Google Forms

Realizar inser¢ées em sequéncia
(Estudo)

Figura 5.7: Respostas do menu ocorréncia

Como vocé avaliaria as seguintes funcionalidades nesse menu?

I Facil M Consegui com alguma facilidade 0 Consegui, mas achei dificil

Il Nzo consegui

Inser¢cdo de Métodos de Coleta, ou Insergédo de Ocorréncia
Graus de Ameaga

Fonte: Google Forms

Inser¢cdo de Abundancia
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Figura 5.8: Respostas do menu paisagens

Como vocé avaliaria as seguintes funcionalidades nesse menu?

Il Facil M Consegui com alguma facilidade [ Consegui, mas achei dificil [l Nao consegui

Insergéo de parametro Insercéo de paisagem, sozinha Insercédo de paisagem completa

Fonte: Google Forms

Figura 5.9: Respostas do menu cultura

Como vocé avaliaria as seguintes funcionalidades nesse menu?

I Facil M Consegui com alguma facilidade [0 Consegui, mas achei dificil [l NZo consegui

Insercéo de Cultura, sozinha Insergéo de Ocorréncia-Cultura Insercéo de entidades através do
formuldrio com multiplos passos

Fonte: Google Forms
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6 CONCLUSAO

O campo de estudo da conservacao da biodiversidade tem muitos desafios a en-
frentar, e a coleta e organizacdo de informacdes sobre o estado da fauna brasileira é um
aspecto importante e complexo. Conversando com alguns voluntarios, o interesse por
variantes do sistema proposto € claro.

Na tentativa de auxiliar no estudo do estado da diversidade de mamiferos brasilei-
ros, especificamente dentro de agroecossistemas, desenvolvemos um sistema, utilizando
postgreSQL no banco de dados, um servigco em C#, utilizando o framework .net e ORM
EF Core e uma interface web em typescript em conjunto com a biblioteca React. Cobri-
mos apenas um pequeno pedago das funcionalidades necessdrias para o sistema, mas ja
foi um bom comeco.

Importante frisar que a avaliacdo da usabilidade precisa ser expandida, especial-
mente entre pesquisadores da drea, que terdo mais autoridade para dizer que o sistema
esta funcionando como deveria, ou nao.

Por fim, podemos sumarizar as contribuicdes desse trabalho em um exemplo de
utilizacdo de ferramentas modernas para criacdo de um backend, um frontend e um
modelo de dados para buscar informagdes sobre a conservagao ambiental do nosso pais
tdo rico em sua biodiversidade. Trabalhemos para manté-la rica.

No futuro, depois do modelo ser propriamente validado por pesquisadores da drea,
consultas customizadas podem ser implementadas, para permitir andlises mais profundas
sobre os dados. As melhorias sugeridas pelos voluntérios desse trabalho também podem
entrar como novos requisitos e novas tabelas podem ser adicionadas, para aumentar ainda
mais a capacidade da ferramenta de caracterizar as paisagens e os animais envolvidos nas

ocorréncias.
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Avaliacao da Plataforma MamlInAgro

Este experimento objetiva avaliar a experiéncia de usudrios na plataforma MamInAgro.
Por favor,

leia atentamente este documento e esclarega todas as suas duvidas antes de concordar
em

participar.

Procedimentos:

Inicialmente, os usudrios respondem um questionario para coletar informagdes de
caracterizagao. Depois, 0 usuario sera submetido a uma pequena lista pré-definida de
atividades a

serem realizadas na plataforma, enquanto respondem perguntas relacionadas as
atividades. O tempo

total do experimento sera de aproximadamente 30 minutos. Os voluntarios podem a
qualquer

momento e por qualquer motivo interromper os testes.

Os dados obtidos ao longo do experimento serédo utilizados apenas neste estudo e de
forma

totalmente anénima.

* Indica uma pergunta ohrigatdria

1. Caso vocé esteja de acordo com este termo, marque a opgao abaixo. *

Marcar apenas uma oval.
Aceito participar deste experimento. Declaro que fui devidamente informado
sobre os objetivos da pesquisa, os procedimentos envolvidos nos testes aos quais

vou me submeter e foi-me garantido o sigilo de minhas informacgdes e o direito de
retirar minha participagao a qualquer momento.

Questdes Demograficas

Esse pedaco do questionario possui como objetivo caracterizar o usuario, para que mais
tarde possa-se identificar caracteristicas que deem dire¢des para a melhoria da
plataforma.

2. Qual a sua idade?

https://docs.google.com/forms/d/1_kkoeTmYVK408-hOgegXdkMEKgohi81BvGpenGsONck/edit 1/8
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3. Qual a sua area de formagao?

4. Qual o seu nivel de escolaridade?

Marcar apenas uma oval.

Ensino Médio Incompleto
Ensino Médio Completo
Ensino Superior Incompleto

Ensino Superior Completo

P6s graduagado (mestrado, doutorado) Incompleto

P6s graduagao (mestrado, doutorado) Completo

5. Qual sua identidade de género?

Marcar apenas uma oval.

Mulher
Homem

Género nao-binario

6. Qual seu nivel de experiéncia com internet?

Marcar apenas uma oval.

Tote Muito experiente

https://docs.google.com/forms/d/1_kkoeTmYVK408-hOgegXdkMEKgohi81BvGpenGsONck/edit

2/8
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Atividades na plataforma - Taxonomia

Entrando na plataforma, em:
https://ashy-moss-09f60e010.4.azurestaticapps.net

Agora vamos percorrer a plataforma, executando algumas atividades, para avaliar sua
experiéncia de usuario.

Primeiro, vamos percorrer o menu "Taxonomia".

Pulando a opgéao "Taxonomia Completa’, navegue pelas outras opgdes do menu.
Observe os formularios, tente salvar dados em algum (ou alguns) deles.

Depois, volte para "Taxonomia Completa’, e repita as operagoes.

7. Como vocé avaliaria as seguintes funcionalidades nesse menu? *
Marcar apenas uma oval por linha.

Consegui, Consegui,
sem mas Nao
tanta achei consegui
facilidade dificil

Facil

Insercao de
entidade
isolada

Relacionar
duas
entidades

Realizar
insercoes
em
sequéncia
(Taxonomia
Completa)

Atividades na plataforma - Referéncia

Agora, vamos para o segundo menu: Referéncia.

Da mesma forma, comece pulando a primeira op¢éo (Estudo). Navegue pelas telas, e
tente inserir algum (ou alguns) dado(s).

Depois, volte para a opgao Estudo, e repita as operagoes.

https://docs.google.com/forms/d/1_kkoeTmYVK408-hOgegXdkMEKgohi81BvGpenGsONck/edit

3/8
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8.

Atividades na plataforma - Ocorréncia

Prosseguindo para a proxima segao, a dificuldade aumenta um pouco.
Para a insergcdo de uma ocorréncia, € necessdrio inserir uma Localidade primeiro (sob o

Como vocé avaliaria as seguintes funcionalidades nesse menu? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Consegui
com
alguma
facilidade

Facil

Insercao
de
entidade
isolada

Referenciar
uma
entidade,
quando
necessario

Realizar
insercées
em
sequéncia
(Estudo)

Avaliacdo da Plataforma MamInAgro

Consegui,
mas Nao
achei consequi
dificil

menu Paisagem) e um Usudrio (no menu Usudrio).

Esse menu também nao possui uma opg¢ao para reunir todas as entidades em uma so.

https://docs.google.com/forms/d/1_kkoeTmYVK408-hOgegXdkMEKgohi81BvGpenGsONck/edit

4/8
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9. Como vocé avaliaria as seguintes funcionalidades nesse menu? *
Marcar apenas uma oval por linha.

Consegui  Consegui,

com mas Nao
alguma achei consegui
facilidade dificil

Facil

Insercao de
Métodos de
Coleta, ou
Graus de
Ameaca

Insercao de
Ocorréncia

Insercao de
Abundancia

Atividades na plataforma - Paisagem

Essa é a maior se¢ao da plataforma.

Explore os menus de parametros, e depois tente inserir uma Paisagem.

Entdo, repita a operacgao pela opgao "Paisagem Completa“, seguido de informacdes
adicionais da Paisagem.

Note que no passo "Paisagem", em "Paisagem Completa’, se vocé desejar reutilizar uma
paisagem que ja existe, basta clicar na sua linha, na tabela de Paisagens.

https://docs.google.com/forms/d/1_kkoeTmYVK408-hOgegXdkMEKgohi81BvGpenGsONck/edit 5/8
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10.

Como vocé avaliaria as seguintes funcionalidades nesse menu? *

Marcar apenas uma oval por linha.

Consegui
com
alguma
facilidade

Facil

Insercao
de
parametro

Insercao
de
paisagem,
sozinha

Insercao
de
paisagem
completa

Atividades na plataforma - Cultura

Para a ultima parte da plataforma, temos a parte de Cultura, e retomada da Ocorréncia.

Avaliacdo da Plataforma MamInAgro

Consequi,
mas Nao
achei consegui
dificil

Comece inserindo uma Cultura, seguido de uma Ocorréncia-Cultura.

Entdo prossiga para "Cultura Completa’, para insercao de varias possiveis entidades.
Da mesma forma que em "Paisagem Completa", é possivel selecionar Paisagens,

Ocorréncias e Culturas pré-existentes nas suas respectivas tabelas.

https://docs.google.com/forms/d/1_kkoeTmYVK408-hOgegXdkMEKgohi81BvGpenGsONck/edit
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11.

Marcar apenas uma oval por linha.

Consegui
com
alguma
facilidade

Facil

Insercao
de Cultura,
sozinha

Insercao
de
Ocorréncia-
Cultura

Insercao
de
entidades
através do
formulario
com
multiplos
passos

Comentarios

12.

Se desejar, por favor explique as dificuldades que encontrou no processo, ou

deixe sugestdes para melhoria

Avaliacdo da Plataforma MamInAgro

Como vocé avaliaria as seguintes funcionalidades nesse menu? *

Consequi,
mas Nao
achei consegui
dificil

Este contetido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1_kkoeTmYVK408-hOgegXdkMEKgohi81BvGpenGsONck/edit
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