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RESUMO

Em um contexto onde a agricultura intensiva e o uso de agrotéxicos ameacam cada
vez mais a biodiversidade, especialmente em paisagens agricolas, torna-se fundamental
entender e mitigar esses impactos. Este trabalho foca na evolucdo do MamlnAgro,
uma aplicacdo desenvolvida para reunir e analisar dados sobre mamiferos em areas
agricolas no Brasil. Para a evolugdo dos cédlculos foram consideradas trés alternativas:
(1) transformar os calculos de R para Python e utiliz4-los diretamente em um servigco de
backend; (2) rodar os scripts de cdlculos em Python utilizando bibliotecas auxiliares para
chamar scripts R; e (3) alterar diretamente os cdlculos no cédigo R, adaptando-os para
que os resultados fossem armazenados em tabelas no banco de dados. Apds a andlise
das alternativas, foram feitas melhorias significativas na aplicacao, incluindo a evolugao
dos calculos, o armazenamento adequado dos resultados obtidos, a implementacdo de
novos métodos de andlise e a criagdo de um sistema de visualizacdo de dados mais
robusto. Essas mudangas ndo s6 aprimoram a capacidade da aplicacdo de processar
dados complexos, mas também tornam as informagdes mais acessiveis para visualiza¢ao
e tomada de decisdes. Com isso, o MamInAgro avanga para se tornar uma ferramenta
util para pesquisadores que buscam entender melhor as interacdes entre a agricultura e a

vida selvagem, contribuindo para a preservagdo da biodiversidade.

Palavras-chave: Banco de dados. visualizacdo de dados. agroecossistema. andlise de
dados.



ABSTRACT

In a context where intensive agriculture and the use of pesticides increasingly threaten
biodiversity, especially in agricultural landscapes, understanding and mitigating these im-
pacts becomes crucial. This work focuses on the evolution of MamInAgro, an application
developed to gather and analyze data on mammals in Brazilian agricultural areas. Three
alternatives were considered for implementing the calculations: (1) transforming the cal-
culations from R to Python and using them directly in a backend service; (2) running the
calculation scripts in Python using auxiliary libraries to call R scripts; and (3) directly
modifying the calculations in the R code, adapting them to store the results in database
tables. After analyzing these alternatives, significant improvements were made to the
application, including enhancements to the calculations, proper storage of the obtained
results, implementation of new analysis methods, and the creation of a more robust data
visualization system. These changes not only improve the application’s ability to pro-
cess complex data but also make the information more accessible for visualization and
decision-making. As a result, MamInAgro advances as a valuable tool for researchers
seeking to better understand the interactions between agriculture and wildlife, contribut-

ing to biodiversity conservation.

Keywords: Database, Data Visualization, Agroecosystem, Data Analysis.



LISTA DE FIGURAS

FIgura 2.1 SIBBI ..cooiiiiiiieeeeeee ettt et e e 15
Figura 2.2 GBIF .....ooiiiee ettt et 17
Figura 2.3 NAUIESEIVE ....co.veiiiiiiiiiiiieiieieree ettt et 19
Figura2.4 Atlas of Living AUSIIalia ........ccoovieiiiiiiniiiiiiieniieeiceeieeeee et 21
Figura 3.1 MamINAZIO ...cccooiiiiiiiiiieiieeeeeeee e 24
Figura4.1 Python - Exemplo VisualiZaCao........cccceeviiiiiiiiiniiniiiiieiieeceeeceee e 39
Figura4.2 Metabase - Exemplo ViSualiZagao ..........coovveeriiiiniiiniiiinieeeiiceieeeeeeeeeae 40
Figura 4.3 Banco - Tabelas CAlCulos..........coceeiiiiiiniiiiiiiiiccececeeeeeeeeee e 42
Figura4.4 Banco - VWM s CALCULOS.......cccuiiiiiiiiiiieiieeciieetteeite et 44
Figura4.5 Backoffice - LOZIN ..cccueiiiiiiiiiieiieeeeeeeee et 47
Figura 4.6 Backoffice - HOME ........ccc.ooviiiiiiiiiiieeciieeeece et 47
Figura4.7 Metabase - Tela Inicial...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiececeeee e 49
Figura4.8 Metabase - SQL Editor........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiceete e 50
Figura4.9 Metabase - Dashboard 1 ..........ccocceoiiiiiiniiiiiiceeceeee e 51
Figura4.10 Metabase - Dashboard 2 ............coooueeriiiiiiiiniieeiieeiieeee e 51
Figura4.11 Metabase - Sem Filtro..........cccocuiiiiiiiniiiieiieiie e 52
Figura4.12 Metabase - COm Filtro..........ccocuiiiiiiiiiiieeiiieciie et 53
Figura 5.1 Area de Formaco dos PartiCipantes..............coooeveveeeeveeeeeueesesesesesessnnns 55
Figura 5.2 Nivel de Escolaridade dos Participantes............cccccueevvieeniiieeniieeniieesnieenieene 56
Figura 5.3 Identidade de Gé€nero dos PartiCipantes..........ccceeevveveeeeniiieeiniieeeeiieeeeeeenn 56
Figura 5.4 Nivel de Experiéncia com Internet dos Participantes .........cccccceeveeriieennene 57
Figura 5.5 Facilidade de Entendimento das VisualizagOes ..........ccceevveerviieinieennieeenneenne 58
Figura 5.6 Velocidade de Resposta ao Realizar Consultas ...........ccceecveevrieeniieeniieenieenn. 58
Figura 5.7 Facilidade de Criac@o e Customizacao de Filtros..........cccccevvvieriiiennieennenne 59
Figura 5.8 Intuitividade da INnterface..........coceeueeiiiniiiiiiiiiiiiieceeeeee e 59

Figura 5.9

Satisfac@o Geral com 0 Metabase.........ccoecvveiiviiiieieiiieeeriiee e 60



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1 Comparagdo das Funcionalidades de Visualizacao de Dados



ALA
AWS
API
BI
GBIF
JSON
JWT

MFA

SiBBr
SQL

VWM

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Atlas of Living Australia

Amazon Web Services

Application Programming Interface
Business Intelligence

Global Biodiversity Information Facility
JavaScript Object Notation

JSON Web Token

Multi-Factor Authentication

Linguagem de Programagdo R

Sistema de Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira
Structured Query Language

View Materializada



SUMARIO

1 INTRODUCAO .11
2 TRABALHOS RELACIONADOS ..13
2.1 Sistema de Informacao sobre a Biodiversidade Brasileira 13
2.1.1 Funcionalidades PrinCIPALs .........cccceereeriiiiiiinienienieeeeseeete e 13
2.1.2 ImMPActo € UHZAGAO ..eeeuvvveeeeiiiieeeiiiee ettt ettt e et e st e e e st eeesnsaeeeenns 14
2.1.3 Comparac@o com MamINAZIO ....cc.uviiiiiiiiiiiiiieeeiieee ettt 14
2.1.4 Visualizagc@o de Dados N0 SiBBI ........cooiiiiiiiiiiiiiiicceee e 14
2.2 Global Biodiversity Information Facility (GBIF) ... A5
2.2.1 Funcionalidades PrinCipais .........ccueeeuieeriieeeiiieniieesieesieeesiieeeieeeseveeeieeeneaeessee e 15
2.2.2 Impacto € ULIHZACAO ...eeeevieiiieeiiieeiee ettt ettt ettt 16
2.2.3 Comparag@o com MamINAZIO .....c.coovveriiiiiiiiiinieeieeeeeeeteee e 16
2.2.4 Visualizacdo de Dados N0 GBIF .........ccccoiiiiiiiiiiiiice e 16
2.3 NatureServe . w17
2.3.1 Funcionalidades Pr1nc1pals .................................................................................... 17
2.3.2 Impacto € UHZAGAO ......eeueeruiiiieeiieiieeieeteee ettt 18
2.3.3 Comparacao com MamINAZIO ....cc.eevieriiiieiiiiiee ettt e e e e e e 18
2.3.4 Visualizac@o de Dados n0 NatureServe ..........cccveeviieriiieenieeniiieeieeeiee e 18
2.4 Atlas of Living Australia (ALA) 19
2.4.1 Funcionalidades PrinCIPALS .........cccceerieriiiiiiinienienieeeeseeeteeeee e 20
2.4.2 ITmMPACtO € ULHZACAO ..eeeueveieieiiiieeeiiiee ettt e ettt e st e e e eeseniaeeeenes 20
2.4.3 Comparacao com MamINAZIO ..ccocuviiiiriiiiiiiiiieeeiieee ettt e s e 20
2.4.4 Visualizacdo de Dados N0 ALA .......cccoiiiiiiiiiiieneeecteeeeeee e 20
2.5 Comparacio entre os Trabalhos Relacionados 21
3 MAMINAGRO E REQUISITOS DA APLICACAO.. .23
3.1 MamlnAgro 23
3.2 Limitacoes e Novas Funcionalidades 24
3.3 Requisitos do Trabalho.... w25
3.4 Evolucao dos Requisitos .. .26
4 APLICACAO.. 27
4.1 Métodos Levantados para a Alteracdo dos Calculos em R .27
4.1.1 Utilizando rpy2 para Chamada de Calculos em R via Python................c...c..c... 29
4.1.1.1 Integraco Python-R COM IPY2 ....ccoiiiiiiiiiiiiieiiieeiie ettt 29
4.1.1.2 Vantagens e Desvantagens da Integragdo Python-R ............ccccociiiiininnnnnnn 32
4.1.2 Mudancga dos Célculos Diretamente em R e Armazenamento dos Resultados

N0 Banco de Dados .......cocueeiiiiiiiiiiiiieieeeee e 32
4.1.2.1 Execucgdo de CAIculos €m R......ccccviiiiiiiiiiiniiieciice e 32
4.1.2.2 Vantagens e Desvantagens de Realizar os Calculos Diretamente em R ............. 34
4.1.3 Traducdo do CAdigo R para Python...........cccceeeiiiiiiiiiiniiiiiiiiiceeeeee e 35
4.1.3.1 Tradug@o de Codigos R para Python..........cccceeviiiiiniiniiiiiiieeceeece 35
4.1.3.2 Vantagens e Desvantagens da Traducao para Python ...........ccccooviiiiiniiinnnnnnen. 37
4.2 Escolha da Atualizacao dos Scripts de R...... .38
4.3 Visualizacao de Dados ..... 38
4.3.1 Visualizagdo de Dados em Python...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiicececcee 38
4.3.1.1 Vantagens e Desvantagens da Visualizagdo em Python............cccccooeeniininnnn 39
4.3.2 Visualizagdo de Dados com Ferramentas de Bl..........ccccccooiiiiiiiiiiiiiniiiiieeee 40
4.3.2.1 Vantagens e Desvantagens do Metabase...........cccooveveeriiiiiinicniiniecnicnicnee 41
4.3.3 Escolha do Metabase como Ferramenta de Visualiza¢do de Dados....................... 41



4.4 Mudancas no Banco de Dados

42

4.4.1 Criacao de Tabelas no esquema calculations ...........c.ceevveerrieeenieeeniieeniieeeeeesiee e 42
4.4.2 Escalabilidade e Uso de Visdes Materializadas..........ccooceeeeeniiieeiniiieeiniieeeeninen. 43
4.4.3 Criacao de VisOes Materializadas ..........ccceeveeiiiieeiiiieeeniiiee e 43
4.5 Execucao dos Calculos na Aplicacao .44
4.5.1 Integracdo com Flask para Chamada de Calculos R............cccooceiiiiiiniiiiiiinnee 44
4.6 Backoffice.... 45
4.6.1 Seguranga COM AWS COZNILO.....ccuuierrreeriieeeiieerieeeireesteeesireesteesssaeesseesssneesseeens 46
4.7 Nova Arquitetura para o Sistema de Calculos .47
4.8 Implementacdo de Dashboards no Metabase 48
4.8.1 Processo de Criag@o de Dashboards ..........cccccoveeeiiiniiniiniiiniiiiecnecececee 49
4.8.2 Perguntas e SQL Editor n0 Metabase ...........cceevieeriiieniiiniiiieniieeiee e 49
4.8.3 Dashboards para Diferentes PUDLICOS .........cccuveeriiiriiiieniiieiieeieeeiee e 50
4.8.4 Funcionalidades dos Dashboards............cceeecuieeriieniieeniieeiee e 52
4.8.5 Fluxo Completo do Sistema de CAICUlOS ........cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiecieeeceeeeee 53
5 AVALIACAO DA USABILIDADE .55
5.1 Resultados... 55
6 CONCLUSAO 61
REFERENCIAS .62




11

1 INTRODUCAO

Estamos vivendo um momento decisivo para a preservacao da biodiversidade em
nosso planeta. O acelerado avanco das mudancgas climdticas, a expansido continua das
fronteiras agricolas, a introducdo de espécies invasoras € o crescimento descontrolado
das dreas urbanas estdo entre os principais fatores que ameacam a diversidade bioldgica.
Esses elementos, somados as intervencdes humanas como a construg@o de infraestrutura
e a exploracdo de recursos naturais, t€ém levado muitas espécies ao risco de extingao.
Muito se discute sobre as medidas necessdrias para mitigar esses impactos e preservar a
biodiversidade, mas € fundamental, antes de mais nada, compreender o estado atual da
diversidade bioldgica que ainda possuimos.

No Brasil, o uso intensivo de pesticidas representa um grande desafio para a con-
servacdo da biodiversidade. O pais é um dos maiores consumidores mundiais desses
produtos, e o nimero de pesticidas aprovados para uso aumentou drasticamente nos ulti-
mos anos, expondo organismos nio-alvo a residuos e subprodutos prejudiciais (Fundacao
Heinrich Bo6ll, 2023). O "Atlas dos Agrotéxicos"destaca que o uso de herbicidas como o
glifosato esta relacionado a redu¢@o de organismos vivos no solo, afetando diretamente a
biodiversidade e a satide dos ecossistemas (Fundac¢do Heinrich Boll, 2023). Além disso,
as consequéncias ambientais do uso desenfreado desses produtos incluem a contamina-
cao de recursos hidricos e a degradacao de habitats naturais. (ECODEBATE, 2023). Essa
situacdo reforca a necessidade de revisao das politicas regulatérias e de uma abordagem
mais sustentdvel na agricultura para mitigar os impactos negativos sobre a biodiversidade.

A agricultura, embora essencial para atender a crescente demanda global por ali-
mentos, ¢ amplamente reconhecida como uma das principais for¢as motrizes na reducao
da biodiversidade em paisagens rurais. O impacto da expansdo agricola sobre a biodi-
versidade € evidente, especialmente em dreas onde a intensificacdo do uso da terra leva
a fragmentacdo dos habitats e a perda de espécies nativas. Estudos indicam que praticas
agricolas modernas, como o uso intensivo de fertilizantes e pesticidas, estdo diretamente
relacionadas a degradacio dos ecossistemas e a diminui¢do da diversidade biolégica nes-
ses ambientes (WILLIAMS, 2023).

Diversas bases de dados, tanto no Brasil quanto internacionalmente, organizam
informacdes sobre a ocorréncia de espécies. A aplicacdo, denominada MamlInAgro, tra-
balho de conclusio de curso da aluna Laurien Santin, € uma aplicacdo web com um banco

de dados que permite o armazenamento do maior nimero possivel de informacdes fre-
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quentemente divulgadas em estudos da drea(SANTIN, 2024).

O objetivo deste trabalho € projetar e desenvolver a parte de célculos da aplicacao,
dando continuidade ao projeto MamInAgro. Foram consideradas trés alternativas para
a implementacdo dos célculos: (1) transformar os célculos de R para Python e utiliza-
los diretamente em um servico de backend que fornecesse os resultados para a aplicacao
web; (2) rodar os scripts de cdlculos em Python utilizando bibliotecas auxiliares para
chamar scripts R; (3) alterar diretamente os cdlculos no cédigo R, adaptando-os para que
os resultados fossem armazenados em tabelas no banco de dados, permitindo consultas
por outras aplicacdes. Apds a conclusdo dessa fase, foi implementada uma nova proposta
de visualizacdo de dados que reflete os valores consolidados nos calculos.

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. No Capitulo 2, sdo apresentadas
algumas ferramentas que t€m finalidades semelhantes ao MamInAgro e como elas exibem
suas informagdes, incluindo o Sistema de Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira
(SiBBr), o Global Biodiversity Information Facility (GBIF), o NatureServe e o Atlas of
Living Australia (ALA). No Capitulo 3, discutem-se o MamInAgro, suas limitagdes e os
requisitos das novas funcionalidades. No Capitulo 4, sdo abordadas a aplicacdo, as al-
ternativas estudadas para resolver os problemas dos cdlculos, a arquitetura desenvolvida
para essa nova etapa e a solucdo de visualizacdo de dados. O Capitulo 5 apresenta os re-
sultados de uma avaliagdo realizada com usudrios por meio de formulérios, e, finalmente,

o Capitulo 6 traz as conclusdes do trabalho e sugestdes para trabalhos antigos.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Esse capitulo apresenta ferramentas com funcionalidades similares ao que ja foi
desenvolvido no MamInAgro e como sao feitas suas visualiza¢des de dados. Primeiro, €
apresentado o SiBBr, que € o representante brasileiro da GBIF, agregando todos os dados

de ocorréncias das espécies brasileiras.

2.1 Sistema de Informacao sobre a Biodiversidade Brasileira

O Sistema de Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr) € uma plata-
forma online que integra dados sobre biodiversidade e ecossistemas brasileiros (Sistema
de Informacdo sobre a Biodiversidade Brasileira, 2024). Ele oferece acesso a cole¢des bi-
oldgicas, catdlogos de espécies, ocorréncias por regido e ferramentas geograficas. Além
disso, permite que pesquisadores registrem e publiquem conjuntos de dados e que entusi-
astas participem por meio de projetos de ciéncia cidada. A plataforma suporta a conser-

vacdo da biodiversidade e a formulacdo de politicas publicas.

2.1.1 Funcionalidades Principais

O SiBBr apresenta varias funcionalidades que facilitam a coleta e andlise de dados

sobre a biodiversidade:

e Colecoes Bioldgicas: Acesso a uma vasta gama de colecdes bioldgicas de diversas

institui¢des brasileiras.

e Catalogos de Espécies: Informacdo detalhada sobre as espécies registradas, in-

cluindo taxonomia, distribui¢ao geografica e status de conservagao.

e Ocorréncias por Regiao: Ferramentas para explorar dados de ocorréncias de es-

pécies em diferentes regides do Brasil.

e Ferramentas Geograficas: Integracdo com mapas e outras ferramentas geoespaci-

ais para visualizacdo e andlise dos dados.

e Registro de Dados: Interface para que pesquisadores e cidaddos possam registrar

e publicar novos conjuntos de dados.

e Ciéncia Cidada: Incentivo a participagdo de entusiastas e voluntdrios através de
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projetos de ciéncia cidada.

2.1.2 Impacto e Utilizacao

O SiBBr tem desempenhado um papel crucial na conservagao da biodiversidade
brasileira. Ao centralizar e disponibilizar dados sobre as espécies e seus habitats, a plata-
forma facilita a pesquisa cientifica e a formulacao de politicas publicas voltadas a preser-
vacdo ambiental. Além disso, a participacdo de cidaddos em projetos de ciéncia cidada

aumenta a conscientizac¢do publica sobre a importancia da biodiversidade.

2.1.3 Comparacao com MamInAgro

Embora o SiBBr seja uma ferramenta abrangente para a coleta e disseminacao
de dados sobre biodiversidade, o MamInAgro foca especificamente em mamiferos em
paisagens agricolas. O MamInAgro nio apenas agrega dados de ocorréncias, mas também
caracteriza os ambientes agricolas onde os animais sdo encontrados, o que € essencial para

estudos sobre o impacto da agricultura e dos agrotéxicos na biodiversidade.

2.1.4 Visualizacao de Dados no SiBBr

O SiBBr oferece diversas ferramentas de visualizacdo de dados, facilitando a ana-
lise e interpretacdo das informacdes sobre a biodiversidade. A plataforma possui um
portal espacial, que integra registros de espécies, dreas e camadas ambientais. Os usud-
rios podem visualizar registros de uma ou mais espécies, explorar relacdes entre tdxons e
aplicar filtros diversos, como intervalos de tempo, regides € grupos taxondmicos.

Além disso, o SiBBr permite a criagdo de mapas personalizados, onde os usua-
rios podem definir dreas de pesquisa, desenhando poligonos ou carregando arquivos em
formato shapefile. Isso possibilita uma anédlise detalhada da distribuicdo das espécies e
suas interacoes com o ambiente natural. A plataforma também disponibiliza listas de
espécies e registros de ocorréncias que podem ser refinados e exportados para andlise

posterior. A Figura 2.1 ilustra uma das interfaces de visualiza¢do de dados do SiBBr.
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Figura 2.1 — SiBBr

25 ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/147345#records

Home Caluromys philander
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Fonte: https://www.sibbr.gov.br/. Acesso em 30/07/2024.

2.2 Global Biodiversity Information Facility (GBIF)

O Global Biodiversity Information Facility (GBIF) é uma rede internacional que
fornece acesso a dados sobre biodiversidade de todo o mundo (Global Biodiversity In-
formation Facility, 2024). Ele agrega dados de varias fontes globais, oferecendo uma

plataforma robusta para explorar a distribuicao de espécies e realizar analises de biodiver-

sidade.

2.2.1 Funcionalidades Principais

O GBIF apresenta vérias funcionalidades que facilitam a coleta e analise de dados

sobre a biodiversidade:

e Integracdo de Dados Globais: acesso a dados de ocorréncia de espécies prove-

nientes de diversas fontes ao redor do mundo, permitindo uma visdo abrangente e

consolidada da biodiversidade global.
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¢ Ferramentas de Analise Geoespacial: disponibiliza mapas interativos e ferramen-
tas de andlise espacial que facilitam a visualizacdo e o estudo da distribui¢do das

espécies em diferentes regides geogréaficas.

e Acesso Aberto e Distribuido: fornece acesso livre e aberto a todos os dados, pro-
movendo a transparéncia e incentivando a colaboracdo entre pesquisadores, insti-
tuicdes e o publico em geral.

e Suporte a Publicacoes Cientificas: oferece infraestrutura e padrdes para a publi-
cagdo e compartilhamento de dados e metadados de biodiversidade, auxiliando na

disseminacdo e reutilizagdo de informacdes cientificas de forma padronizada.

2.2.2 Impacto e Utilizacao

O GBIF tem um impacto significativo na pesquisa cientifica global, permitindo
que pesquisadores e gestores ambientais acessem dados abrangentes sobre biodiversidade.
A plataforma apoia a formulacio de politicas publicas e iniciativas de conservacao em

todo o mundo.

2.2.3 Comparacao com MamlInAgro

Enquanto o GBIF fornece uma visdo global da biodiversidade, o MamInAgro se
concentra em dados especificos de mamiferos em paisagens agricolas brasileiras. O Ma-
mInAgro agrega dados de ocorréncia e caracteriza ambientes agricolas, oferecendo uma

perspectiva mais focada e relevante para estudos locais.

2.2.4 Visualizacao de Dados no GBIF

O GBIF oferece ferramentas avancadas de visualizacdo de dados, permitindo que
os usudrios explorem a distribui¢do de espécies e realizem andlises detalhadas. A Figura

2.2 exemplifica uma das interfaces de visualizagcdo disponiveis no GBIF.
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Figura 2.2 — GBIF
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Fonte: https://www.gbif.org. Acesso em 30/07/2024.

2.3 NatureServe

NatureServe desenvolve padroes para coleta e rastreamento do status de espécies
ameagadas e sistemas ecoldgicos (NatureServe Explorer, 2024). Eles criam ferramentas

de visualizacdo de dados que ajudam a monitorar a satde e as tendéncias da biodiversi-
dade.

2.3.1 Funcionalidades Principais

NatureServe oferece vdarias ferramentas para a coleta e andlise de dados sobre

biodiversidade:

e Ferramenta de Revisio Ambiental (Environmental Review Tool): plataforma
customizavel que permite o acesso e a andlise interativa de dados sobre recursos
naturais, auxiliando na avaliacdo de impactos ambientais e no planejamento de con-

servacgao.

¢ Painéis de Biodiversidade (Biodiversity Dashboards): dashboards interativos que
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fornecem visualizagdes detalhadas sobre o estado e as tendéncias da biodiversidade
em diferentes ecossistemas e regides geograficas.

e iMaplnvasives: aplicativo especializado no monitoramento e gestdo de espécies
invasoras, oferecendo dados em tempo real sobre a distribuicdo e a propagacdo
dessas espécies, facilitando acdes de controle e mitigacao.

e Centralizacao de Dados de Conservacao: consolida informagdes sobre o status
de conservagdo de espécies e habitats, fornecendo uma base de dados robusta para

apoiar decisodes e politicas relacionadas a preservacao da biodiversidade.

2.3.2 Impacto e Utilizacao

NatureServe tem um impacto significativo na conservagao da biodiversidade, for-
necendo ferramentas para monitorar a satide dos ecossistemas e tomar decisdes informa-

das sobre conservagao.

2.3.3 Comparacao com MamInAgro

NatureServe oferece uma variedade de ferramentas de visualizacdo de dados e
andlise geoespacial, enquanto o MamInAgro foca especificamente em mamiferos em pai-

sagens agricolas, oferecendo uma visdo detalhada e especifica para esse contexto.

2.3.4 Visualizacao de Dados no NatureServe

NatureServe oferece dashboards interativos que permitem visualizar a saide e as
tendéncias da biodiversidade. A Figura 2.3 ilustra uma das interfaces de visualizagdo de

dados do NatureServe.
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Figura 2.3 — NatureServe
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Fonte: https://explorer.natureserve.org/. Acesso em 30/07/2024.

2.4 Atlas of Living Australia (ALA)

O Atlas of Living Australia (ALA) € uma infraestrutura de pesquisa que integra
dados de diversas fontes australianas, oferecendo ferramentas de mapeamento e visuali-

zacdo de dados de biodiversidade(Atlas of Living Australia, 2024).
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2.4.1 Funcionalidades Principais

O ALA apresenta vdrias funcionalidades que facilitam a coleta e andlise de dados

sobre a biodiversidade:

e Ferramentas de Mapeamento Interativo: oferece mapas interativos que permi-
tem explorar e visualizar a distribuic@o de espécies em todo o territdrio australiano,
facilitando a compreensao de padrdes espaciais de biodiversidade.

e Acesso a Colecoes Bioldgicas: integra dados de colegdes bioldgicas de diversas
institui¢des, disponibilizando informagdes detalhadas sobre espécimes, incluindo
caracteristicas, localiza¢ao e condi¢des de coleta.

e Ferramentas de Pesquisa e Analise: disponibiliza uma série de ferramentas que
permitem realizar pesquisas avancadas e andlises geoespaciais, apoiando estudos
cientificos e projetos de conservagao.

¢ Integraciao de Dados Nacionais: agrega e padroniza dados de biodiversidade pro-
venientes de multiplas fontes nacionais, proporcionando uma base de dados com-

pleta e confidvel para pesquisadores e gestores ambientais.

2.4.2 Impacto e Utilizacao

O ALA apoia a pesquisa cientifica e a conservagao da biodiversidade na Austrélia,

oferecendo acesso a uma vasta gama de dados e ferramentas de andlise.

2.4.3 Comparacio com MamlInAgro
Enquanto o ALA oferece uma visdo abrangente da biodiversidade australiana, o

MamlInAgro se concentra em mamiferos em paisagens agricolas brasileiras, oferecendo

uma perspectiva mais focada e especifica para estudos locais.

2.4.4 Visualizacao de Dados no ALA

O ALA oferece ferramentas avangadas de visualizacdo de dados, permitindo que

os usudrios explorem a distribui¢do de espécies e realizem andlises detalhadas. A Figura
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2.4 mostra a interface de visualizacdo do Atlas of Living Australia.

Figura 2.4 — Atlas of Living Australia

Felis catus Linnaeus, 1758
species  Aceito  Autoridade do nome: AFD

Cat

Budjigarr in Yuwaalayaay Budjigarr in Yuwaalaraay

Bujibuji in Rembarrnga Bujigan in Wubuy

Bujigat in Ritharrpu Bujigat in Ngalakgan

Bujigat in Kriol Bujigat in Ngandi

Burrgiyan in Gamilaraay / Gamilaroi / Kamilaroi Gajakkurru in Rembarrnga

Garnbulanyi in Marra Nyun.Ngarri in Alawa

Resumo | Galeria  Nomes  Classificagdo  Registros  Literatra  Publicadores

Mapa registro de ocorréncias (40.497 registro)
+ i § PAPUANEW
- COnEA"

«

oatiot|
VA RCECETD

© Record a sighting & Receba alertas quando novos registros forem

ddddddddddd

Fonte: https://biocache.ala.org.au/. Acesso em 30/07/2024.

Essas ferramentas sdo essenciais para pesquisadores e gestores ambientais, permi-
tindo uma compreensao abrangente da biodiversidade e auxiliando na tomada de decisdes

para a conservacao e uso sustentdvel dos recursos naturais.

2.5 Comparacao entre os Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, € apresentada uma tabela comparativa que resume as principais ca-
racteristicas de visualizacdo de dados das plataformas discutidas anteriormente: SiBBr,

GBIF, NatureServe e Atlas of Living Australia (ALA).
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Tabela 2.1 — Comparagdo das Funcionalidades de Visualizacao de Dados

Funcionalidades de Visuali- | SiBBr | GBIF | NatureServe | ALA
Zacao

Mapas Interativos X X X X
Dashboards Personalizados X

Andlise Geoespacial X X X X
Ferramentas de Mapeamento X X X X
Visualizacdo de Espécies por X X X
Regido

Criacdao de Mapas Personali- X

zados

Fonte: De autoria propria

A Tabela 2.1 destaca as funcionalidades de visualiza¢do de dados das plataformas
SiBBr, GBIF, NatureServe e ALA. Todas as plataformas oferecem mapas interativos e
ferramentas de mapeamento, permitindo aos usudrios explorar e analisar a distribui¢ao
de espécies. NatureServe se destaca por oferecer dashboards personalizados e ferramen-
tas especificas para o monitoramento de espécies invasoras, enquanto o SiBBr permite a

criacdo de mapas personalizados, uma funcionalidade ndo encontrada em GBIF e ALA.
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3 MAMINAGRO E REQUISITOS DA APLICACAO

Este capitulo apresenta 0 MamInAgro, uma aplicacdo web projetada para arma-
zenar e analisar dados sobre mamiferos em paisagens agricolas brasileiras, detalhando
suas funcionalidades iniciais, as limitacdes identificadas e as melhorias implementadas.
Sédo descritas as novas funcionalidades adicionadas ao sistema, incluindo calculos, visu-
alizacdo de dados e o desenvolvimento de um backoffice para monitoramento e controle.
Além disso, sao discutidos os requisitos essenciais que guiaram o desenvolvimento e a

expansao da aplicacao..

3.1 MamInAgro

MamlInAgro é uma aplicagdo web que integra um banco de dados para armazenar
informacdes sobre mamiferos em paisagens agricolas brasileiras. A aplicacdo foi desen-
volvida como parte de um trabalho de conclusdo de curso(SANTIN, 2024), com o obje-
tivo de consolidar dados frequentemente divulgados em estudos da drea, permitindo um
armazenamento eficiente e uma visualizagdo acessivel para pesquisadores e interessados.

A parte web da aplicacdo foi projetada para ser intuitiva, com uma interface que
facilita a insercdo e consulta de dados. O banco de dados associado organiza as informa-
coes de forma que possam ser facilmente acessadas e manipuladas para diversas andlises.
A aplicacdo utiliza tecnologias modernas para garantir a seguranca e a integridade dos
dados, além de oferecer uma experiéncia de usudrio agraddavel. A Figura 3.1 ilustra uma

das interfaces principais do MamInAgro
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Figura 3.1 — MamInAgro
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Fonte: De autoria prépria

A arquitetura da aplicacdo foi desenhada para ser escaldvel. O backend é respon-
sével pelo processamento das requisi¢des, enquanto o frontend exibe as informacdes de
maneira clara e organizada. Esse sistema € essencial para o acompanhamento de como a
agricultura impacta a biodiversidade, especialmente em relacdo aos mamiferos que habi-

tam essas areas.

3.2 Limitacoes e Novas Funcionalidades

Apesar de sua eficicia, a versdo inicial do MamInAgro apresentou algumas limita-
coes. Entre elas, a auséncia de suporte para a realizacdo de métricas utilizadas nos estudos
e a falta de uma interface para visualizar os dados que estavam sendo inseridos na aplica-
cdo. Estas limitacdes dificultavam a andlise mais aprofundada dos dados e a geracdo de
insights relevantes para a conservacao da biodiversidade.

Para superar essas limitacdes, foram desenvolvidas novas funcionalidades focadas

em dois aspectos principais: cdlculos e visualizacdo de dados. As novas funcionalida-
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des de cdlculos foram integradas ao backend da aplicag@o, permitindo que métricas mais
complexas e especificas fossem realizadas diretamente na plataforma. Além disso, uma
nova proposta de visualiza¢do de dados foi implementada, proporcionando uma interface
intuitiva onde os resultados dos célculos e os dados consolidados podem ser facilmente
explorados.

Além dessas melhorias, foi desenvolvido um backoffice utilizando a tecnologia
React, a mesma utilizada na aplicacdo web do MamInAgro. Esse backoffice possui fun-
cionalidades essenciais para monitoramento e controle, como um login (usuério e senha)
para acesso seguro dos principais administradores do projeto, e uma home que exibe gra-
ficos sobre a entrada de valores nas tabelas do sistema, como, por exemplo, o nimero de
novos biomas por dia.

Duas funcionalidades principais também foram adicionadas ao backoffice: um
botdo para rodar os célculos, que executa scripts em R diretamente do backend, e outro
botdo que direciona para a URL do Metabase.

Essas melhorias tornam o MamInAgro uma ferramenta ainda mais poderosa para
pesquisadores, permitindo nao s6 o armazenamento e a consulta de dados, mas também a

andlise detalhada de como os fatores agricolas estdo impactando a biodiversidade.

3.3 Requisitos do Trabalho

Com base nas reunides com o Professor Pedro Cordeiro Estrela de Andrade Pinto,
professor da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e curador do Museu de Biodiver-
sidade da UFPB, e sua equipe, foram definidos os seguintes requisitos para o desenvolvi-

mento do MamInAgro:

1. Integracio de Calculos Especificos: A aplicacdo deve suportar a execucdo de
célculos complexos, inicialmente utilizando os calculos desenvolvidos em R para
gerar resultados para futuras andlises. Embora a possibilidade de trocar a linguagem
dos célculos para Python tenha sido considerada, o requisito inicial foi manter os
scripts em R, se possivel, devido ao conhecimento técnico da equipe responsavel
pela manutencao futura.

2. Escalabilidade e Desempenho: A aplicacio deve ser capaz de lidar com grandes

volumes de dados e acessos simultaneos, garantindo a integridade dos dados e o

desempenho da plataforma.
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3. Flexibilidade na Manutenciao e Expansdo: A arquitetura da aplicacdo deve ser
modular e flexivel, permitindo futuras expansodes e atualiza¢cdes sem comprometer

o funcionamento atual.

Esses requisitos foram estabelecidos para assegurar que o MamInAgro nio sé
supere as limitagdes da versdo inicial, mas também ofereca uma plataforma robusta e

eficiente para o estudo e a conservagdo da biodiversidade em paisagens agricolas.

3.4 Evolucao dos Requisitos

Inicialmente, o projeto MamInAgro foi concebido com trés requisitos principais:
Integracao de Calculos Especificos, Escalabilidade e Desempenho, ¢ Flexibilidade na
Manutencao e Expansao. Esses requisitos refletiam a necessidade de uma solugao que
permitisse a execugdo de cdlculos, e que fosse capaz de lidar com a capacidade atual dos
dados e que fosse flexivel para futuras expansoes.

No entanto, a2 medida que o desenvolvimento avancava e as primeiras iteracdes
de integracdo dos cdlculos foram validadas, percebeu-se que seria necessdria a utilizagao
do banco de dados para guardar os resultados das operacdes de cdlculo. A necessidade
de armazenar os resultados de forma estruturada surgiu como uma prioridade para asse-
gurar que esses dados pudessem ser facilmente consultados e analisados posteriormente.
Esse requisito foi entdo adicionado ao escopo do projeto, resultando no Armazenamento
Estruturado dos Resultados.

Com o armazenamento dos resultados devidamente implementado, em uma nova
reunido uma nova proposta foi apresentada: criar uma ferramenta de visualizacdo de da-
dos que permitisse aos usudrios explorar de maneira mais util os dados consolidados dos
cdlculos. Essa sugestdo levou a inclusio do requisito de Visualizacao de Dados, garan-
tindo que 0 MamInAgro nado fosse apenas uma ferramenta de armazenamento e calculo,

mas também uma ferramenta para anélise e tomada de decisoes.
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4 APLICACAO

Neste capitulo, serdo apresentadas as bases das solu¢des propostas para a mudanca
de célculos feitos em R e para a visualizagdo desses dados consolidados em um ambiente
proprio de visualizagdo de dados. O processo foi dividido em varias etapas, detalhadas

nas subsecgdes a seguir.

4.1 Métodos Levantados para a Alteracao dos Calculos em R

Diversas abordagens foram consideradas para a mudanca dos célculos feitos ori-
ginalmente em R. As principais alternativas levantadas foram: a utilizacdo de rpy?2 para
integracdo entre Python e R, a mudanca dos cédlculos diretamente no R com armazena-
mento dos resultados no banco de dados, e a tradugdo dos cddigos R para Python. Cada
uma dessas alternativas é detalhada a seguir, juntamente com suas respectivas vantagens
e desvantagens. Abaixo serd mostrado o c6digo que serd usado como base para o teste

das alternativas:

# Conexdo com o banco de dados
library (DBI)
library (RPostgreSQL)

# Conectando ao banco de dados PostgreSQL
con <- dbConnect (RPostgreSQL: :PostgreSQL (),
dbname = dbname,

host

dbhost,

port dbport,
user = dbuser,

password = dbpass)

# Consulta para obter os dados necessarios para o calculo
query <— "

SELECT b.id AS biome_id, td.risk_classification

FROM Biomes b

JOIN BiomeLandscapes bl ON bl.biome_id = b.id
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JOIN Landscapes 1 ON 1.id = bl.landscape_id

JOIN Landscapelocalities 11 ON 1ll.landscape_id = 1.id
JOIN Localities loc ON loc.id = 1ll.locality_id

JOIN Occurrence o ON o.locality_id = loc.id

JOIN ThreatDegrees td ON td.species_id = o.species_id

# Executando a consulta

resultados <- dbGetQuery(con, query)

# Mapeando classificag¢des de risco para valores numéricos
risk_classification_dict <- c(

"Baixo Risco" = 1,

"Moderado Risco" = 2,

"Alto Risco" = 3

# Convertendo classificacdes de risco para valores numéricos
resultadosS$risk_score <- risk_classification_dict]|

resultadosSrisk _classification

# Calculando a média de risco por bioma
risk_scores_avg <- aggregate (
resultadosSrisk_score,
by = list (resultadosS$biome_id),
FUN = mean

)

colnames (risk_scores_avg) <- c("biome_id", "average_risk_score")

# Gerando o grédfico com ggplot2
library (ggplot?2)
biome_names <- c(

"Amazdénia", "Cerrado", "Mata Atlantica",
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"Caatinga", "Pampa", "Pantanal"

)

risk_scores_avg$Sbiome_name <- factor(
risk_scores_avgSbiome_id,
levels = 1:6,

labels biome_names

ggplot (risk_scores_avg, aes(x = biome_name, y = average_risk_score))

geom_bar (stat = "identity") +

theme_minimal () +

labs(title = "Risco Médio por Bioma",
x = "Bioma",

y = "Risco Médio")

# Fechando a conexdo com o banco de dados

dbDisconnect (con)

4.1.1 Utilizando rpy2 para Chamada de Calculos em R via Python

Uma das alternativas propostas € utilizar a biblioteca rpy?2, que permite a inte-
gracdo entre Python e R, permitindo que c6digos R sejam executados diretamente a partir
de scripts Python (Rpy2 Documentation, 2024). Essa abordagem possibilita o uso das

bibliotecas gréficas de Python para a visualizagcdo dos resultados.

4.1.1.1 Integracdo Python-R com rpy2

A biblioteca rpy2 facilita a execu¢do de cddigos R dentro de um ambiente
Python. Com ela, é possivel chamar funcdes R, passar dados entre Python e R e utili-
zar os pacotes do R diretamente. Esse método, aplicado ao c6digo anterior, € mostrado a

seguir:

import rpy2.robjects as ro

from rpy2.robjects.packages import importr

+
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# Importando as bibliotecas R necessarias
ro.r (" library (DBI) ")
ro.r (" library (RPostgreSQL) ')

ro.r ("library (ggplot2)’)

# Cédigo R para conexdo e execucdo da consulta
ro.r (£’
# Conectando ao banco de dados PostgreSQL
con <- dbConnect (RPostgreSQL: :PostgreSQL (),
dbname = '’ {dbname}’,
host = '’ {dbhost}’,
port = ’ {dbport}’,
user = '’ {dbuser}’,

password = ' {dbpass}’)

# Consulta para obter os dados necessarios para o cdlculo
query <— "

SELECT b.id AS biome_id, td.risk _classification

FROM Biomes b

JOIN BiomeLandscapes bl ON bl.biome_id = b.id

JOIN Landscapes 1 ON 1.id = bl.landscape_id

JOIN Landscapelocalities 11 ON 1l.landscape_id = 1l.id

JOIN Localities loc ON loc.id = 1ll.locality_id

JOIN Occurrence o ON o.locality_id = loc.id

JOIN ThreatDegrees td ON td.species_id = o.species_id

# Executando a consulta

resultados <- dbGetQuery(con, dquery)

# Mapeando classificag¢des de risco para valores numéricos
risk_classification_dict <-— c(
"Baixo Risco" = 1,

"Moderado Risco" = 2,
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"Alto Risco" = 3

# Convertendo classificagbes de risco para valores numéricos
resultados$risk_score <- risk_classification_dict]|

resultadosS$risk classification

# Calculando a média de risco por bioma
risk_scores_avg <- aggregate (
resultadosS$Srisk_score,
by = list (resultadosS$biome_id),
FUN = mean

)

colnames (risk_scores_avg) <- c("biome_id", "average_risk_score")

# Gerando o grafico com ggplot?2
biome_names <- c(
"Amazbnia", "Cerrado", "Mata Atléntica",
"Caatinga", "Pampa", "Pantanal"
)
risk_scores_avg$biome_name <- factor(
risk_scores_avgS$Sbiome_id,
levels = 1:6,

labels = biome_names

ggplot (risk_scores_avg, aes(x = biome_name, y = average_risk_score)) +
geom_bar (stat = "identity") +
theme_minimal () +
labs(title = "Risco Médio por Bioma",
x = "Bioma",

y = "Risco Médio")
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# Fechando a conexdo com o banco de dados

dbDisconnect (con)

/II)

4.1.1.2 Vantagens e Desvantagens da Integracdo Python-R

Vantagens:

e Permite a utilizacio de bibliotecas avancadas de visualiza¢do de dados em Python.

e Facilita a integracdo de cddigos ja existentes em R com novos desenvolvimentos
em Python.

e Flexibilidade para utilizar a vasta gama de pacotes disponiveis tanto em R quanto

em Python.
Desvantagens:

e Pode introduzir complexidade adicional na configuracdo e manuten¢do do ambi-
ente.
e A performance pode ser um problema devido a sobrecarga de chamadas interlin-

guagens.

e Necessidade de conhecimento tanto em R quanto em Python para a implementacao

€ manutencao.

4.1.2 Mudanca dos Calculos Diretamente em R e Armazenamento dos Resultados no

Banco de Dados

Outra alternativa € realizar a mudanca dos cdlculos diretamente no R, configu-
rando o script R para salvar os resultados de cada func¢io no banco de dados da aplicacdo.
Essa abordagem permite que os resultados sejam armazenados de forma estruturada e

possam ser facilmente acessados por qualquer ferramenta de visualiza¢io de dados.

4.1.2.1 Execugdo de Cdlculos em R

Os scripts R podem ser adaptados para salvar os resultados em um banco de da-
dos apods a execugdo dos célculos. Isso pode ser feito utilizando pacotes R como DBI e

RPostgreSQL. O pacote DBI fornece uma interface genérica para comunicacdo entre
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R e sistemas de gerenciamento de banco de dados, facilitando a conexdo e a execucao
de consultas SQL ((R-SIG-DB), 2021). Para a interag@o especifica com bancos de dados
PostgreSQL, o pacote RPostgreSQL ¢ utilizado, permitindo que os dados sejam inse-
ridos, atualizados e consultados diretamente no banco de dados a partir do ambiente R

(RPostgreSQL, 2024). Esse método, aplicado ao cddigo inicial, € mostrado a seguir:

library (DBI)
library (RPostgreSQL)

# Conectando ao banco de dados PostgreSQL
con <- dbConnect (RPostgreSQL: :PostgreSQL (),

dbname = dbname,

host dbhost,

port dbport,
user = dbuser,

password = dbpass)

# Consulta para obter os dados necessarios para o calculo
query <— "

SELECT b.id AS biome_id, td.risk _classification

FROM Biomes b

JOIN BiomeLandscapes bl ON bl.biome_id = b.id

JOIN Landscapes 1 ON 1.id = bl.landscape_id

JOIN Landscapelocalities 11 ON 1l.landscape_id = 1l.id

JOIN Localities loc ON loc.id = 1ll.locality_id

JOIN Occurrence o ON o.locality_id = loc.id

JOIN ThreatDegrees td ON td.species_id = o.species_id

# Executando a consulta

resultados <- dbGetQuery(con, query)

# Mapeando classificag¢des de risco para valores numéricos
risk_classification_dict <— c(

"Baixo Risco" = 1,
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"Moderado Risco" = 2,

"Alto Risco" = 3

# Convertendo classificacdes de risco para valores numéricos
resultadosS$Srisk_score <- risk_classification_dict]

resultados$risk_classification

# Calculando a média de risco por bioma
risk_scores_avg <- aggregate (
resultados$risk_score,
by = list (resultados$biome_id),
FUN = mean

)

colnames (risk_scores_avg) <- c("biome_id", "average_risk_score")

# Adicionando a data de célculo

risk_scores_avgScalculation_date <- Sys.Date()

# Inserindo os resultados na tabela calculos_risco_bioma
dbWriteTable (con, "calculos_risco_bioma",
risk_scores_avg,

append = TRUE,

row.names = FALSE)

# Fechando a conexdo com o banco de dados

dbDisconnect (con)

4.1.2.2 Vantagens e Desvantagens de Realizar os Cdlculos Diretamente em R

Vantagens:

e Permite o uso completo do ambiente R e suas bibliotecas, que sdo bem estabelecidas

para andlises estatisticas.
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e Armazenamento estruturado dos resultados diretamente no banco de dados, facili-

tando o acesso para visualizacao.
Desvantagens:

e Dependéncia continua do ambiente R, o que pode ser uma limitacdo se houver

necessidade de migrar para outra linguagem.

e Necessidade de configuragdo e manutencio da integracdo entre R e o banco de
dados.

4.1.3 Traducao do Cédigo R para Python

A terceira alternativa € traduzir os codigos R para Python. Essa abordagem per-
mite que os cdlculos sejam realizados diretamente em Python, utilizando bibliotecas nati-
vas como numpy € pandas. O numpy € utilizado para realizar operagdes numéricas de
maneira eficiente e fornece suporte extensivo para arrays e fungdes matematicas (NumPy
Developers, 2024). O pandas € utilizado para manipulacdo de dados e oferece estruturas

de dados e ferramentas para andlise de dados tabulares (Pandas Developers, 2024).

4.1.3.1 Traducdo de Cédigos R para Python

Traduzir os scripts R para Python envolve a substitui¢do de func¢des e pacotes R

por suas equivalentes em Python. A seguir estd um exemplo de tradugdo do cddigo inicial:

import psycopg?
import pandas as pd
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

# Conectando ao banco de dados PostgreSQL
conn = psycopgZ.connect (

dbname=dbname,

host=dbhost,

port=dbport,

user=dbuser,

password=dbpass
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# Consulta para obter os dados necessarios para o céalculo
query = """

SELECT b.id AS biome_id, td.risk_classification

FROM Biomes b

JOIN BiomeLandscapes bl ON bl.biome_id = b.id

JOIN Landscapes 1 ON 1l.id = bl.landscape_id

JOIN LandscapelLocalities 11 ON 1ll.landscape_id = 1.id

JOIN Localities loc ON loc.id = 1ll.locality_id

JOIN Occurrence o ON o.locality_id = loc.id

JOIN ThreatDegrees td ON td.species_id = o.species_id

wmwwnw

resultados = pd.read_sqgl (query, conn)

# Mapeando classificag¢des de risco para valores numéricos

risk_classification_dict = {
"Baixo Risco": 1,
"Moderado Risco": 2,

"Alto Risco": 3
}
resultados [’ risk_score’] = resultados[’risk_classification’] .map (

risk _classification_dict

# Calculando a média de risco por bioma
risk_scores_avg = resultados.groupby ('biome_id’) [’ risk_score’] \
.mean () \

.reset_index ()

# Adicionando os nomes dos biomas
biome_names = {
1: "Amazdbénia",

2: "Cerrado",
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3: "Mata Atlantica",
4: "Caatinga",
5: "Pampa",
6: "Pantanal"
}
risk_scores_avg[’biome_name’] = risk_scores_avg[’'biome_id’]

.map (biome_names)

# Plotando o grafico

plt.figure(figsize= (10, 6))

plt.bar (risk_scores_avg[’biome_name’], risk_scores_avg[’risk_score’],
color=’skyblue’)

plt.title("Risco Médio por Bioma")

plt.xlabel ("Bioma")

plt.ylabel ("Risco Médio")

plt.xticks (rotation=45)

plt.tight_layout ()

plt.show ()

# Fechando a conexdo com o banco de dados

conn.close ()

4.1.3.2 Vantagens e Desvantagens da Traducdo para Python

Vantagens:

e Elimina a necessidade de integracao interlinguagem, simplificando a arquitetura do

sistema.
e Aproveita a vasta gama de bibliotecas Python para andlise e visualizacdao de dados.
e Facilita a manutenc¢do e evolugdo do cédigo, utilizando uma tnica linguagem de
programacao.
Desvantagens:

e Requer a reescrita completa dos scripts R, o que pode ser trabalhoso e sujeito a

€ITo0S.
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e Pode haver diferengas nos resultados devido a variacdes nas implementag¢des das

funcdes entre R e Python.

e Necessidade de garantir que todas as funcionalidades do c6digo original em R sejam

corretamente replicadas em Python.

4.2 Escolha da Atualizacio dos Scripts de R

Com base nas andlises das alternativas levantadas, optou-se por atualizar os scripts
de R para salvar os valores diretamente em novas tabelas no banco de dados. Um fator
que pesou bastante nessa escolha € o fato de que a equipe destinada para as manuntec¢des
futuras desse script tem sua base de conhecimento de programagdo em R. Além disso
salvar os resultados dos cdlculos no banco de dados foi suficiente para a aplicacdo ndo
ficar dependente da estrutura do R para fazer toda a etapa de visualizacdo. Para isso, foi
criado um novo esquema denominado calculations, dedicado exclusivamente a drea de
calculos. Este esquema contém tabelas que refletem os dados consolidados dos calculos
realizados pelos scripts em R.

A decisao de criar novas tabelas no esquema calculations foi motivada pela neces-
sidade de manter uma organizacao clara e uma separacgdo logica dos dados, facilitando a
manutencdo e a consulta futura. Cada tabela dentro deste esquema € projetada para arma-
zenar resultados especificos dos cdlculos, garantindo que os dados estejam prontamente

disponiveis para andlise e visualizagdo.

4.3 Visualizacao de Dados

Nesta secdo, serdo apresentadas as abordagens para visualizacdo de dados que
foram consideradas e implementadas no sistema. Serdo abordadas tanto a visualizagdo

dos dados em Python quanto a utiliza¢do de ferramentas de BI.

4.3.1 Visualizacdo de Dados em Python

Ap6s a execucdo dos célculos, os resultados podem ser visualizados utilizando
bibliotecas Python, como matplotlib, seaborn ou plotly. A matplotlib é

utilizada para criar visualizagOes estdticas, como gréficos de linha e histogramas, ofere-
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cendo controle detalhado sobre todos os aspectos da renderizacdo dos gréaficos (Matplo-
tlib, 2024). Para graficos mais estilizados e com maior facilidade na cria¢do de visualiza-
coes estatisticas, a seaborn € uma excelente escolha, pois se baseia namatplotlib,
mas oferece uma interface de alto nivel para gerar visualizacgOes atraentes e informativas
(Seaborn, 2024). Além disso, para graficos interativos e personalizaveis, a plotly se
destaca, permitindo a criacao de visualizacdes dindmicas que podem ser exploradas dire-
tamente no navegador (Plotly Technologies Inc., 2024). Na Figura 4.1 temos um exemplo

de visualizac¢do de dados utilizando matplotlib.

Figura 4.1 — Python - Exemplo Visualizagado

NUmero de Ocorréncias da Espécie Mais Frequente por UF (Amostra Aleatéria de 5 UFs)
T

30

Numero de Ocorréncias

Ceara - Felis silvestris Minas Gerais - Panthera leo Parana - Panthera onca Rio Grande do Norte - Homo sapiens Rondénia - Cebus apella
UF - Espécie

Fonte: De autoria propria

4.3.1.1 Vantagens e Desvantagens da Visualizagdo em Python

Vantagens:

e Flexibilidade para criar visualizacdes altamente customizadas e interativas.

e Forte integracdo com outros pacotes Python, facilitando a andlise e manipulacao

dos dados.
Desvantagens:

e Requer conhecimentos avangados em programacao para criar € customizar visuali-

zagOes complexas.
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e Menos intuitivo e acessivel para usudrios ndo técnicos em comparagdo com ferra-

mentas de BI.

4.3.2 Visualizacdo de Dados com Ferramentas de BI

O Metabase ¢ uma ferramenta de visualiza¢do de dados open-source que permite
criar dashboards interativos e realizar consultas dinAmicas nos dados. Ele é facil de usar,
requer pouca configuracdo e oferece uma interface intuitiva para analise de dados (INC.,
2024).

A escolha do Metabase se deu por sua facilidade de integracdo com o banco de
dados PostgreSQL, suporte a visdes materializadas (VWM), e sua capacidade de atender
as necessidades do projeto com uma interface amigavel.

Outras ferramentas de mercado, como o Power BI e o Apache Superset, foram
consideradas, mas apresentaram limitacdes em relagdo as necessidades especificas do
projeto. O Power BI, por exemplo, ndo oferece suporte nativo para visdes materializa-
das e utiliza uma linguagem prépria para consultas, o que poderia complicar a integragao
e o uso pelos desenvolvedores(Microsoft Power BI, 2024). Ja o Apache Superset, apesar
de ser uma ferramenta poderosa e também open-source, possui uma curva de aprendi-
zado mais ingreme e requer configuracdes mais complexas para alcangar o0 mesmo nivel
de funcionalidade que o Metabase oferece de forma mais simplificada(Apache Superset,
2024).

Esses aspectos levaram a conclusdo de que o Metabase seria a escolha ideal para
a visualizacdo de dados no projeto, combinando robustez, facilidade de uso, e integracao
eficiente com o banco de dados existente. Na Figura 4.2 temos um exemplo de visualiza-

cdo de dados utilizando metabase.

Figura 4.2 — Metabase - Exemplo Visualiza¢do

Pemambuco Paraiba Rio Grande do Sul

Fonte: De autoria propria
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4.3.2.1 Vantagens e Desvantagens do Metabase

Vantagens:

e Interface amigdvel e intuitiva, adequada para usudrios com pouca experiéncia téc-
nica.
e Suporte a uma ampla gama de bancos de dados, incluindo PostgreSQL, MySQL,

MongoDB, entre outros.

e Possibilidade de criar dashboards interativos e compartilhd-los com outros mem-

bros da equipe.

e Ferramentas de consulta dindmica que permitem explorar os dados sem a necessi-

dade de escrever SQL.
Desvantagens:

e Funcionalidades mais avancadas podem ser limitadas em compara¢do com outras

ferramentas de BI comerciais.

e Necessidade de configurar e manter a infraestrutura do Metabase, especialmente

para grandes volumes de dados.

e Menor flexibilidade para personalizacdo em comparacao com solugdes totalmente

customizaveis em Python.

4.3.3 Escolha do Metabase como Ferramenta de Visualizacao de Dados

Ap6s considerar as alternativas para visualizagdo de dados, optou-se pelo uso do
Metabase como a principal ferramenta de visualizacdo devido a sua facil integragdo com
o PostgreSQL e a capacidade de criar dashboards interativos com pouca configuracio.
Além disso, o Metabase oferece uma interface amigdvel, o que facilita a adocao por parte
dos usudrios, mesmo aqueles com pouca experiéncia técnica. Sua flexibilidade para rea-
lizar consultas dindmicas sem necessidade de programacao foi um fator decisivo na esco-
lha.

Outro fator importante na escolha do Metabase € que ele é uma ferramenta open-
source amplamente adotada. Por isso, ele conta com uma comunidade ativa que cons-

tantemente contribui com atualizagdes, correcdes € novos recursos. Isso garante que a
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ferramenta continuard evoluindo e se adaptando as necessidades futuras, sem depender de
solugcdes proprietdrias que podem se tornar obsoletas ao longo do tempo. Além disso, o
Metabase oferece suporte a uma ampla variedade de integracdes com diferentes bancos de
dados e plataformas, o que facilita possiveis expansdes e adaptacdes do sistema conforme

novas tecnologias ou requisitos surgirem.

4.4 Mudancas no Banco de Dados

Para suportar os novos célculos e a visualiza¢ido dos dados, foi necesséario realizar
mudancas no banco de dados, criando novas tabelas e otimizando o armazenamento e a

consulta dos resultados.

4.4.1 Criacao de Tabelas no esquema calculations

Para organizar os dados consolidados dos calculos, criou-se novas tabelas no es-
quema calculations. Cada tabela foi projetada para armazenar resultados especificos dos
calculos, garantindo uma separacgdo légica e facilitando a manuten¢do futura. A Figura

4.3 ilustra algumas tabelas do novo esquema.

Figura 4.3 — Banco - Tabelas Calculos

— analise_ameacas_por_especie_grau

vV

— distribuicao_ocorrencias_por_localidade_uf
> [ distribuicao_ocorrencias_tempo_uf

— risco_bioma

v v

] risco_especie_localidade

Fonte: De autoria prépria
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4.4.2 Escalabilidade e Uso de Visoes Materializadas

Devido a necessidade de uma possivel escalabilidade no projeto e ao fato de que os
dados possam ser inseridos por diversos usudrios e consultados por muitos outros simul-
taneamente, o acesso ao banco de dados e a visualiza¢do dos dados no Metabase podem
ficar lentos. Isso € especialmente critico quando ha muitos acessos e inser¢des/calcula-
coes acontecendo ao mesmo tempo.

Para mitigar esse problema, optou-se pela utilizacao de visdes materializadas para
o armazenamento final dos calculos (Materialize, Inc., 2024). Cada tabela de resultado de
calculo dentro do esquema calculations tem sua prépria visao materializada. As visdes

materializadas oferecem varios beneficios, como:

e Performance Melhorada: As visOes materializadas armazenam os resultados das
consultas de forma persistente, o que reduz o tempo de resposta para consultas

subsequentes, pois os dados jd estao pré-calculados.

e Reducgdo da Carga no Banco de Dados: Ao utilizar visdes materializadas, o banco
de dados ndo precisa recalcular os resultados de consultas complexas repetida-

mente, diminuindo a carga de processamento.

e Atualizacdes Controladas: As visdes materializadas podem ser atualizadas em in-
tervalos definidos, garantindo que os dados estejam relativamente atualizados sem

sobrecarregar o sistema com atualizagcdes continuas.

4.4.3 Criacao de Visoes Materializadas

Cada tabela de resultados dentro do esquema calculations tem sua propria visao
materializada, que armazena os resultados das consultas de forma persistente, facilitando
0 acesso rapido aos dados consolidados. A Figura 4.4 ilustra algumas visdes materializa-

das das tabelas de resultados dos calculos.
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Figura 4.4 — Banco - VWM ‘s Célculos

> vwm_analise_ameacas_por_especie_grau

> vwm_distribuicao_ocorrencias_por_localidade_uf
> vwm_distribuicao_ocorrencias_tempo_uf

> vwm_risco_bioma

> vwm_risco_especie_localidade

Fonte: De autoria propria

4.5 Execucao dos Calculos na Aplicacao

Com base nas alternativas apresentadas anteriormente, foi necessario implementar
uma solu¢do que permitisse a execucdo dos scripts em R de maneira mais acessivel e
integrada ao sistema MamInAgro. Essa solugdo precisava garantir que os calculos fossem

realizados de forma eficiente.

4.5.1 Integracao com Flask para Chamada de Calculos R

Para integrar os scripts de R com o sistema MamInAgro, foi criado um microser-
vico em Python utilizando o framework Flask. Essa escolha se baseia na simplicidade
e flexibilidade oferecidas pelo Flask, permitindo a criacdo rapida de APIs RESTful que
facilitam a comunicac¢do entre diferentes componentes do sistema (Pallets Projects, 2024).

Para rodar o script R dentro da API, foi utilizada a biblioteca subprocess, que
permite a execuc¢do de comandos do sistema operacional a partir do Python, incluindo
scripts em R (Python Documentation, 2024). Essa integracdo facilita a execucdo dos cal-
culos em R, armazenando os resultados nas tabelas apropriadas do esquema calculations.

Além disso, foi definida uma tarefa agendada que executa os célculos e atualiza
as visdes materializadas diariamente, na ultima hora do dia. Essa configuragcdo foi im-
plementada para garantir que os dados ndo fiquem desatualizados por longos periodos,
proporcionando uma base de dados mais precisa e confidvel para a andlise e visualizagao.

A facilidade de uso e a rdpida implementagdo foram fatores determinantes para a
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escolha do Flask. Sua capacidade de suportar a integracdo entre Python e R de maneira
robusta e eficiente garante que os célculos realizados em R sejam facilmente acessiveis e

manipuldveis a partir do sistema principal.

4.6 Backoffice

Para complementar as funcionalidades do MamlInAgro, foi desenvolvido um
backoffice utilizando React, mantendo a coesdo tecnoldgica com a aplica¢do princi-
pal(Facebook Inc., 2024). Este backoffice serve como uma interface administrativa, ofe-
recendo um controle aprimorado sobre os dados que entram no sistema e as operagdes
realizadas.

As principais funcionalidades do backoffice incluem:

e Sistema de Login: Para garantir a seguranca e o controle de acesso, o backoffice
possui uma tela de login onde os usudrios devem autenticar-se com um nome de

usudrio e senha. A Figura 4.5 ilustra a interface de login do backoffice.

e Graficos de Monitoramento: Uma vez autenticado, o usudrio é direcionado para
uma pagina inicial onde graficos dindmicos mostram informagdes como a quanti-
dade de novos usudrios por dia ou a inser¢do de dados em diferentes tabelas. A
Figura 4.6 ilustra essa pdgina inicial com seus respectivos graficos de monitora-
mento. Os trés graficos presentes na figura representam as trés dltimas tabelas onde
foram realizadas inser¢des. A principal finalidade desses graficos é monitorar o
uso do sistema, indicando a quantidade de inser¢des realizadas nos tultimos dias,
podendo identificar possiveis anomalias.

e Execucao de Calculos: Um botdo dedicado permite a execugdo dos scripts em R
por meio do microservico da API Flask, garantindo que os cédlculos sejam realizados
e os resultados armazenados no banco de dados de forma eficiente.

e Acesso ao Metabase: Outro botdo oferece um link direto para a URL do Metabase,
permitindo que os administradores naveguem rapidamente para a ferramenta de

visualizacao de dados.
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4.6.1 Seguranca com AWS Cognito

A seguranca e o controle de acesso sdo fundamentais para o funcionamento do
backoffice. Para garantir que apenas usudrios autorizados possam acessar as funcionali-
dades criticas, como a execucao de calculos e a visualizagdo de dados, foi integrado o
servigo de autenticacdo e autorizacdo AWS Cognito. Este servico oferece uma série de

vantagens que reforcam a seguranca e a confiabilidade do sistema:

e Seguranca Gerenciada: O AWS Cognito cuida de toda a parte de autenticacao,
gerenciamento de usudrios e sessdes de forma segura, eliminando a necessidade
de desenvolver uma solu¢do personalizada para login e autenticacdo. Isso reduz a
chance de falhas de seguranca relacionadas a implementacdo de autenticagdo pro-
pria.

e Integracio Simples com Frontend: A integracio com o React é simplificada,
0 que permite que a autenticacdo e a autorizagdo sejam feitas diretamente pelo
AWS Cognito sem a necessidade de passar pelos servidores da aplicacdo principal.
Isso significa que a API do MamInAgro nao precisa lidar com dados de login,

melhorando a seguranca e reduzindo o risco de ataques como o de for¢a bruta.

e Gerenciamento de Sessoes Seguras: O Cognito gerencia as sessdes dos usudrios
de maneira eficiente, emitindo tokens de autenticagcao seguros (JWT), que sdo usa-
dos para acessar diferentes partes do backoffice e da API. Esse sistema de tokens
permite que a aplicagdo valide as permissdes do usudrio sem expor senhas ou dados
sensiveis.

e Escalabilidade e Confiabilidade: Sendo um servico da AWS, o Cognito oferece
alta escalabilidade e confiabilidade, garantindo que o sistema possa crescer sem
comprometer a seguranca. Além disso, conta com autenticacao multifator (MFA) e

politicas de senha forte, o que agrega camadas extras de prote¢ao.

A implementacdo do AWS Cognito no backoffice do MamInAgro assegura que
apenas usudrios autenticados e autorizados possam interagir com as funcionalidades sen-
siveis da aplica¢do, mantendo a integridade e a privacidade dos dados, e garantindo que
o sistema se mantenha seguro e eficiente a medida que cresce(Amazon Web Services,

2024).
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Figura 4.5 — Backoffice - Login
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Fonte: De autoria propria

Figura 4.6 — Backoffice - Home
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Fonte: De autoria propria

4.7 Nova Arquitetura para o Sistema de Calculos

Com base em todas as novas funcionalidades e as novas caracteristicas do sistema,

temos uma nova arquitetura para todo o processo percorrido na aplicagio MamInAgro.
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Essa arquitetura € composta por vdrias etapas interconectadas, garantindo que os dados
sejam processados de forma eficiente e estejam corretamente disponiveis para anélise.

A arquitetura final segue os seguintes passos:

e Insercao de Dados: O usudrio insere dados no banco de dados, que s@ao armazena-

dos em suas respectivas tabelas no banco de dados principal.

e Execucao dos Calculos: Apés uma insercdo, o sistema de gerenciamento de pro-
cessos no backoffice permite que um microservigo em Python, através de uma API
Flask, seja acionado para executar os scripts em R. Esses scripts realizam os cal-
culos necessdrios e atualizam os resultados nas novas tabelas dentro do esquema

calculations.

¢ Armazenamento dos Resultados: Os resultados dos cdlculos sdo entdo armazena-
dos de forma estruturada nas tabelas do esquema calculations. Este armazenamento

organizado facilita a consulta e a utilizacdo dos dados para andlises futuras.

e Visualizacdo de Dados: Finalmente, os dados consolidados e atualizados sdo exi-
bidos na ferramenta de visualiza¢ido de dados, permitindo uma andlise visual e in-

terativa dos resultados.

Essa arquitetura possui capacidade de integrar de maneira eficiente os diferentes
componentes do sistema, desde a coleta de dados até a sua andlise e visualizacdo. O
backoffice desempenha um papel importante nesta arquitetura, ao gerenciar a execucao
dos célculos em R por meio do microservico, oferecendo uma interface centralizada para

o controle e monitoramento dos processos.

4.8 Implementacao de Dashboards no Metabase

Na ultima etapa do processo temos a criagcdo criagdo de dashboards no Metabase
que permitem uma visualizacdo interativa e intuitiva dos dados consolidados. Nesta secao,
serd detalhado o processo de criacdo dos dashboards e as funcionalidades oferecidas pelo

Metabase.
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4.8.1 Processo de Criacao de Dashboards

Para criar um dashboard no Metabase, € necessario primeiro configurar a conexao
com o banco de dados. O Metabase oferece uma interface amigdvel para essa configura-
cdo e realiza algumas andlises pré-definidas ao estabelecer a conexao. A Figura 4.7 ilustra
a tela inicial do Metabase no primeiro acesso, onde o usudrio recebe algumas possiveis

andlises pré-definidas.

Figura 4.7 — Metabase - Tela Inicial

r e =

<« C A Notsecure | example.com * @ Incognito

+ Fazerumapergunta [ Naveguepelosdades = [E £

Como vai, Sherman?

COMECE AQUI

Os painéis mais importantes do seu time vdo aqui

Fixe painéis em Nossas anilises para eles aparecerem neste espago para todos

EXPERIMENTE ESSES RAIOS-X QUE CRIEI COM SEUS DADOS.

Uma olhada em Core User Uma olhada em View Log Uma olhada em Metabase Field

tabela tabela tabela

Uma olhada em Report Card Uma olhada em Report Uma olhada em Metabase

tabela Dashboard tabela Database tabela

Uma olhada em Qr Tz Triggers Uma olhada em Metabase Table Uma olhada em Qr Tz Sim Prop

tabela tabela Triggers tabela

Umz olhada em Metric tabela -

Fonte: https://www.letscloud.io/community/como-instalar-o-metabase-no-ubuntu-20-04-

COM-Proxy-reverso-nginx

4.8.2 Perguntas e SQL Editor no Metabase

O Metabase permite a criacdo de perguntas diretamente no modelo de banco de
dados, utilizando uma interface visual intuitiva. Além disso, oferece um editor SQL com-

pleto para consultas mais complexas. A Figura 4.8 mostra o editor SQL do Metabase,
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onde os usudrios podem escrever e executar scripts SQL diretamente, permitindo consul-

tas avancgadas e personalizadas.

e Perguntas no Modelo de Banco de Dados: Permite criar consultas e visualiza¢des

simples sem a necessidade de escrever SQL.

e SQL Editor: Para consultas avangadas, o editor SQL permite escrever e executar

scripts diretamente no Metabase.

Figura 4.8 — Metabase - SQL Editor

SELECT u.name AS uf_name,
u.abbreviation AS uf_abbreviation,
avg(rsl.risk_score) AS avg_risk_score,
max(rsl.calculation_date) AS last_calculation_date
FROM calculations.risco_especie_localidade rsl
JOIN localities 1 ON rsl.locality_id = 1.1id
JOIN ufs u ON 1.uf_id = u.1id
GROUP BY u.name, u.abbreviation

o N O WU A WN B

uf_name uf_abbreviation avg_risk_score last_calculation_date
Ceara CE 1.74 agosto 18,2024
Piaui Pl 1.74 agosto 18,2024
Bahia BA 1.74  agosto 18,2024
Roraima RR 1.74  agosto 18,2024
Rondo6nia RO 1.74  agosto 18,2024
Parana PR 1.74  agosto 18,2024
Sergipe SE 1.74  agosto 18,2024
Amazonas AM 1.74  agosto 18,2024

Fonte: De autoria prépria

4.8.3 Dashboards para Diferentes Publicos

Optou-se por criar dois dashboards principais:
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e Dashboard Interno: Projetado para o pessoal da aplicagio MamInAgro manipular e
criar seus proprios dashboards.
e Dashboard Publico: Criado para expor os dados ao publico através de um link

publico, permitindo acesso a informagdes relevantes.

Nas figuras abaixo, podem-se ver exemplos dos dashboards dinamicos do Meta-
base. A Figura 4.9 mostra um dashboard interno, enquanto a Figura 4.10 ilustra um dos

dashboards publicos.

Figura 4.9 — Metabase - Dashboard 1

” .
MaminAgro 2 8 ©& 0O noi
O Espécies v O Estado v
Mapa Ocorrencia Viwm Especies Ocorrencias
Species Name Uf Name Locality Name Occurrence Count
Alagoas Locality 97 14
Para Locality_66 13
Cebus apella Acre Locality 43 13
Cebus apella Piaui Locality_17 12
» Felis catus Paraiba Locality_21 12
41-100 o )
138~ 185 Cebus apella Piaui Locality.71 12
© 201-240 Felissivestris Rio Grande do Sul Locality_29 12
® 268-319
® 384+ Felis silvestris Tocantins Locality_34 12
Panthera onca Gois Locality_58 12
Pan paniscus Pernambuco Locality_70 12
Pan paniscus Sergipe Locality._96 12
Pan paniscus Sergipe Locality_1 11
Linhas 1-12de 998~ >
Fonte: De autoria propria
O Espécies v O Estado v

~

Risco Uf Mapa View Risco Especie Localidade

o

Panthera leo Locality_11 18
Panthera leo Locality_25 18
»4 Pan troglodytes. Locality_3 176

174
174 Pan troglodytes Locality 77 176
Pan troglodytes Locality_68 176
® 174+ Pan troglodytes Locality_98 176

® 174
4 Pan troglodytes Locality_35 176

® 174
Pan troglodytes Locality53 176

* Pan troglodytes Locality_20 176
Pan troglodytes Locality_72 176

Linhas 1-12 de 998 >

Species Name Locality Name Risk Score
Pantheraleo Locality_45 18
Pantheraleo Locality_70 18

7

Linhas 97-108 de 998 < >

Fonte: De autoria propria
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4.8.4 Funcionalidades dos Dashboards

Os dashboards no Metabase incluem varias funcionalidades que facilitam a andlise

de dados, como:

e Mapas Interativos: Utilizados para mostrar ocorréncias de espécies por UF.

e Filtros Dinamicos: Permitem aos usudrios ajustar as visualizagdes de acordo com

critérios especificos.

As figuras abaixo exemplificam o uso dessas funcionalidades nos dashboards do
Metabase. A Figura 4.11 mostra um dashboard sem a aplicagc@o de filtros, enquanto a

Figura 4.12 ilustra o mesmo dashboard apods a aplicagdo de filtros.

Figura 4.11 — Metabase - Sem Filtro

. .
MaminAgro 2 8 €& 0O noi
O Espécies v © Estado M
Risco Uf Mapa Vwm Especies Ocorrencias
Species Name Uf Name Locality Name Occurrence Count
Cebus capucinus Alagoas Locality_ 57 14
Felis catus Pars Locality 66 13
Cebus apella Acre Locality.43 13
Cebus apella Piaui Locality_17 12
Felis catus Paraiba Locality_21 12
174 Cebus apell faui li 2
174 ebus apella Piaui Locality 71 1
® 174 Felissilvestris Rio Grande do Sul Locality_29 12
® 174
® 174+ Tocantins Locality_34 12
Locality_58 12
Locality_70 12
Sergipe Locality_96 12
Sergipe Locality_1 1

Linhas 1-12 de 998 >

Fonte: De autoria propria
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Figura 4.12 — Metabase - Com Filtro
MaminAgro v B8 2 0 N

Espécies Estado

Risco Uf Mapa Vwm Especies Ocorrencias
Species Name UfName Locality Name Occurrence Count
Pan paniscus Rio Grande do Sul Locality_32 6
Pan paniscus Rio Grande do Sul Locality_29 4
Pan paniscus Rio Grande do Sul Locality_79 4
Pan paniscus Rio Grande do Sul Locality_20 2

Pan paniscus Rio Grande do Sul Locality_72 1

® 174+

Fonte: De autoria propria

Com base em outras aplicagdes mencionadas nos trabalhos relacionados, foram
implementados dashboards que oferecem uma visdo clara e detalhada dos dados, facili-

tando a tomada de decisOes e a andlise de informagdes criticas.

4.8.5 Fluxo Completo do Sistema de Calculos

A nova arquitetura para o sistema de calculos implementado no projeto MamInA-
gro pode ser visualizada através do fluxo completo de dados, desde a insercao na aplicagao
web até a visualizacdo final dos resultados no Metabase, destacando as principais etapas
e componentes envolvidos, juntamente com as tecnologias utilizadas.

O processo descrito pode ser detalhado da seguinte forma:

e Insercao de Dados: Os dados sdo inseridos na aplicacdo web pelos usudrios, utili-
zando tecnologias de frontend como React.

e Banco de Dados: Esses dados sdo entdo armazenados em um banco de dados Post-
greSQL, que ¢ organizado para facilitar o acesso e a manipulacao.

e Backoffice em React: O backoffice em React mostra os ultimos dados inseridos
no banco de dados PostgreSQL e permite que os administradores monitorem as
operacdes. Ele também tem a capacidade de chamar manualmente o microservico

em Flask para executar os calculos quando necessario.
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e Microservico em Flask: O microservico desenvolvido em Flask, utilizando a lin-
guagem Python, é responsdvel por orquestrar a execucao dos calculos, chamando
0s Scripts necessarios.

e Execucio dos Calculos: Os calculos sdo realizados por scripts escritos em R, que
processam os dados e geram os resultados necessarios.

e Salvamento dos Resultados: Os resultados desses cdlculos sdo salvos em tabelas
especificas dentro do esquema calculations no banco de dados PostgreSQL.

e Visualizaciao no Metabase: Finalmente, esses resultados sao visualizados no Me-

tabase, que organiza os dados em dashboards interativos, divididos em:

e Dashboards Internos: Voltados para a equipe interna do projeto, permitindo
a manipulacao e criacdo de dashboards personalizados.
e Dashboards Publicos: Criados para exibir dados ao publico de forma acessi-

vel.

Este fluxo completo serve como uma visdo geral do sistema, facilitando a com-

preensdo das etapas envolvidas e a conexao entre os diferentes componentes do processo.
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5 AVALTIACAO DA USABILIDADE

Este capitulo dedica-se a apresentar os testes realizados pelos usudrios na plata-
forma Metabase. O publico-alvo da aplicacao inclui pessoas de diferentes areas de forma-
cdo, que utilizaram o Metabase para visualizar e interagir com dados em dashboards pre-
definidos. Os testes foram focados na usabilidade da interface, facilidade de navegacao,
clareza das visualizacdes, velocidade de resposta, e satisfagdo geral com a ferramenta.

Os usudrios responderam a um questiondrio online, que foi utilizado como ferra-
menta para medir o nivel de dificuldade e a satisfacdo dos participantes durante o uso do

Metabase. Ao todo, 11 pessoas participaram do experimento.

5.1 Resultados

A faixa etdria dos participantes variou de 18 a 44 anos. A area de formacao foi di-
versificada, com 7 participantes da drea de Computacao, 3 de Design e 1 de Biotecnologia
(Figura 5.1). Em relacdo ao nivel de escolaridade, 6 participantes tinham Ensino Supe-
rior Completo, 2 estavam com Ensino Superior Incompleto, 2 possuiam Pds-graduacao

Incompleta, e 1 participante tinha Ensino Médio Incompleto (Figura 5.2).

Figura 5.1 — Area de Formagdo dos Participantes

Qual sua formagéo
11 respostas

]

7 (63,6%)

1(9,1%)

Biotecnalogia Computagio Designer

Fonte: Google Forms
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Figura 5.2 — Nivel de Escolaridade dos Participantes

Qual seu nivel de escolaridade?

11 reapostas

@ Ensino Médio Incomplato

@ Ensino Médio Completo

® Ensine Superior Incomplato

@ Ensino Superior Completo

@ Fds Graduagio (mestrado, doutorado)
Incompleto

@ Pis Graduagio (mestrado, doutarada)
Complato

Fonte: Google Forms

Em termos de identidade de género, 6 participantes se identificaram como homens,
4 como mulheres, e 1 como nao-bindrio (Figura 5.3). Quando questionados sobre o nivel
de experiéncia com internet, 10 participantes avaliaram-se com nota maxima (5), e 1

participante deu nota 4 (Figura 5.4).

Figura 5.3 — Identidade de Género dos Participantes

Qual sua identidade de género?

11 reapostas

@ Masculing

@ Femining

@ Nao-bindrio

@ Prefiro néo dizer

Fonte: Google Forms
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Figura 5.4 — Nivel de Experiéncia com Internet dos Participantes

Qual seu nivel de experiéncia com internet?
11 respostas

10,0

10 (20,5%)

7.5

50

25

2,
0 (0%} 01(0%) 0 (0%) 1(8,1%)
0,0

1 2 3 q

Fonte: Google Forms

Ap0s a coleta das informagdes demograficas e da avaliagdo inicial da usabilidade,
os participantes foram convidados a realizar uma série de tarefas praticas utilizando a
plataforma Metabase. As atividades propostas incluiam acessar a pagina do Metabase,
recarregar a pagina, visualizar os graficos iniciais apresentados e, em seguida, realizar
duas operagdes de filtragem especificas: a primeira consistia em filtrar os dados por uma
espécie aleatdria, e a segunda em filtrar por uma espécie aleatdria e seu estado de ori-
gem. Essas tarefas foram projetadas para avaliar a facilidade de navegacdo, a clareza das
visualizagdes e a velocidade de resposta da plataforma durante o uso real.

Na avaliacdo da facilidade de entendimento das diferentes visualizagdes dos
dashboards do Metabase, 6 participantes classificaram como "Ficil"e 5 como "Mode-
rado"(Figura 5.5). Quanto a velocidade de resposta ao realizar consultas ou carregar dash-
boards, 4 participantes consideraram "Rdpido"e 7 consideraram "Muito Répido"(Figura

5.6).
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Figura 5.5 — Facilidade de Entendimento das Visualizacdes

Como vocé avaliaria a facilidade de entendimento das diferentes visualizagbes do dashboard do

Metabase?
11 respostas

@ Muito Facil
@ Facil

D Moderado

@ Diflcil

@ Muito Dificil

Fonte: Google Forms

Figura 5.6 — Velocidade de Resposta ao Realizar Consultas

Como vocé avaliaria a velocidade de resposta do Metabase ao realizar consultas ou carregar

dashboards?
11 respostas

@ Multo Répido
@ Rapido

© Moderado
@ Lento

@ Muito Lanto

Fonte: Google Forms

Ao serem questionados sobre a facilidade de criar e customizar filtros no Meta-
base, 1 participante considerou "Moderado", 6 consideraram "Ficil"e 4 avaliaram como
"Muito Facil"(Figura 5.7). Sobre a intuitividade da interface para encontrar e entender as
informacdes nos dashboards, 8 participantes consideraram "Intuitiva", 2 avaliaram como

"Moderadamente Intuitiva"e 1 como "Muito Intuitiva"(Figura 5.8).
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Figura 5.7 — Facilidade de Criagcao e Customizacao de Filtros

Como vocé avaliaria a facilidade de criar e customizar filtros no Metabase?
11 reapostas

@ Multo Facil
@ Fcil

0 Moderado

@ Dificil

@ Muito Dificil

Fonte: Google Forms

Figura 5.8 — Intuitividade da Interface

Quio intuitiva vocé considera a interface do Metabase para encontrar e entender as informagdes

apresentadas nos dashboards?
11 respostas

@ Muito Intuitiva

@ Intuitiva

0 Moderadamente Intuitiva
@ Pouco Intuitiva

@ Nada Intuitiva

Fonte: Google Forms

Por fim, o nivel de satisfacdo geral com o Metabase como ferramenta de visu-
alizacao de dados foi positivo: 8 participantes estavam "Satisfeitos", 2 estavam "Muito

Satisfeitos”, e 1 participante se manteve "Neutro"em relacdo a ferramenta (Figura 5.9).
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Figura 5.9 — Satisfacdo Geral com o Metabase

Qual € o seu nivel de satisfagdo geral com o Metabase como ferramenta de visualizagdo de
dados?

11 respostas

@ Muito Satisfeito
@ Satisfeito

0 Neutro

@ Insatisfeito

@ Muito Insatisfeito

Fonte: Google Forms

Os resultados indicam que, em geral, os usudrios consideraram o Metabase uma
ferramenta intuitiva, com respostas rdpidas as consultas e uma interface facil de usar.
No entanto, a avaliacdo "Moderado"em algumas dreas sugere que ainda h4 espaco para
melhorias na experiéncia do usudrio, especialmente em termos de personalizacdo de filtros

e clareza das visualizacdes.
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6 CONCLUSAO

Este projeto teve como objetivo principal o desenvolvimento e a implementacao
de uma solugdo eficiente para a execugdo e visualizacdo de calculos, utilizando uma ar-
quitetura moderna e integrada. Ao longo do trabalho, diferentes abordagens foram ex-
ploradas para a realizacdo desses célculos, sendo decidido manter os scripts de cdlculos
na linguagem atual, ajustando-os para salvar os valores no banco de dados da aplicacdo.
Em conjunto, foi utilizado um microservico Flask como a solucdo mais adequada para
orquestrar a execugdo dos scripts em R.

A escolha do Metabase como ferramenta de Business Intelligence se destacou por
sua facilidade de integra¢do com o banco de dados PostgreSQL, seu suporte a views ma-
terializadas e sua interface intuitiva, permitindo uma andlise de dados mais acessivel e
eficaz. Esta escolha foi fundamentada na comparacdo com outras ferramentas de mer-
cado, como Power BI e Apache Superset, que apresentaram limitagdes em relacdo as
necessidades especificas do projeto.

O projeto também se beneficiou da utilizagdo de um cron job para automatizar a
atualizacdo das views materializadas e a execu¢do dos cdlculos diariamente, garantindo
que os dados permanecessem atualizados para andlises subsequentes. Esse componente
ajuda a manter a integridade e a relevancia dos dados no sistema.

Apesar dos avancgos, o projeto enfrenta algumas limitagdes, especialmente em ter-
mos de escalabilidade em sistemas de grande porte. No entanto, essas questdes abrem
caminhos para futuras melhorias, como a adocdo de novas tecnologias que possam ofere-
cer ainda maior suporte a big data, principalmente na forma de entrada de dados no banco
de dados, e a possivel implementacdo de técnicas de machine learning para anélises pre-
ditivas.

O projeto demonstrou a viabilidade de integrar diferentes tecnologias para a exe-
cucdo e visualizacdo de célculos complexos em um ambiente de dados. As escolhas tec-
noldgicas realizadas possibilitaram a criacdo de um sistema eficaz e adaptdvel as necessi-

dades do usudrio, oferecendo uma base sé6lida para futuras expansdes e implementacdes.
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