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RESUMO

Este trabalho especifica e implementa um modulo de consultas geogréaficas para um
sistema de informacdo de biodiversidade, intitulado BorbRS®2. O BorbRS®2 foi
desenvolvido com o objetivo de disponibilizar uma ferramenta para anélise de padrdes
de abundancia para as borboletas do RS, sobretudo, em unidades de conservagdo. O
sistema armazena, em um banco de dados, informacfes bioldgicas, ecoldgicas e
meteoroldgicas obtidas através de observacgdes realizadas por pesquisadores do projeto
“As Borboletas do RS”, do laboratorio de Insetos do Departamento de Zoologia da
UFRGS. O objetivo do modulo de consultas proposto neste trabalho € melhorar a
usabilidade da interface de pesquisas do sistema, tornar esta interface mais poderosa e
adicionar visualizacdo por mapa no resultado das consultas executadas. O modulo de
consultas é dividido em duas partes. A primeira parte consiste em possibilitar, em uma
consulta a base de dados, a filtragem por regido através do desenho de um poligono
sobre 0 mapa. A segunda parte trata da visualizacdo sobre um mapa dos resultados de
uma consulta. Ao final, é realizado um experimento com usuarios cujo objetivo é
avaliar a usabilidade na execucdo de consultas e medir o tempo necessario para
execucdo destas consultas.

Palavras-Chave: Sistemas de Informacéo de Biodiversidade, Consultas Geograficas,
Visualizacdo de Informagdes.



Implementation of a Geographic Query Module for BorbRS®2

ABSTRACT

This work specifies and implements a geographic query module for a biodiversity
information system, entitled BorbRS®2. The BorbRS®2 was developed with the aim of
providing a tool for abundance pattern analysis of butterflies from RS, particularly in
protected areas. The system stores in a database, biological, ecological and
meteorological information obtained from observations made by researchers from
the project "The Butterflies of the RS" from the Insects Laboratory, Department of
Zoology UFRGS. The aim of the query module proposed in this work is to improve the
query system interface's usability, make this interface more powerful and add
visualization on map of the results of executed queries. The query module is divided
into two parts. The first part is to enable, in a query to the database, a region filter by
drawing a polygon on the map. The second part deals with displaying query results on a
map. At the end is made an experiment with users whose objective is to evaluate the
usability to perform queries and measure the time required for execution of these
queries.

Keywords: Biodiversity Information System, Geographic Queries, Information
Visualization.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui a maior diversidade bioldgica do planeta e abriga entre 10% e 20%
do numero total de espécies existentes. Infelizmente, o ritmo atual de destruicdo da
biodiversidade tem sido mais rapido e eficiente do que os esforcos de pesquisadores e
da sociedade para preservar e explorar racionalmente 0s recursos naturais que restam
(MARCHIORI, 2003). Com o objetivo de conservar a biodiversidade, grupos de
pesquisa vém desenvolvendo sistemas de informacdo para auxiliar no gerenciamento de
dados coletados por bi6logos.

Dentre estes sistemas, destacamos 0 BorbRS®2, um sistema de informacdo de
biodiversidade idealizado por pesquisadores ligados ao projeto “As Borboletas do RS”,
do laboratdrio de Insetos do Departamento de Zoologia da UFRGS. Este sistema foi
desenvolvido com objetivo de disponibilizar uma ferramenta para anélise de padrdes de
abundancia para as borboletas do RS, sobretudo, em unidades de conservacéo.

Este trabalho consiste na implementacdo de um mdédulo de consultas geograficas
para 0 BorbRS®2. O objetivo deste novo médulo é melhorar a usabilidade da interface
de pesquisas do sistema, tornar esta interface mais poderosa e adicionar visualizagdo por
mapa no resultado de consultas executadas. O mddulo de consultas € dividido em duas
partes. A primeira parte consiste em possibilitar, em uma consulta a base de dados, a
filtragem por regido através do desenho de um poligono sobre o mapa. A segunda parte
trata da visualizacdo sobre um mapa dos resultados de uma consulta. Ao final, é
realizado um experimento com usuarios cujo objetivo € avaliar a usabilidade na
execucao de consultas e medir o tempo necessario para execucao destas consultas.

O restante deste documento esta organizado da seguinte forma. O capitulo 2
descreve o BorbRS®2, sua arquitetura, seu modelo de dados e detalhes do
funcionamento das interfaces existentes na aplicacdo. No capitulo 3, é feito um estudo
comparativo entre sistemas de informacdo de biodiversidade que possuem consultas
geograficas. Este estudo considera aspectos como versdo da biblioteca de geracdo de
mapas e possibilidades de interacdo com os mapas através de desenhos, marcadores e
infowindows. O capitulo 4 apresenta, em detalhes, a implementacdo do mddulo de
consultas e aponta as limitagbes encontradas durante o desenvolvimento desta
ferramenta. No capitulo 5, é feita uma avaliacdo com usuarios do mddulo de consultas,
com objetivo de avaliar a usabilidade na execucdo de consultas e medir o tempo
necessario para execucao destas consultas. Ao final deste capitulo, é feita uma analise
dos resultados obtidos com a avaliacdo. O anexo A contem o modelo de dados do
sistema BorbRS®2 enquanto 0 Anexo B contem o questionario utilizado nos testes de
usabilidade.
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2 DESCRICAO DO SISTEMA BORBRS®2

Em (MARCHIORI, 2003), foi apresentado e implementado um banco de dados
relacional para o gerenciamento de dados disponiveis sobre observactes de borboletas.
Estes dados foram compilados a partir de informacdes obtidas pelo projeto “As
Borboletas do RS”, do laboratdrio de Insetos do Departamento de Zoologia da UFRGS.
Num contexto cientifico, isto é de grande importancia para padronizar informacdes e
facilitar sua andlise e intercambio, facilitar e promover a troca de comunicacdo e
cooperacdo entre centros de pesquisa, além de promover o dialogo e a educacéo sobre
conservacao e o uso sustentavel da diversidade bioldgica.

A primeira versdo do banco de dados, chamado “BDBRS”, foi implementada
utilizando a versdo 9.0 do Microsoft® Access. Este sistema tem como objetivo
disponibilizar uma ferramenta para analise de padrdes de abundancia para as borboletas
do RS, sobretudo, em unidades de conservacdo. O BDBRS evoluiu ao longo do tempo e
tornou-se um sistema de informagao de biodiversidade conhecido por BORBRS®2.

A proposta deste trabalho é desenvolver um modulo de consulta adicional para o
BorbRS®2. Um modulo com intuito de melhorar a usabilidade e tornar mais poderosa a
interface de pesquisas do sistema. Portanto, este capitulo descreve o sistema e seu
modelo dados.

2.1 Dominio do problema

O Brasil possui a maior diversidade bioldgica do planeta e abriga entre 10% e 20%
do nimero total de espécies existentes. Infelizmente, o ritmo atual de destruicdo da
biodiversidade tem sido mais rapido e eficiente do que os esforcos de pesquisadores e
da sociedade para preservar e explorar racionalmente 0s recursos naturais que restam.

Com o objetivo de conservar a biodiversidade, muitos grupos de insetos tém sido
sugeridos como indicadores de qualidade ambiental. Dentre os grupos de insetos, as
borboletas merecem destaque, pois apresentam caracteristicas que ressaltam sua
relevancia como indicadores ambientais. O projeto “As Borboletas do RS” vem
executando, desde 1995, uma série de pesquisas sobre lepiddpteros diurnos do Rio
Grande do Sul. As pesquisas sdo realizadas através de observacBes de espécies de
borboletas e feitas em trilhas da regido metropolitana, seus arredores e unidades de
conservacdo do RS. Sdo observados fatores bioldgicos, ecoldgicos e meteoroldgicos e
os dados coletados sdo, depois, armazenados no banco de dados para consultas e
andlises futuras.

O conhecimento sobre as borboletas do Estado ainda é esparso, fragmentéario e,
sobretudo, de dificil acesso. Portanto, julga-se que o BorbRS®2 seja uma ferramenta
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atil no processo de construcdo do conhecimento sobre a lepidopterofauna do Rio
Grande do Sul, dadas suas caracteristicas de sistematizacéo e agilidade nos processos de
armazenamento e recuperacdo das informacgdes. Com a continuidade da insercdo de
dados ao BorbRS®2, um valioso material podera ser gerado, contribuindo desta forma
com a elucidacéo de padrdes ecologicos mais abrangentes (MARCHIORI, 2003).

2.2 Arquitetura do sistema
O sistema BorbRS®2 é composto por 4 estruturas principais:

= Interface web de administracdo, onde € possivel cadastrar usuarios e editar
suas permissdes de acesso ao sistema;

» Interface web de configuracfes, na qual é possivel cadastrar e alterar as
informacdes que constituem uma observacéo;

= Interface web de observacdes, que possibilita o cadastro, listagem e pesquisa
de observacdes;

= Base de dados de observagdes, armazenada em um SGBD relacional MySQL.

Para poder usar as funcionalidades do sistema, 0 usuario necessita de um conjunto
minimo de permissfes de acesso e estar logado. Os bidlogos responsaveis pelo
BorbRS®2 sdo os usuarios Administradores do sistema e possuem acesso a todas as
interfaces do sistema. Os administradores podem cadastrar usuarios visitantes e definir
as permissdes de acesso para estes. Em geral, 0s usuarios visitantes possuem acesso a
interface de observacGes, mas, se necessario, podem também possuir permissfes na
interface de configuracdes.

Embora a primeira versdo do banco de dados tenha sido implementada no
Microsoft® Access, em 2011 este foi migrado para 0 SGBD MySQL. Esta migracéo foi
feita pois 0 SGBD em questdo é open source e possui melhor interoperabilidade com a
linguagem escolhida para o desenvolvimento da aplicacdo, a linguagem PHP.

2.3 Modelo de Dados

O modelo de dados foi desenvolvido para armazenar informacdes bioldgicas, tais
como dados sobre ocorréncia em diferentes altitudes e sob diferentes temperaturas,
horérios de atividade, estdgios do desenvolvimento e diferentes formas de interacao
com a flora local (oviposicdo, alimentacdo). As informacdes vao além de uma listagem
de espécies, dando énfase, sobretudo, a disponibilizacdo e a inter-relagdo entre
ocorréncia, biologia das espécies e fatores ecoldgicos.

O nodo conceitual base do modelo de dados é o de Observacoes. Esta entidade,
ilustrada na Figura 2.1a, é o ponto de partida para todos 0s outros conceitos do sistema.
Observacoes possui referéncias para as outras entidades importantes do sistema:
Especie, MetodoAmostragem, Bioma, Coletor, UnidadeConservacao, Trilha, Ambiente,
UsoSolo, Planta, PartePlanta, Atividade, CoberturaNuvens e EstacaoMeteorologica. A
entidade Observacoes possui, ainda, alguns atributos especificos para cada observagéo
como data, altitude e umidade do ar. A entidade Trilha, que pode ser vista na Figura
2.1b, é de fundamental importancia, pois é devido a sua referéncia a entidade
Coordenada que poderemos fazer uso de georeferenciamento para as observagoes.
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observacoes

PK id

FK6 |especie_id

data

hara

altitude

JFK8 | metodoAmostragem_id
individuosNumero
FK3 |bioma_id

FK5 |coletor_id trilha
FK12 |unidadeConservacao_id
FK11 |trilha_id PK |id
FK1 |ambiente_id
FK13 |usoSolo_id 1 nome
FK10 |planta FK2 |unidadeConservacao_id
1FKg | partePlanta_id FKA1 coorder}ada_id
FK2 |atividade_id bExcluido
FK4 | coberturaMuvens_id
ternperaturalMax (b

ternperaturalin
temperaturaEstimada
umidadeAr
velocidadeVento

FK7 |estacaoMeteorologica_id
inseridaColecao
idUsuarioCadastrou
bExcluido

@)

Figura 2.1: Entidades Observacoes e Trilha

2.4 Aplicagao

O BorbRS®2 foi implementado usando a linguagem de programacdo Hypertext
Preprocessor (PHP), que é amplamente utilizada em desenvolvimento para WEB. O
sistema possui uma estrutura de camadas que seguem o padréo MVC (Model-View-
Controller) e conta com auxilio de um motor de template (Template Engine) para PHP,
que faz a separacdo entre codigo de aplicacdo e codigo de apresentacéo.

O motor de template utilizado pelo BorboRS®2 é o Smarty (SMARTY, 2011). O que
este motor faz é compilar os templates em scripts PHP, se beneficiando tanto das
vantagens de uma sintaxe propria para os templates, ilustrada e comparada com a
sintaxe da linguagem PHP na Figura 2.2, quanto da velocidade dos scripts PHP. A
compilacdo ocorre na primeira vez que o template é chamado e a partir de entdo
somente a versdao compilada é chamada. Um dos motivos que tornam o uso de um
motor de template importante é a independéncia entre layout e codigo PHP. Desta
forma, o layout pode ser mudado sem que sejam necessérias alteragdes na logica de
programacdo. Além disso, esta separacdo de codigos facilita a manutencdo do sistema,
visto que ndo existe cadigo de apresentacdo em meio ao cédigo de aplicacéo.
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<?php if(!empty($foo)): 2>
<?php foreach($foc as $bar): 2>
<a href="<?=Sbar['zig']?>"><?=%bar['zag"']?></a>
<a href="<?=$bar['zig2']?>"><?=%bar["zag2']?></a>
<a href="<?=Sbar['zig3']?>"><?=§bar["zag3']?></a>
<?php endforeach; 2>
<?php else: ?>
There were no rows found.
<?php endif; 2>

{foreach $foo as $bar}
<a href="{$bar.zig}">{Sbar.zag}</a>
<a href="{$bar.zig2}">{$bar.zag2}</a>
<a href="{$bar.zig3}">{$bar.zag3}</a>
{foreachelse}
There were no rows found.
{/foreach}

Figura 2.2: Comparativo entre as sintaxes das linguagens PHP e SMARTY

Dentro da arquitetura MVC os templates fazem o papel das Views. Os scripts PHP
de cada pagina WEB do sistema representam os Controllers. Por fim, as classes PHP
gue modelam as entidades do sistema correspondem aos Models. Sendo assim, 0s
controladores fazem a ligagdo entre os modelos e as visualizagbes. O acesso ao banco
de dados é definido nas classes PHP de cada entidade, porém essas classes sdo
invocadas pelos scripts controladores e estes é que fazem as chamadas de métodos de
acesso ao banco de dados.

Observacies Configuragdes Administracdo Logout
L 1
DADOS DE CAMPO
Informacdes da Coleta

Espécie de borboleta
observada

Nome do coletor El
Nimero de individuos
observados

Localidade ou Unidade de El
Conservacdo
Data da observacdo
Hora da observacio

Método de amostragem El

Inserida na Colecdio @) gim @ n3o

Figura 2.3: Tela inicial do sistema BorbRS®2

Como foi dito anteriormente, 0 BorbRS®2 é composto por 4 componentes
principais, sendo 3 deles interfaces web. Estas interfaces podem ser claramente
separadas e visualizadas através de uma estrutura de abas. Cada uma das abas prové
acesso as funcionalidades do sistema correlatas aquela interface. A Figura 2.3 mostra a
tela inicial do sistema e suas 3 abas principais: Administracdo, ConfiguracOes e
Observagoes.

Para acessar 0 BorbRS®2, o usuario precisa ser cadastrado por um dos usuarios
administradores. Depois de cadastrado, o usuario recebe um login e uma senha. Com
posse destes dados, basta acessar o sistema através da tela de login. Apés logado, o
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usudrio terd acesso as funcionalidades para as quais tem permissdo. Como pode ser
visto na Figura 2.4, existem diversas permissdes possiveis. Os perfis de usuério sao
completamente customizaveis, podendo ser diferentes para cada pessoa. Entretanto, 3
perfis sdo sugeridos pelo sistema: Padrdo, Digitador e Administrador. Ao clicar em um
dos perfis sugeridos, as permissfes para aquele determinado perfil devem ser
preenchidas. O perfil administrador, geralmente utilizado pelos bidlogos responsaveis
pelo projeto, permite qualquer uma das ac¢Ges disponiveis, enquanto o perfil digitador
somente permite cadastrar e pesquisar observacdes. O perfil padrdo € o mais comum,
utilizado pela maioria dos visitantes do site, e permite ao usuario pesquisar, cadastrar,
editar e excluir observagOes, visualizar e cadastrar todos os elementos que podem
compor uma observacdo (espécie, coletor, unidade de conservacdo, métodos de
amostragem, bioma, fitofisionomia, uso do solo, cobertura de nuvens, estagédo
meteoroldgica, tipo de atividade, planta) e somente ndo tem acesso as a¢les pertinentes
a administracdo de usuarios. Cabe salientar que mesmo sendo escolhido um dos perfis
sugeridos, permissdes podem ser incluidas ou excluidas para cada usuario.

Nome  (Rodrigo Santos

Login (rodrigo

E-mail rossantos@inf.ufrgs.br

Secdo Permissoes

QObservagdes V| Pesquisar ¥| cadastrar V| Editar V| Excluir
Espécie V] visualizar V| cadastrar V| Editar V! Excluir
Coletor V| Visualizar /| Cadastrar /| Editar | Excluir
Unidade de Conservacdo V] visualizar V| Cadastrar V| Editar V| Excluir
Meétodo de Amostragem V| Visualizar V| Cadastrar V| Editar V| Excluir
Bioma | Visualizar | Cadastrar /| Editar /| Excluir
Fitofisionomia | Visualizar | Cadastrar /| Editar | Excluir
Uso do Solo | visualizar ¥| Cadastrar | Editar | Excluir
Cobertura de Nuvens V| visualizar 7| Cadastrar /| Editar | Excluir
Estagdo Meteoroldgica V| visualizar V| Cadastrar V| Editar V| Excluir
Tipo de Atividade V| visualizar ¥| cadastrar V| Editar V| Excluir
Planta V| visualizar J| Cadastrar J| Editar V| Excluir
Usudrios V| Visualizar /| Cadastrar /| Editar | Excluir

Padrdo Digitador Administrador Nenhum

Editar

Figura 2.4: Tela de edigdo de usuario

A interface de administracdo possui duas funcionalidades: Usuéarios e Alterar senha.
A primeira da acesso a tela de edicdo de usuarios, mostrada na Figura 2.4. A segunda
pode ser acessada por qualquer usuario do sistema e permite somente a alteracdo da sua
prépria senha de acesso.

A interface de configuragdes permite que os elementos que compde uma observacgado
sejam cadastrados e/ou editados. A Figura 2.5 mostra a aba de configuracbes e suas
funcionalidades, assim como a tela de edicdo de coletores. Nesta tela é possivel editar
ou excluir coletores ja cadastrados ou ainda cadastrar um novo clicando em “Adicionar
Novo Coletor”.
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BorbRS®2

Observacies Configuracies Administracdo

LISTAGEM DE COLETORES | o -lidade e UC

Método de Amostragem

5= Bioma | Procurar
- Fitcfisionomia Nome de Citacdo
Adriano Cavalleri Uso do Solo Cavalleri, A. [ @
Ana Kristina Silva Cobertura de Nuvens Silva, A.K. =@
Ana Luiza Gomes Paz &.tagﬁu Mu.ztfeurulégica Paz, A.L.G. CI @
Cristianc Agra Iserhar ;:::t:E ifdad S Iserhard, C.A Q @
Cristina Schiel Santiag Parte Planta Santiago, C.5. Q @
Daniel Souza Castro Castro, D.5. Q @
E. C. Teixeira Teixeira, E.C. Q % ]
Ederson Juliano Savi Pauletti Pauletti, E.J.5. =B
Fabiana de Camargo Camargo, F. de Q % ]
Helena Piccoli Romanowski Romanowski, H.P. Q @
Jessie Pereira dos Santos Santos, J.P. Q @
Lidiane Luisa Fucilini Fucilini, L.L. Q @
Lucas Augusto Kaminski Kaminski, L.A Q % ]
Maria Ostilia Marchiori Marchiori, M.O =3
Marina Todeschini de Quadros Quadros, M.T. Q 5 ]
Melissa Oliveira Teixeira Teixeira, M.O Q @
Paginas 1 Exibindo 1 - 16 de 16
Adicionar Novo Coletor

Figura 2.5: Tela de configuracdes de coletores

BorbRS®2

Observacdes Configuragdes Administracdo Logout

EDICAO DE UNIDADE DE CONSERVACAO |

Nome |APP Mata Atldntica |

Area | |

Municipio | E“

Maguing

Coordenadas  + adicionar

Confirmar

Nova Trilha

Nome da trilha | |

Coordenadas |
[

Trilha da Serrinha - P1
Trilha da Serrinha - P2
Trilha da Serrinha - P2
Trilha da Serrinha - P4
Trilha do Carvdo
Trilha do Garapia
Trilha do Ligeiro
Trilha Pedra de Amaolar

Figura 2.6: Tela de edicdo de unidades de conservagdo

Na tela de configuracdo de unidades de conservacdo € possivel também editar ou
excluir unidades existentes e cadastrar novas. Entretanto, esta tela possui um
diferencial. Ao editar uma unidade de conservacdo pode-se incluir trilhas, conceito
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importante do sistema por dar suporte ao georeferenciamento através de suas
coordenadas geograficas. A Figura 2.6 mostra a tela de edicdo de unidades de
conservacdo e a possibilidade de inclusdo de uma nova trilha juntamente com suas
coordenadas de latitude e longitude.

Na terceira e ultima interface encontram-se as funcionalidades essenciais do
BorbRS®2: cadastro, listagem e pesquisa de observacfes. A tela de cadastro de
observacOes é apresentada na Figura 2.7 e nela existe um formulario que deve ser
preenchido para inserir uma nova observagdo no sistema. O formulério é dividido em 4
secdes: InformacOes da coleta, InformacGes da localidade de estudo, InformacGes
meteoroldgicas e Informacgdes sobre atividade da espécie avistada.

Observagbes Configuragtes Administragdo Logout

Espécie de borboleta observada | |

Nome do coletor | |z||

Numero de individuos observados | |

Localidade ou Unidade de | |Z||
Conservacdo

Data da observagdo | |

Hora da observacdo | |

Método de amostragem | |

Inserida na Colecdo © Sim @ Nio
Informacbes da localidade de estudo |

Nome da triha | |Z||

Altitude (m) | |

Bioma | E“

Fitofisionomia | |

Uso do solo | |z||

Informacdes Meteoroldgicas ‘

Cobertura de nuvens | |z||

Temperatura maxima (°C) | |

Temperatura minima (°C) [ |

Temperatura estimada (°C) | |

Umidade relativa do ar (%) | |

Veloaidade do vento (km/h) | J

Estagdo meteoroldgica | |Z||

Informacées sobre atividade da espécie avistada

Tipo de atividade | ;'"

Cadastrar

Figura 2.7: Tela de cadastro de observagdes
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As informacdes de coleta que devem ser preenchidas sdo: Espécie de borboleta
observada, Nome do coletor, Nimero de individuos observados, Localidade ou unidade
de conservacdo, Data da observacdo, Hora da observacdo, Método de amostragem e se
sd80 ou ndo inseridas na colecdo. Os cinco primeiros campos sdo 0s Unicos de
preenchimento obrigatorio para todo formulario, ou seja, sdo as informagdes minimas
necessarias para a inclusdo de uma observacdo. Depois de preencher a localidade ou
unidade de conservacdo, deve-se preencher as informacbes da localidade de estudo.
Nesta secdo sdo preenchidos os seguintes campos: Nome da trilha, Altitude, Bioma,
Fitofisionomia e Uso do solo.

Na secdo de informacgdes meteoroldgicas sdo preenchidos os dados sobre a situacdo
do tempo no momento da observacdo. Devem ser preenchidos os campos: Cobertura de
nuvens, Temperatura maxima, Temperatura minima, Temperatura estimada, Umidade
relativa do ar, Velocidade do vento e Estacdo meteoroldgica. Na ultima secdo, devem
ser preenchidos os campos correspondentes as atividades da espécie de borboleta
avistada. Na referida secdo, existe 0 campo unico de tipo de atividade. Entretanto, ao
selecionar-se os tipos de atividade “Alimentacdo (Néctar)” ou “Oviposi¢do”, mais dois
campos sdo adicionados na se¢do: Planta e Parte da Planta.

Os campos que fazem correspondéncia com elementos existentes na interface de
configuracBes somente podem ser preenchidos com dados previamente cadastrados
naquela interface.

BorbRS®2

Observacbes Configuraciies Administracdo Logout

LISTAGEM DE OBSERVACOES |

Busca: | Procurar
Nome Coletor uc Data
Adelotypa argiella Maria Ostilia Ma Floresta Macional de S3o Fr: 28/03/2008 11:50 EI @
Dryas iulia alcionea Maria Ostilia Ma N&o € drea protegida ou UC 05/01/2008 09:00 @ @
Adelpha lycorias lycorias Fabiana de Carr Morro Santana 04/03/2007 11:07 EI @
Catonephele numilia Melissa Oliveira APP Mata Atlantica 05/02/2007 09:20 [ @
Morpho epistrophus catenaria Melissa Oliveira APP Mata Atlantica 05/02/2007 08:30 QI @
Hermeuptychia hermes Melissa Oliveira APP Mata Atléntica 05/02,/2007 08:30 EI @
Epityches eupompe Melissa Oliveira APP Mata Atlantica 05/02/2007 08:30 QI @
Forsterinaria necys Melissa Oliveira APP Mata Atlantica 05/02/2007 08:30 |;I @
Archaeoprepona chalciope Melissa Oliveira APP Mata Atléntica 05/02/2007 08:30 QI @
Hamadryas epinome Melissa Oliveira APP Mata Atlantica 05/02/2007 08:30 QI @
Dasyophthalma creusa Melissa Oliveira APP Mata Atléntica 05/02/2007 08:30 EI @
Hamadryas amphinome amphinome Melissa Oliveira APP Mata Atlantica 05/02/2007 08:30 QI @
Moneuptychia pason Melissa Oliveira APP Mata Atlantica 05/02/2007 08:30 |;I @
Smyrna blomfildia Melissa Oliveira APP Mata Atlantica 05/02/2007 08:30 |o @
Opoptera fruhstorferi Melissa Oliveira APP Mata Atlantica 04/02/2007 13:00 @ @
Morpho aega Melissa Oliveira APP Mata Atlantica 04/02/2007 08:30 EI @
Morpho epistrophus catenaria Melissa Oliveira APP Mata Atléntica 04/02/2007 08:30 QI @
Taygetis yphtima Melissa Oliveira APP Mata Atldntica 04/02/2007 08:30 QI @
Smyrna blomfildia Melissa Oliveira APP Mata Atlantica 04/02/2007 08:30 |2 @
Dasyophthalma creusa Melissa Oliveira APP Mata Atlantica 04/02/2007 08:30 QI @
Paginas 1|2 ]3| 4] 5] 6 ..244 Exibindo 1 - 20 de 4868

Adicionar Nova Observagio

Figura 2.8: Tela de listagem de observagdes

A segunda funcionalidade da interface de observacbes é a de listagem de
observagdes e pode ser vista na Figura 2.8. Nesta tela é exibida uma listagem de todas
as observagOes cadastradas no sistema. No topo da tela é disponibilizado um campo
para busca. Ao digitar uma sequéncia de caracteres e pressionar 0 botao “Procurar” é
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feita uma busca por semelhanca de strings em todos os campos exibidos na listagem e
passam a ser exibidos somente o0s registros que combinarem com a sequéncia buscada.
A partir desta tela € possivel, ainda, excluir, editar ou adicionar uma observacao. Para
incluir, basta pressionar o botdo “Adicionar nova observa¢ao” que o sistema passara
para o formulario de cadastramentos de observacdes da Figura 2.7.

A (ltima, e talvez a mais importante, funcionalidade do BorbRS®2 é a pesquisa de
observacdes. E por ai que os bidlogos podem realizar analises combinando e cruzando
0s dados pertinentes as observacOes cadastradas e obter informagdes preciosas que
auxiliem na conservacdo e preservacdo de espécies de borboletas. Para realizar uma
pesquisa, 0 usuério deve arrastar para o formulério de pesquisa 0os campos que deseja
filtrar. Para arrastar um campo, 0 usuario deve pressionar o botdo esquerdo do mouse
sobre o campo desejado, manter o botéo pressionado e arrasta-lo até o formulério. Outra
opcao é clicar duas vezes com o botdo esquerdo do mouse sobre o campo desejado.
Depois de escolhidos os campos pelos quais se deseja filtrar informacdes, deve-se
preencher estes campos. A Figura 2.9, mostra um formulario de pesquisa no qual foram
escolhidos os filtros de “Espécie Observada” e “Método de Amostragem”, sendo que
estes foram preenchidos com os valores “Achlyodes busirus rioja” e “Transecto com
Rede Entomoldgica”, respectivamente. Para realizar a pesquisa 0 Uusuario deve
pressionar o botao “Pesquisar”.

BorbRS®2

Observacies Configurages Administragdo Logout

PESQUISA DE DADOS

Espécie Observada | achlyodes busirus rioja

Método de Amostragem | Transecto com Rede Entomoldaical

Pesquisar
Espécis
Coletor
Localidade ou UC
Data da Observacio
Hora da Observacio
Temperatura
Trilha

Método de Amostragem

Figura 2.9: Tela de pesquisa de observacoes

Antes de visualizar os resultados, entretanto, € preciso passar por uma tela
intermediaria de selecdo dos dados a serem exibidos. Nesta tela, ilustrada na Figura
2.10, o usuério tem a opcéo de selecionar e ordenar os dados que serdo exibidos como
resultado da pesquisa. Além disso, ja € dado um preview de quantos resultados foram
encontrados. Para selecionar um campo, basta marcar o checkbox correspondente. Para
ordenar a exibi¢do dos campos, basta arrasta-los para cima ou para baixo, ajustando-o0s
com a ordenacdo desejada. Depois de selecionados e ordenados 0s campos, 0 USUArio
pressiona o botdo “Exibir”. Neste momento ¢ gerada e executada uma consulta SQL
contendo os filtros usados para a pesquisa e 0s campos que foram selecionados.

O resultado da pesquisa é exibido em forma de relatorio, sendo que cada registro
retornado é exibido em sequéncia, por ordem alfabética do primeiro campo. A Figura
2.11 mostra o resultado de uma pesquisa na qual foram filtradas as observacfes da
espécie “Achlyodes busirus rioja” cujo método de amostragem foi “Transecto com Rede
Entomologica”. No passo intermediario, foram selecionados e ja ordenados os campos
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“Espécie Observada”, “Coletor”, “Localidade ou Unidade de Conservacao”, “Data da
Observacao” e “Trilha”.

Arraste para mudar 3 ordem do itens abaixo, alterando a ordenagdo dos
resultadas,

| INFORMACOES A EXIBIR

Especie Observada

Coletor

Localidade ou Unidade de Conservacdo
Data da Observacdo

|| Hora da Observagdo

. Temperatura
Trilha

|| Método de Amostragem

3 resultades encontrades, Exibir

Figura 2.10: Selecgéo e ordenagdo dos campos a exibir no resultado da pesquisa

BorbRS®2

Nome:
Nome do Celetor:

Achlyodes busirus rioja
Cristiano Agra Iserhard

Unidade de Conservacdo:
: 26/12/2001
: Trilha do Ligeiro

APP Mata Atlantica

Nome:

Nome do Coletor:
Unidade de Conservagio:
Data:

Tritha:

Achlyodes busirus rioja
Cristiano Agra Iserhard
APP Mata Atldntica
08/02/2002

Trilha do Ligeiro

Nome:
Nome do Coletor:
Unidade de Conservagio:

Achlyodes busirus rioja
Cristiano Agra Iserhard
APP Mata Atlantica

Data: 03/06/2002
Tritha: Trilha do Ligeiro

Figura 2.11: Relatorio exibindo resultado de uma pesquisa

2.5 Considerac0es finais

O objetivo inicial do BorbRS®2 era armazenar dados de coleta de campo de
espécies de borboleta, em conjunto com seus fatores bioldgicos, ecoldgicos e
meteoroldgicos. Além disso, serviria como ferramenta para gerar relatérios e estatisticas
gue pudessem auxiliar na conservacdo e preservacao das espécies. Dessa forma, foi
desenvolvido um banco de dados que evolui até se tornar um sistema de informacéo de
biodiversidade capaz de cruzar dados referentes a observacdes de espécies e gerar
relatdrios de grande valor.

A funcionalidade principal do sistema é a de pesquisa de observacdes. Este trabalho
tem o intuito te tornar esta funcionalidade ainda mais poderosa, permitindo, através da
implementacdo de um modulo de consultas geogréficas, que se possa pesquisar por
ocorréncias em determinada area e, ainda, que os resultados de uma pesquisa possam
ser visualizados em um mapa.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

O objetivo deste capitulo é apresentar os principais trabalhos relacionados. O
primeiro deles é o TaxonomyBrowser, um sistema de informacéo de biodiversidade que
realiza consultas georeferenciadas. Depois 0 SpeciesLink, um sistema que relne
informacdes de diversas bases de dados e possibilita que estes dados sejam visualizados
num mapa. E, por fim, o MaNIS, um portal para compartilhamento de bases de dados de
espécimes, que também possibilita a visualizacdo dos dados pesquisados em mapas. O
capitulo é finalizado com uma andlise comparativas entre 0s trés sistemas e a
identificacdo de melhoramentos que possam ser acrescentados aos sistemas e também
utilizados na implementacdo do mddulo de consultas geogréficas proposto neste
trabalho.

3.1 TaxonomyBrowser

O TaxonomyBrowser (CANETE et al., 2010) surgiu a partir da necessidade do
desenvolvimento de um sistema de informacéo de biodiversidade para auxiliar bidlogos
no gerenciamento de dados que descrevem espécimes coletados. Este sistema € dividido
em 4 partes principais: Interface de geréncia da colecdo, Interface de consultas
analiticas, Base de dados da colecdo e Interface visual. Os componentes podem ser
visualizados na Figura 3.1.

_g;\_".-é‘\ )
Servidor web ‘;ﬁﬂ A J
I8C
€ 3k j
usuario =
interface de geréncia da colegao 0] —
e R |
interface visual baseada em | S| 4
(B) Google Maps/Earth | U
mapeamento interface de consulta L
otimizada para diferentes i
(c) analises | A |D
o) ! S) 5=
banco de dados | oitemaR | bidlogo y
(colegao)

Figura 3.1: Arquitetura do sistema TaxonomyBrowser

Destes 4 componentes, a parte interessante para o presente trabalho é a Interface
visual. Para um melhor gerenciamento das funcionalidades do sistema, a interface visual
foi subdividida em quatro interfaces principais, sendo elas a interface administrativa, a
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interface de consulta, a interface sobre mapa e a interface de analise (CANETE, 2011).
Na interface administrativa, é possivel criar, alterar, visualizar e remover dados das
entidades existentes no sistema. Na interface de consulta as permissdes sdo diferentes
para usuérios cadastrados no sistema e para visitantes ndo cadastrados. Os usuarios ndo
cadastrados tém algumas restricdes e podem somente navegar na arvore taxondmica,
acessar informacdes dos nodos taxondmicos, acessar informacgdes de exemplares de
espécimes e usar consultas ja programadas por usuarios cadastrados. Por outro lado, os
usuarios que possuem cadastro no sistema estdo habilitados a realizar todas as a¢des dos
usudrios ndo cadastrados, mas também a criar novas consultas. Estas consultas podem
ser apresentadas em mapas, desde que 0s espécimes pesquisados possuam coordenadas
geograficas de coleta. Para customizar a pesquisa, 0 usuario utiliza um editor de buscas
no qual combina as caracteristicas dos especimes com o tipo de operagdo (um do
conjunto {<, >, <=, >=, ==, I=, between, like}) e um ou dois valores, como pode ser
visto na Figura 3.2.

taXoNOMYDIrOWSEr wes - surnmursnse

L admin

homepage taxonomy specimens characters bibliography users searches logout

Searches & add search

- T

Name: |estudo calomys sp 1

Color:

Rank Name: ?piea’eﬁs 7777777777777777777 I ' = A
+ >I

Scientific Name: |C
calomys callosus

calomys expulsus
calomys laucha
cavia porcellus

cavia sp
calomys sp

calomys tener
v
calomys venustus

Information: |Todos calomys sp com peso entre 9 e 22 gramas.

LA
2 n: linteger number| - I

nlocal: [integer numbed|  [+]] I

peso em gramas: [physical unit | [BETWEEN [+][9.0 |[22.0

Figura 3.2: Editor de buscas do TaxonomyBrowser
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A interface sobre mapas é feita usando a versdo 2 da APl do Google Maps
(GOOGLE, 2011a), que consiste em uma biblioteca JavaScript que permite a criacdo de
mapas e disponibiliza grande gama de operacbes como criacdo de marcadores em
determinados pontos geogréaficos, desenho de camadas de poligonos sobre o mapa,
exposicdo de informacdes sobre pontos do mapa, dentre outras operagdes. Esta interface
permite mostrar os resultados obtidos através de uma consulta em um mapa.

Flores da.

Xy 386l

asso H
RS-471 Map | Satellite l Hybrid I Terrain I Earth ]i«
-)w(-
Gnn%avves c,Caxias
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ad e ' —
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Dom 2 Tape
ERED BY RS-471 Feliciane BR == RS-1(
Coogle W ;
Map defg 2011, MapLink, Goowfe? Inav/Geosistemas SRL - Teins of Hse
Cantana Ao F e dan -
4 Na
& I\ vl

Figura 3.3: Mapa mostrando resultado de uma consulta

A Figura 3.3 mostra os dados resultantes da consulta criada na Figura 3.2, onde 0s
exemplares de calomys sp, com peso entre 9 e 22 gramas, sdo buscados. Os resultados
sdo representados por marcadores, que sdo ou agrupados ou desagrupados conforme o
zoom in e zoom out do mapa sao utilizados. Sobre estes marcadores, ainda, é possivel
desenhar poligonos que agrupam partes do resultado, que podem ser usados
posteriormente para outras operacfes, como analisar somente 0s espécimes que estdo
incluidos na area demarcada. Por fim, usando-se 0o zoom in até que o mapa mostre
somente um espécime e ndo mais um agrupamento, basta um clique no marcador deste
espécime para se ter acesso as informacdes pertinentes a este individuo.

A interface de andlise permite que os usuarios utilizem os dados retornados de uma
consulta para fazer analises de dados usando scripts na linguagem R ou graficos do
Google Charts. Como estas analises ndo possuem relacdo com este trabalho, ndo séo
analisadas em detalhes.

O TaxonomyBrowser possui algumas similaridades com o BorbRS®2, mas enquanto
0 primeiro tem por objetivo navegacdo na arvore taxondmica, o segundo foca em
consultas por observacbes de espécies de borboletas. Algumas ideias presentes na
interface visual do TaxonomyBrowser sdo consideradas na implementacdo do mddulo
de consulta geografica para o0 BorbRS®2 proposta neste trabalho.
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3.2 SpeciesLink

O sistema speciesLink (SPECIESLINK, 2011) foi parte de um projeto cujo objetivo
foi desenvolver e disseminar um sistema distribuido de informacdo sobre espécies e
especimes. O speciesLink integra dados primarios de colegdes cientificas espalhadas
pelo mundo. Inicialmente eram 12 cole¢des, mas hoje, novembro de 2011, ja € possivel
realizar consultas em mais de 200 colecdes. Gragas a uma arquitetura distribuida, cada
colecdo possui 0 seu proprio sistema e tem controle total sobre os dados
disponibilizados. As consultas séo realizadas seguindo trés passos, conforme descrito a
seguir.

A Figura 3.4 apresenta o primeiro passo de uma consulta, no qual séo escolhidas as
colecdes nas quais a busca deve ser feita.

fP.‘?(J’l‘? 5'1 ink

Busca simples 1| Colegoes | Préximo

OPINIAD

Use as opgdes abaixo para selecionar as colegbes a serem pesquisadas

Tipo de Acervo AcarESALQD - Colegdo de Acaros da ESALQ -
todos El - Herbério Alexandre Leal Costa =
. . a oma - Colecdo de Aranhas Solobioma
LrEr R n(ELRERD 5E - Herbdrio da Universidade Federal de Sergipe
todos E B4H - Herbario Antdnio Nonato Marques
Rede BCTw - Xiloteca Calvine Mainieri
todos El BGE - Banco de Germoplasma de Bacilus spp. para controle bioldgico
"B - Herbario da Universidade Federal de Minas Gerais
Eenieibs dadns BOTU - Herbério Irina Delanova Gemtchijnicov
todos El BOTw - Xiloteca “Profa. Dra. Maria Aparecida Mourdo Brasil”
ER - Colecdo de Cutturas de Bactérias Diazotrdficas
"BI14l - Colecdo Brasileira de Microrganismos de Ambiente & Indistria
CE-UFPE - Colecdo Entomoldgica da UFPE
CECG - Colecdo Entemoldgica dos Campos Gerais do Parana i
Indicadores email
data cleaning Centro de Referéncia em Informacdo Ambiental
networkhanager Fundscio de Amparc & Pesquisa do Estado de S&o Paulo

Figura 3.4: Colec¢des disponiveis no speciesLink

No segundo passo, sdo definidos os filtros usados na consulta, como familia, nome
cientifico, coletor, localidade, pais, entre outros, vistos na Figura 3.5.
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§P.¢?5f'e 1 ink

Busca simples 1| Colegbes 2| Filtros | Préximo

OPINIAD

Preencha um ou mais campos abaixo para localizar os registros desejados

Familia Mome cientifico Coletor Mimero de catiloge

Localidade Municipio Estado Paiz

Fitros (restringir a selecdo) - lzia maiz

D Material tipo D Georeferenciamento original D Selecionar registros "suspsitos”

D Georefereciamente automatico por municipio D Selecionar registros "nio suspeitos”

Indicadores email

data cleaning Centro de Referéncia em Informacdo Ambiental
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Figura 3.5: Filtros em consulta no speciesLink

§PP.(J'£ N ink

Busca simples 1| Colegdes 2| Filtros 3| Resultados

OPINIAD

Os registros sdo apresentados por colegdo. Escolha o tipe de conteddo, formato e saida desejada textual, mapas e Google maps

Georeferenciados

Colegédo Registros Original Automatico  Conteddo Formato Saida

AcariESALQ 2761 420 1156 [Resumido [« 'HTWL  [#] [ver| @& G
ALCB 6612 5673 0 [Resumido [=] 'HTML  [+] [ver| &

Aranhas-Solobioma 1 0 11 | Resumido |Z| HTML El ﬂ E’ G
ASE 1285 144 1022 [Resumido [« 'HTWL [#] [ver| @& G
BAH 418 54 303 [Resumido [+] [HTHL [+ [ver| & G
BCTw 1852 15 288 Resumido [v] [HTML  [=] [ver| & G
BHCB 7280 1133 4964 Resumido [w] [HTML  [v] [ver| @

BOTU 73 1% 143 [Resumido [v] [HTML [=] [ver|] & G
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Figura 3.6: Resultado de uma consulta no speciesLink

No terceiro e ultimo passo, sdo mostrados os resultados, listados para cada uma das
colecBes, como apresentado na Figura 3.6. Algumas colecBes permitem que os dados
sejam visualizados num mapa gerado com auxilio da versdo 3 da APl do Google Maps
(GOOGLE, 2011b). O mapa é preenchido com marcadores que representam 0s
resultados retornados na consulta e, ao clicar em um desses marcadores, informacoes
detalhadas sobre o resultado sdao mostradas. A Figura 3.7 mostra o resultado, no mapa,
de uma consulta realizada na colegdo “AcariESALQ”, filtrando-se por espécies cujos
nomes cientificos comecem pela letra ‘a’.
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Figura 3.7: Visualizacdo de uma consulta do speciesLink no mapa

O sistema speciesLink é muito poderoso em termos de quantidade de informacédo e
mostra, no mapa, muitas informacdes sobre os resultados obtidos nas consultas, porém
essa grande quantidade de informacdes acaba poluindo, muitas vezes, 0 mapa gerado.
Essa poluicdo se d&, primeiro, pois os marcadores ndo sdo agrupados e, por isso, muitos
marcadores sao mostrados ao mesmo tempo. E, segundo, a poluicdo é causada porque
alguns marcadores possuem muitas informagdes a serem mostradas em detalhes
(quando se clica no marcador) e essas informagfes sdo mostradas em uma lista que
acaba excedendo os limites do mapa, dificultando a visualizag&o.

3.3 MaNIS

O MaNIS (Mammal Networked Information System) (MANIS, 2011) é um portal
para compartilhamento de bases dados de espécimes. Foi desenvolvido por 17
instituicbes norte-americanas e seus colaboradores, com apoio da National Science
Foundation (Fundacdo Nacional de Ciéncia norte-americana). Os objetivos desta
iniciativa sdo facilitar o acesso aos dados de espécimes via web, realcar o valor
cientifico das colecGes de espécimes, conservar itens de museus auxiliando seus
curadores e usar como um padréo que possa ser facilmente adotado por outros projetos
semelhantes.

A arquitetura da rede MaNIS, ilustrada na Figura 3.8, disponibiliza acesso, através
de portais, a diversas bases de dados de colecBes de espécimes de mamiferos,
principalmente oriundos de museus. Os portais sdo paginas web que possibilitam que os
usuarios facam pesquisas e visualizem os resultados. Cada pesquisa passa por softwares
especificos, instalados nos servidores das instituicdes, que transformam os dados
existentes em suas bases para o formato DarwinCore (DARWINCORE, 2011). Dessa
forma, as instituicdes tém controle total sobre que dados desejam disponibilizar, além
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disso, outras instituicbes podem se juntar ao MaNIS, bastando para isso implementar
em seus servidores uma camada de padronizacdo dos dados.

MaNIS Network Architecture

MaNIS
Portal

Provider Provider Provider
Software Software Software
' 7 '\
e v > v ~

Public Database
(local snapshot)

Public Database
(hosted snapshot)
&——

T y umm—
—
Collection Collection Collection
Database Database Database

Figura 3.8: Arquitetura dos portais no MaNIS

Para realizar uma pesquisa no MaNIS, o usuario deve primeiro selecionar as bases
de dados, como pode ser visto na Figura 3.9. Na mesma tela, j& é possivel preencher os
filtros da pesquisa e parametros opcionais como numero maximo de registros a retornar
e tempo maximo de execucgdo da pesquisa.

Assim como no TaxonomyBrowser e no speciesLink, os resultados de uma pesquisa
feita no MaNIS, podem ser visualizados em mapas. A visualizagdo sobre mapas é feita
através do sistema BerkeleyMapper (BERKELEYMAPPER, 2011). Este sistema é uma
colecdo de scripts criada para fornecer fungdes de mapeamento usando o Google Maps
e outros componentes e pode ser adaptado para exibir qualquer conjunto de pontos,
desde que estejam no formato esperado pelo sistema.

A Figura 3.10 apresenta o resultado sobre 0 mapa de uma pesquisa por espécimes,
em todas as bases de dados, cujo pais seja igual a “Brazil”. Ao clicar nos marcadores,
que representam os resultados encontrados, obtem-se um baldo com informacdes
detalhadas dos espécimes ali localizados.
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Figura 3.10: Resultado sobre o0 mapa de pesquisa no MaNIS

A cada vez que se usam as ferramentas de zoom in ou zoom out sobre 0 mapa, 0s
marcadores sdo desagrupados ou reagrupados, respectivamente. Como é necessario 0
redesenho dos marcadores a cada mudanca de zoom, 0 mapa se torna lento quando se
estd exibindo quantidade razoavel de resultados. Esta limitagdo no agrupamento e
desagrupamento de marcadores é considerada no desenvolvimento do moédulo de
consultas proposto neste trabalho.

3.4 Andlise Comparativa

Visto que o objeto principal deste trabalho € especificar e implementar um modulo
de consultas geograficas, foram definidos o0s seguintes critérios para realizar a
comparacao entre os trabalhos descritos neste capitulo:

e Versdao atual da APl do Google Maps — permite o uso das funcdes
atualmente suportadas pelos desenvolvedores desta API;

e Desenhos sobre 0 mapa — permite o desenho de poligonos sobre a interface
do mapa e captagdo das coordenadas geogréaficas de seus vértices;

e Infowindow nos marcadores — permite que informac6es sobre os marcadores
sejam exibidas no mapa;

e Agrupamento de marcadores — permite que os marcadores sejam agrupados
ou desagrupados conforme sejam usadas as ferramentas de zoom out e zoom
in;

e Filtros por regido do mapa — permite que um mapa seja usado para adicionar
filtros a pesquisa que se pretende realizar.
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Em relacdo ao uso da versdo atual, e Unica suportada pelos desenvolvedores, da API
do Google Maps, o Unico sistema que possui esta caracteristica é o speciesLink, que
utiliza a verséo 3 da biblioteca. TaxonomyBrowser e MaNIS utilizam a versao 2, ja ndo
mais suportada pelo Google. No caso do MaNIS, os mapas sdo, na verdade, gerados
pelo sistema BerkeleyMapper e este € quem utiliza a versao 2 da biblioteca.

Os trés sistemas permitem o uso de infowindows para exibir os detalhes dos
marcadores existentes no mapa. O TaxonomyBrowser mostra informacdes referentes ao
espécime e a localizagdo. SpeciesLink e MaNIS mostram informacBes mais detalhadas
acerca do espécime e sua colegdo, assim como sua localizacdo. Os dois ultimos sédo
capazes de mostrar em uma Unica infowindows informacGes de agrupamentos de
marcadores.

Em relacdo ao agrupamento de marcadores e infowindows, é possivel reparar que
esta técnica torna a exibicdo dos mapas um tanto lenta, pois a cada mudanca de zoom
torna-se necessario o recélculo dos agrupamentos e das informacbes exibidas nas
infowindows. Neste quesito, a proposta do speciesLink é interessante pois utiliza
somente marcadores e soma em uma Unica infowindow todas as informacOes
correspondentes a um mesmo ponto. Por outro lado, o uso dos agrupamentos permite,
através de etiquetas numéricas, uma visualizagdo répida da quantidade de resultados
retornados para uma determinada regido. Sendo assim, é importante unir os beneficios
das duas abordagens, ou seja, utilizar somente marcadores, mas sem deixar de mostrar o
total de resultados para determinada localizacgéo.

Com excecdo do speciesLink, que ndo permite o agrupamento de marcadores,
TaxonomyBrowser e MaNIS oferecem a possibilidade de agrupar e desagrupar
marcadores conforme as ferramentas de zoom out e zoom in do mapa séo acionadas. O
TaxonomyBrowser agrupa marcadores e transforma o icone do marcador e um circulo
com um namero no centro representando o total de marcadores ali agrupados. O MaNIS
usa dois tipos de icones, um com etiqueta “1” e outro com etiqueta “>1", significando
marcador unico e marcadores agrupados, respectivamente.

Dentre o trés sistemas, somente o TaxonomyBrowser permite filtros por regido do
mapa. Para isso, deve ser demarcada uma area com poligonos. Essa area é usada como
filtro para refinar uma nova consulta. O MaNIS né&o permite filtros por regido do mapa,
mas permite desenhos sobre o mapa. Estes desenhos sdo usados para calcular a area
ocupada pelo poligono desenhado ou para obter coordenadas geograficas de pontos do
mapa.

Somente o TaxonomyBrowser permite que poligonos sejam desenhados no mapa e
usados como filtros para novas pesquisa. Entretanto, esta técnica ndo esta disponivel
explicitamente entre os filtros de uma pesquisa qualquer, mas sim para entre as
possibilidades de refinamento de uma pesquisa ja executada. De qualquer forma, a
abordagem usada por este sistema € um bom modelo a ser seguido.

Finalmente, comparando-se as caracteristicas dos sistemas estudados percebe-se que
possuem muitas similaridades com o que se pretende desenvolver para 0 BorbRS®2. As
individualidades de cada sistema devem ser pesadas e consideradas para a
implementacdo do modulo de consultas geograficas proposto neste trabalho. A Tabela
3.1 a seguir sumariza a analise comparativa realizada nesta secao.
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Tabela 3.1: Comparacdo entre os trabalhos estudados

TaxonomyBrowser | speciesLink | MaNIS
Versao atual da APl Google Maps Nao Sim Néo
Desenhos sobre 0 mapa Sim Néo Sim
Infowindow Sim Sim Sim
Agrupamento de marcadores Sim Néo Sim
Filtros por regido do mapa Sim Néo Néo
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4 MODULO DE CONSULTAS GEOGRAFICAS

Este capitulo descreve o Mddulo de Consultas Geogréaficas desenvolvido para o
BorbRS®2 e sua implementacdo. Primeiramente, descreve-se o objetivo geral do
trabalho e a API do Google Maps, principal tecnologia utilizada no desenvolvimento do
modulo de consultas proposto. Em seguida, a implementacdo do mddulo ¢é
detalhadamente descrita, sendo seguida da exemplificacdo do uso desta ferramenta
através de um exemplo de realizagdo de uma consulta. O capitulo é finalizado com
analise das limitacGes encontradas no mddulo de consultas desenvolvido.

4.1 Objetivo

O projeto deste modulo de consultas foi feito com o objetivo de melhorar a
usabilidade da interface de pesquisas do sistema BorbRS®2, adicionando os recursos de
filtragem de consulta por regido desenhada no mapa e visualizacdo dos resultados das
consultas em mapas. A implementacdo deste mddulo considera as opcdes de consultas
atualmente existentes no sistema e se adapta ao seu funcionamento e layout.

Espera-se, portanto, que as principais consultas sejam extremamente facilitadas. A
principal aplicacdo do uso de mapas é para aquelas consultas que demandem obter os
dados de uma regido em particular. Por exemplo, se o pesquisador deseja saber quais
espécies ocorrem na regido norte do Rio Grande do Sul, ele teria que previamente saber
as unidades de conservagdo existentes na regido em questdo e, entdo, realizar uma
consulta filtrando por todas estas localidades. Com o suporte do mapa, para a mesma
consulta, bastaria desenhar um poligono sobre a regido desejada e pronto, seriam
filtradas todas as observacOes realizadas em localidades dentro da regido demarcada no
mapa.

Em relacdo a visualizacdo dos resultados em um mapa, espera-se dar uma nova
opcao de analise de resultados aos pesquisadores. Na atual situacdo dos BorbRS®2, os
resultados de uma consulta precisam ser analisados e interpretados baseados em texto.
Acredita-se que uma representacao visual dos resultados aumenta o grau de conforto do
pesquisador em interpreta-los. Além disso, da a possibilidade de uma visualizagdo
compacta e clara quando a quantidade de dados retornados é grande.

4.2 Google Maps API

A Google Maps APl é uma familia de bibliotecas que permite que as
funcionalidades e utilidades do Google Maps sejam incorporadas a sites e aplicativos.
Dentre essas bibliotecas, destaca-se a Google Maps Javascript API, usada na
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implementacdo do mddulo de consultas proposto neste trabalho. A Google Maps
Javascript API fornece uma série de fungbes para incorporar mapas em web sites e
adicionar dados a estes mapas.

<html>
<head>

<meta name=" " content="initial-scal , user le=no™ />
<script type vascript™ src="http://maps.google.c .nspsjapifjs?3333:::55;_:;_?:::_:;_fEise"><fscripti1]
<script type="text/javascript">
function initialize() |
var latlng = new google.maps.latlng(-34.397, 150.644);
var myOptions = {
zoom: 8,
center: latlng, [3] - [4]
maplypeld: google.maps.Maplypeld.ROADMAP
1=
}i
Var map = new google.maps.Map (document.getElementById("map canvas"), mylptions);
1
I

</script>
</head>
<body onload="initialize()"> (5)
<div id="map canvas" style="width:100%; height:1008"></div> (2)
</body>
</html>

Figura 4.1: Exemplo de pagina web exibindo um mapa

A Figura 4.1 apresenta um exemplo de codigo de uma pagina web que exibe um
mapa centrado na cidade australiana de Sydney. Para criar uma pagina web que exiba
um mapa, a primeira acdo a ser tomada é carregar a APl do Google Maps. Isso é feito
incluindo uma tag script no codigo HTML que aponte para URL da biblioteca, como
mostra a Figura 4.1(1). A seguir, € necessario reservar um espacgo na parte visualizavel
da pagina para exibir o mapa. A Figura 4.1(2) mostra a tag div e seus atributos width e
height, que definem, respectivamente, a largura e a altura do mapa exibido. A Figura
4.1(3) exibe uma varidvel que armazena as configuragdes do mapa que sera criado,
enquanto a Figura4.1(4) mostra a declaracdo da fungé@o que cria um objeto Map e atrela
este objeto a tag div anteriormente criada. Durante a renderizacdo da pagina HTML,
imagens e scripts externos sdo carregados. Para garantir que 0 mapa seja exibido depois
que a pagina estiver totalmente carregada, espera-se que ela dispare o evento onload e,
quando isso acontece, faz-se a chamada da fungéo de criacdo do mapa, como pode ser
visto na Figura 4.1(5).

Outros recursos importantes da APl sdo a capacidade de captar e disparar eventos e
a possibilidade de adicionar sobreposicdes aos mapas. Com relacdo aos eventos, é
possivel captar acGes do usuario de clique ou de movimento de mouse sobre 0 mapa e
tomar decisdes baseando-se nisso. Dentre as opgdes de sobreposi¢cdes que podem ser
adicionadas aos mapas, destaca-se os marcadores, as infowindows e os poligonos. A
Figura 4.2 ilustra as opcdes de sobreposicOes destacadas.
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4.3 Descricdo da implementacdo do modulo de consultas

A implementacdo do mddulo de consultas proposto neste trabalho pode ser dividida
em duas partes. A primeira parte consiste em dar a possibilidade ao usuario de filtrar os
resultados por regides desenhadas no mapa. A segunda parte é a possibilidade de
visualizar em um mapa os resultados obtidos em uma consulta.

4.3.1 Filtro de pesquisa por regides

A interface de pesquisa de observacdes possui uma listagem de filtros que incluem
0s campos “Espécie”, “Coletor”, “Localidade ou UC”, “Data da Observacao”, “Hora da
Observacao”, “Temperatura”, “Trilha” e “Método de Amostragem”. Dessa forma, para
esta primeira etapa da implementacdo foi necessario criar um novo filtro, que foi
chamado de “Mapa”. Assim como ocorre com 0s outros filtros, deve ser possivel que o
usuario arraste o campo até o formulario para usa-lo na consulta.

A pagina web que contem o formulario de pesquisa, possui cédigo javascript que
gera os efeitos visuais de arrastar os campos até o formulario. Sempre que um campo é
arrastado, dispara-se um gatilho que chama a funcéo createlnput(). Essa funcéo cria um
bloco HTML contendo 0s elementos necessarios para que O campo apareca
corretamente no formulario. Este bloco HTML é inserido na estrutura da pagina HTML
que estd sendo exibida ao usuario, ou seja, a estrutura HTML que j& havia sido
carregada por completo é alterada. Tudo isso € transparente ao usuario, que somente
arrasta o campo até o formulario e vé este campo tornar-se uma opg¢éo de filtragem.

Quando tratamos somente de blocos de elementos HTML, nédo existe empecilho em
inclui-los na estrutura da pagina HTML. A dificuldade aparece, quando além do c6digo
HTML é necessaria uma chamada de funcdo que atue sobre o codigo HTML recém
inserido. E o caso da insercdo de um mapa quando a pagina ja foi totalmente carregada.
A forma de superar este obstaculo foi a criagdo de uma funcdo que seria chamada de
forma assincrona, ou seja, a qualquer momento ap0s o carregamento total da pagina
HTML. Essa funcéo deve ser chamada apds a incluséo do bloco HTML que hospeda o
mapa, sendo responsavel pela chamada da fungéo de criagcdo do mapa — initmap().

A funcéo initmap() cria uma mapa e adiciona um listener para o evento de clique.
Isso significa que a cada clique, uma funcdo especifica € chamada para tratar tal evento.
Neste caso, a funcdo chamada é addLatLng(). Tal funcdo, quando chamada pela
primeira vez, adiciona um marcador a0 mapa. Quando chamada pela segunda vez,
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adiciona um segundo marcador ao mapa e chama a funcéo responsavel pelo desenho da
area no mapa, drawrectangle(). A partir da terceira chamada, ou seja, terceiro clique, a
funcdo retorna sem executar nenhuma acgéo.

Os marcadores desenhados correspondem ao canto superior esquerdo e inferior
direito da sobreposicdo em forma retangular que serd adicionada ao mapa. Os
marcadores podem ser arrastados para outras posi¢des no mapa e, sempre que iSSO
acontece, é disparado um evento de movimento que chama novamente a funcéo
drawrectangle(). Dessa forma, toda vez que os cantos do retangulo sdo arrastados, a
sobreposicao € redesenhada.

A funcdo drawrectangle(), possui outra funcionalidade importante que é atualizar
elementos HTML, escondidos no formulario, com as coordenadas geograficas dos
marcadores. A atualizacdo é feita sempre que a funcdo é chamada. Estes elementos
HTML sdo usados mais tarde para montar a consulta SQL a ser executada no banco de
dados.

Quando o usuério clica no botao “Pesquisar”, ¢ feito um POST contendo todos os
campos do formulério. A pagina que recebe estes dados faz um pré-processamento dos
mesmos, gera uma consulta SQL, executa e mostra o relatorio.

No pré-processamento dos dados, cada filtro utilizado pelo usuario € convertido em
uma clausula WHERE. A consulta SQL é formada por JOINS das tabelas necessarias
acrescidas das clausulas WHERE. Para o caso do filtro “Mapa”, as tabelas utilizadas na
consulta sdo: OBSERVACOES, TRILHA e COORDENADA. A tabela OBSERVACOES
possui chave estrangeira para TRILHA, que por sua vez, possui chave estrangeira para
tabela COORDENADA. Para a geracdo da clausula WHERE para este caso, determina-
se as menores e maiores latitudes e longitudes dentre as coordenadas geograficas
recebidas. Desta forma, se um registro tiver latitude e longitude situada entre as
latitudes e longitudes da clausula WHERE, este registro sera retornado.

A consulta SQL é executada e os resultados passados para a rotina que exibe o
relatorio da pesquisa. Este relatorio sera detalhadamente explicado na subsecdo
seguinte.

4.3.2 Visualizacéo de resultados da pesquisa em mapa

O objetivo principal desta segunda parte do modulo de consultas é representar 0s
resultados textuais de uma consulta na forma de mapa. Dessa forma, é possivel uma
visualizacdo compacta rapida dos resultados obtidos. Decidiu-se, entdo, incluir o mapa e
em seguida o relatorio textual ja gerado pela consulta. O grande desafio estd em exibir
uma grande quantidade de informacGes no mapa sem deixa-lo poluido.

Para enfrentar este desafio, foram utilizados os conceitos dos sistemas speciesLink e
MaNIS, estudados neste trabalho. O speciesLink ndo faz uso de agrupamentos de
marcadores, por isso ndo é necessario que 0s marcadores e suas respectivas infowindows
sejam recalculadas, porém é prejudicado pela poluicdo que o excessivo numero de
marcadores gera na tela. O MaNIS, por sua vez, agrupa informagdes em marcadores,
ndo em agrupamentos, e coloca uma etiqueta numérica indicando se aquele marcador
possui informacbes de um ou mais resultados da pesquisa. Esta abordagem é
interessante, porém ao utilizar as ferramentas de zoom in e zoom out no mapa, 0S
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marcadores e suas respectivas infowindows sdo recalculados e redesenhados, 0 que
torna o mapa lento conforme aumenta a quantidade de informagdes exibidas.

Com tudo isso em mente, decidiu-se que os marcadores ndo seriam agrupados.
Entretanto, cada marcador deve exibir informacg6es de todos os registros retornados para
sua posicdo geografica. 1sso € possivel porque as observacdes existentes no banco de
dados do BorbRS®2 usam as coordenadas da trilha em que foram realizadas e néo
coordenadas especificas da observagdo. Dessa forma, todas as observacdes realizadas
em uma mesma trilha possuem as mesmas coordenadas geogréaficas e sdo representadas
por um marcador Unico no mapa. Além disso, deve ser possivel informar o total de
observagdes exibidas por um Unico marcador. Para isso, foi utilizada a mesma estratégia
do MaNIS. Foram colocadas etiquetas numeéricas em cada marcador informando o
namero total de observacdes relacionadas aquela posicdo geogréfica. Esta abordagem
aproveita as vantagens de ndo ser necessario o recalculo dos marcadores a cada vez que
0 zoom do mapa é alterado e de ndo poluir o mapa, uma vez que as observagdes
realizadas em uma mesma trilha s&o concentradas em um Gnico marcador.

A Figura 4.3 ilustra os marcadores, representados por icones de borboletas, suas
etiquetas numéricas e um exemplo de infowindow. Foi definido em conjunto com as
pesquisadoras responsaveis pelo BorbRS®2 que inicialmente seria suficiente exibir nas
infowindows o0 nome da trilha em questdo, o numero total de observagdes para aquela
trilha e 0 numero total de espécies observadas naquela localidade.

Parque Estadual do Espinilho - Mata
Ciliar Quaraichico
Coordenadas: -30.17055556,-57.55388889

Total de Observacdes: 96
Total de Espécies: 54

ot

Figura 4.3: Exemplo de mapa em relatério da pesquisa

O processamento dos dados que séo exibidos no mapa é feito quando o script PHP
que mostra o relatorio de uma pesquisa recebe os resultados retornados do banco de
dados. Todos os registros sdo percorridos e colocados num array indexado pelo cédigo
de identificacdo da trilha onde a observacdo foi realizada. Isto significa que cada
elemento deste array possui uma lista contendo as observacdes realizadas em uma trilha
especifica. Depois, percorre-se este array € montam-se os marcadores, infowindows e
etiquetas numéricas.
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A Figura 4.4 exemplifica a criacdo de um mapa, a inclusdo de um marcador neste
mapa e a criacdo de uma infowindow para o marcador. Primeiro deve-se criar um objeto
Map. Depois, cria-se um objeto do tipo Infowindow passando-se para este objeto uma
string qualquer. Esta string deve ser um bloco HTML e serd mostrada quando o usuario
clicar no marcador ao qual a infowindow estd atrelada. Cria-se um objeto Marker e
atrela-se este objeto ao objeto Map criado anteriormente. Por fim, define-se um listener
para o evento de clique no objeto Marker. A acéo executada sempre que um clique for
dado no marcador, sera mostrar a infowindow através da chamada de funcéo
Infowindow.open().

var mylLatlng = new google.maps.latlng(-25.363882,131.044922);
var my0ptions = |

zoom: 4,

center: mylLatlng,

maplypeld: google.maps.Maplypeld.ROADMAP
1

Var map = new google.maps.Map(document.getElementById("map_canvas”™), myOptions):
var infowindow = new google.maps.InfoWindow (]

content: contentString
1)
e

var marker = new google.maps.Marker (]
pa3ition: mylatlng,

map: Map,
title:"Uluru (Avers Rock)™
H:
google.maps.event.addListener (marker, 'click', function() {

infowindow.open (map, marker) ;
1)
K

Figura 4.4: Exemplo de codigo com mapa, marcador e infowindow

4.4 Execucdo de uma consulta geografica

O primeiro passo para executar uma consulta no BorbRS®2 € estar logado no
sistema. O usuério acessa 0 website e lhe é apresentado a tela de login. Deve-se
preencher os dados e acessar o sistema. Depois, parte-se para a interface de
observagdes, na qual se seleciona a funcionalidade de pesquisa.

Neste momento o usuario deve selecionar e preencher os campos pelos quais deseja
filtrar as informagdes retornadas do banco de dados. A Figura 4.5 ilustra uma consulta
que pretende obter a localizacdo das observacGes das espécies Adelpha thessalia
indefecta, Anthanassa frisia hermas e Urbanus dorantes dorantes realizadas na metade
oeste do Estado do Rio Grande do Sul com método de amostragem “Transecto de rede
entomologica”.
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PESQUISA DE DADOS

Espécie Observada |adelpha thessalia indefecta ‘ &

Espécie Observada |Anthanassa frisia hermas

Espécie Observada |Urbanus dorantes dorantes
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Método de Amostragem |Transecto com Rede Entomolégica

Pesquisar

Figura 4.5: Tela com filtros de pesquisa definidos

ApoOs clicar-se no botdo “pesquisar” é exibida a0 usuario uma pequena janela no
meio da tela, na qual o usuario deve selecionar os campos que devem ser incluidos no
relatério da pesquisa. Nesta janela, que pode ser vista na Figura 4.6, marca-se somente
os campos “Espécie Observada”, “Método de Amostragem” e “Mapa”, pois sdo o0s
Unicos relevantes para esta consulta em especifico. Note que nessa janela ja é dado um
preview de quantos resultados foram encontrados.

o

| INFORMAC(OES A EXIBIR |

Altitude

Espécie Observada

Caletar

Localidade ou Unidade de Conservacao
Data da Observacdo

Hora da Observacde

Temperatura

Trilha

Método de Amostragem

Mapa

m

EEOCEEEESE

10 me=ultados snoontrados. Exibir :

Figura 4.6: Tela com informagGes a exibir definidas

A Figura 4.7 mostra o relatério com os dados do resultado da consulta realizada.
Como o campo “Mapa” foi selecionado para ser exibido, um mapa com a localizagédo
das trilhas onde as espécies de borboletas consultadas foram observadas é apresentado
ao usuario antes dos dados textuais. A seguir, sdo mostrados os resultados textuais que
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incluem os campos “Nome”, “Método de Amostragem” e “Coordenadas Geograficas”.
Este ultimo referenciando a posicdo geogréafica daquele registro no mapa.

BorbRS®2

Fazenda do Espinilho

Coordenadas: -30.06361111,-57.38472222

Total d= Obs=rvagles: 1
Total d= Ezpéoims: 1

Nome:
Método de Amostragem:
Coordenadas Geogrdficas:

Adelpha thessalia indefecta
Transecto com Rede Entomolégica
-30.18583333,-57.59611111

Nome:
Método de Amostragem:
Coordenadas Geograficas:

Adelpha thessalia indefecta
Transecto com Rede Entomolégica
-30.17055556,-57.55388889

Nome:
Método de Amostragem:
Coordenadas Geograficas:

Anthanassa frisia hermas
Transecto com Rede Entomoldgica
-30.18500000,-57.459833333

Nome:
Método de Amostragem:
Coordenadas Geogrificas:

Anthanassa frisia hermas
Transecto com Rede Entomolégica
-30.185833332,-57.59611111

Nome:
Método de Amostragem:
Coordenadas Geogrificas:

Anthanassa frisia hermas
Transecto com Rede Entomoldgica
-30.17055556,-57.55388889

Nome:
Método de Amostragem:
Coordenadas Geograficas:

Urbanus dorantes dorantes
Transecto com Rede Entomoldgica
-30.20194444,-57.48472222

Figura 4.7: Tela mostrando relatério de uma pesquisa

E importante salientar que esta consulta poderia ser uma consulta real, realizada por
pesquisadores ligados ao projeto “As Borboletas do RS”. Neste caso, o uso dos mapas
torna mais simples a realizagdo da consulta e mais clara a visualiza¢do dos resultados.
Sem o uso dos mapas para filtrar uma consulta pela metade oeste do estado do Rio
Grande do Sul, seria necessario o0 prévio conhecimento de todas as unidades de
conservacao ou trilhas ali existentes. Além disso, seria necessario filtrar a consulta por
todas estas localidades, ou seja, um trabalho que se torna muito oneroso conforme o
numero de localidades em determinada regido aumenta.
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4.5 Limitacdes

A principal limitacdo do médulo de consultas proposto é a possibilidade de usar
somente um Gnico mapa como filtro de regiGes. Esta limitacdo € imposta pela
dificuldade de se definir uma seméantica para o uso de dois ou mais mapas. Teria que ser
definido se uma observacao ¢é filtrada quando a espécie em questdo aparece em ambos
0S mapas ou quando aparece somente no primeiro, mas ndo no segundo. Além disso, o
controle dos mapas na tela seria tecnicamente dificultado ao existirem em nimero maior
que um.

Outra limitagdo esta ligada com a renderizacdo do mapa no relatério da pesquisa.
Em diversas pesquisas, a quantidade de informagfes processada é muito grande e,
conforme vai aumentando, a velocidade de exibicdo do mapa é prejudicada. Outro fator
que prejudica a velocidade de renderizagdo do mapa € a quantidade de marcadores.

No mapa de filtro de regides, somente é possivel desenhar uma area retangular. Esta
limitacdo é imposta dada a dificuldade de traduzir um poligono com maior nimero de
lados em uma consulta SQL na qual seja verificado se determinado ponto encontra-se
dentro da figura. Para verificar se um ponto encontra-se dentro de uma area retangular
basta verificar se a latitude do ponto geografico em questdo encontra-se entre a maior e
menor latitude do retdngulo. O mesmo vale para a longitude e, sendo ambos 0s casos
verdadeiros, o ponto localiza-se dentro na area demarcada.
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5 EXPERIMENTOS DE USABILIDADE

Este capitulo descreve os experimentos realizados com intuito de avaliar a
usabilidade do modulo de consultas desenvolvido. Primeiramente, descreve-se a
metodologia de execugdo do experimento. Em seguida, € realizada a analise dos
resultados.

5.1 Metodologia

O madulo de consultas geograficas desenvolvido neste trabalho foi avaliado através
de um questionario que avalia a usabilidade ao executar as principais consultas sobre
mapa e mede 0 tempo que 0 USuario necessita para executar tais tarefas.

Foram definidas duas consultas que deveriam ser executadas de duas formas
diferentes pelos usuarios. Cada consulta seria executada sem fazer uso do novo médulo
e fazendo uso dele. Metade dos usuérios executou primeiro sem o médulo de consultas
geograficas e depois usando o modulo de consultas geograficas. A outra metade
realizou as mesmas consultas, porém na ordem inversa.

Foram definidos trés grupos de usuarios: usuarios experientes, possiveis usuarios e
possiveis nunca usuarios. O primeiro grupo trata de pesquisadores ja conhecedores do
BorbRS®2. O segundo grupo trata de pessoas relacionadas a area da Biologia, porém
que nunca estiveram em contato com a interface de observagdes do BorbRS®2. O
ultimo grupo é composto por pessoas que nao possuem relacdo alguma com a area da
Biologia e sequer tiveram algum contato com sistemas de informagdo de
biodiversidade.

O experimento de avaliacdo do mddulo de consultas geograficas desenvolvido neste
trabalho foi realizado por nove pessoas, sendo trés pessoas pertencentes a cada grupo de
usuérios. Optou-se por este nimero de pessoas porque, por enquanto, Sd0 poucos 0S
pesquisadores ligados ao BorbRS®2 e foi possivel realizar a avaliagdo com somente
trés deles acabando por limitar o maximo de pessoas em cada grupo a este mesmo
namero.

O tempo de cada consulta executada foi medido com auxilio de um crondmetro. Ao
fim de cada consulta, foi pedido que o usuario respondesse o grau de dificuldade para
realizacdo daquela consulta. Ao final do experimento, foi feita uma avaliagcdo geral na
qual o usuério deveria marcar qual entre a execu¢gdo com ou sem mapas foi mais rapida,
mais facil, mais divertida e mais intuitiva. Foi deixado um campo opcional para que 0s
usuarios deixassem comentarios. O questionario completo pode ser visto no Anexo B.
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5.2 Anadlise dos resultados

A primeira consulta a ser realizada consistia em recuperar todas as espécies de
borboletas observadas na regido oeste do Rio Grande do Sul. Para esta consulta, nossa
hipGtese é que a nova funcionalidade de filtro por regido tivesse um melhor
desempenho, visto que bastaria demarcar a metade oeste do estado no mapa, enquanto
que sem 0 mapa seria necessario filtrar por todas as unidades de conservagdo existentes
na regido. Para os participantes ndo relacionados ao BorbRS®?2 foi dado a dica de que
existiam observacgdes em apenas quatro unidades de conservacao naquela regido e quais
eram 0s nomes desses lugares.

A segunda consulta deveria recuperar as observacdes da espécie Achlyodes
mithradates thraso realizadas na unidade de conservagdo ‘“Maquiné — APP Mata
Atlantica” com método de amostragem “Transecto com rede entomologica”. Desta vez,
nossa hipotese é que o mddulo de consultas geograficas nao fosse tao Util, pois bastaria
filtrar a pesquisa pelos trés campos necessarios, enquanto que usando 0 mapa seria
necessario filtrar uma regido bem especifica nas proximidades do litoral do estado. Foi
dada a dica de que a unidade de conservagdo pela qual se deseja filtrar esta localizada
nos arredores de Maquiné, cidade proxima a Capdo da Canoa, na regido litoranea do
RS.

O tempo médio de execucdo de uma consulta foi de 87,72 segundos, sem levar em
conta se era a primeira ou segunda consulta, sem ou com uso de mapas. A Tabela 5.1
mostra os tempos de execucdo individual de cada consulta, sem ou com uso de mapas.
Grupo 1 corresponde ao grupo de usuario experientes, enquanto que grupo 3
corresponde ao grupo de possiveis nunca usuarios do BorbRS®2. Com relacdo a
primeira consulta, o tempo médio sem uso de mapas foi superior ao tempo médio
fazendo uso do médulo de consultas geograficas, conforme o esperado. O mesmo vale
para a segunda consulta, porém desta vez sendo o tempo médio com mapas superior.

Tabela 5.1: Tempos (em segundos) de execucdo do experimento

CONSULTA 1 CONSULTA 2

SEM MAPA COM MAPA SEM MAPA COM MAPA
73 53 39 120
GRUPO 1 117 71 28 215
178 75 49 298
80 109 61 42
GRUPO 2 69 43 60 95
80 128 95 75
80 68 52 47
GRUPO 3 106 29 57 94
116 111 40 105
Tempo Médio 99,89 76,33 53,44 121,22
Tempo Maximo 178 128 95 298
Tempo Minimo 69 29 28 42
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A grande surpresa da avaliacdo com usuarios se deu com relacdo aos tempos médios
de execucdo das consultas por grupo. Esperava-se que os participantes do grupo 1 —
usuarios experientes — tivessem os melhores tempos, mas ocorreu exatamente o0 inverso.
Eles tiveram a maior média de tempo entre 0s grupos e isso se deu possivelmente por
terem declarado que ndo possuiam experiéncia com utilizacdo de mapas no computador.
Por outro lado, a maioria dos individuos dos demais grupos declarou possuir intimidade
com sistemas que utilizem mapas, como, por exemplo, 0 Google Maps.

Outro fator medido no experimento foi o grau de dificuldade para realizar as
consultas. Novamente, os resultados estiveram de acordo com o esperado. Entretanto,
foi um dado positivo que apenas uma pequena parcela dos individuos testados
considerou “muito dificil” realizar alguma das consultas usando o mddulo de consultas
geogréficas. A Figura 5.1 mostra os resultados da medicéo de grau de dificuldade para
execucdo da primeira consulta sem e com o uso de mapas. A Figura 5.2 mostra os
resultados para execucdo da segunda consulta, também sem e com o uso de mapas.

Dificuldade Consulta 1 - Sem Dificuldade Consulta 1 - Com
Muito Mapa Muito Mapa Muito
Dificil Facil Dificil Dificil

11% 0% 0% 0%
Figura 5.1: Grau de dificuldade “Consulta 1”
Dificuldade Consulta 2 - Sem Dificuldade Consulta 2 - Com
Mapa Muito . Mapa
[P Muito
Dificil Dificil

Dificil
11%

0% 0%

Facil
11%

Figura 5.2: Grau de dificuldade “Consulta 2”
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No final do questionéario foi solicitado que o usuario respondesse uma avaliagédo
geral, na qual deveria marcar se realizar as consulta foi mais facil, mais rapido, mais
intuitivo e mais divertido sem usar mapas ou fazendo uso do novo modulo de consultas
geogréficas. Nos quesitos “mais rapido” e “mais facil”, as opinides foram bem
divididas, como mostra a Figura 5.3. Alguns usuarios comentaram ao final do
experimento que a falta de pratica dificultou a execucdo das consultas, mas que com o
tempo poderia se tornar mais natural fazer o uso dos mapas em detrimento dos campos
textuais. A grande maioria dos usuérios considerou o novo mddulo de consultas mais
intuitivo e mais divertido. Esse resultado é muito positivo, pois mostra que um dos
objetivos deste trabalho foi alcangado: melhorar a usabilidade da interface de pesquisa
de observacdes.

Avalia¢cao Geral
9
@ 8
g 7
g 6
2 5
° 4
] 3
E 2
z 1
0
. P MAIS MAIS
MAIS FACIL MAIS RAPIDA INTUITIVA DIVERTIDA
B SEM MAPA 3 4 1 1
H COM MAPA 6 5 8 8

Figura 5.3: Avaliacdo geral do modulo de consultas geograficas
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6 CONCLUSAO

Este trabalho especifica e implementa um maddulo de consultas geogréficas para o
BorbRS®2, que permite aos usuarios realizar pesquisas com filtros por regides. Além
disso, permite a visualizagdo dos resultados de uma pesquisa sobre o mapa. Para
auxiliar no projeto do modulo de consultas proposto neste trabalho, foram estudados
trés sistemas de informacao de biodiversidades que possuem semelhangas com o que se
desejava desenvolver para 0 BorbRS®2.

O BorbRS®2 esta sendo utilizado e abastecido com dados pelos pesquisadores do
laboratdrio de Insetos do Departamento de Zoologia da UFRGS. Hoje, o sistema é
basicamente acessado e mantido por pesquisadores da UFRGS, mas ja existem rumores
de que podera ser expandido para possibilitar acesso de pesquisadores de todo o Brasil.

Foram realizados experimentos para avaliar a usabilidade do modulo de consultas
implementado e medir o tempo necessario para utilizacdo do mesmo. Analisando-se 0s
resultados dos experimentos, é possivel concluir que o médulo de consultas geogréaficas
agrada os usuarios e torna a interface de pesquisas do BorbRS®2 mais poderosa.

O sistema, ja contando com o modulo de pesquisas geograficas, esta disponivel no
endereco eletrénico: http://augusta.inf.ufrgs.br/borbrs.

O desenvolvimento deste trabalho abre portas para novas oportunidades. A primeira
ideia de trabalho futuro seria definir uma semantica para relacionar mapas na interface
de pesquisa do BorbRS®2. Para isso, teria, também, de ser melhorado o controle de
mapas na tela a fim de suportar a exibicdo de n mapas.

Como segundo trabalho futuro, identifica-se a necessidade de uma melhoria na
velocidade de exibicdo do mapa do resultado de uma consulta quando ha uma grande
quantidade de informacGes a serem exibidas. Este trabalho envolveria uma técnica de
lazy loading, de forma que os dados ndo sejam carregados em sua totalidade ao mesmo
tempo, mas sim quando necessarios.

Por ultimo, poderia se permitir a interacdo entre os resultados exibidos no mapa e 0s
resultados textuais. Hoje, 0 segundo é somente uma representacao visual do primeiro.
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ANEXO A - MODELO DE BANCO DE DADOS DO
BORBRS®2

unidadeconservacao trilha coordenada
PK [id PK |id PK |id
nome < nome " latitudeGra
area FK2 | unidadeConservacao_id latitudeMin
idUsuarioCadastrou FK1 | coordenada_id latitudeSeq
bExcluido bExcluido latitudeSentido
longitudeGra
- longitudeMin
estacaometeorologica longitudeSeg
PK |id longitudeSentido
modelo observacoes
< usosolo
bExcluido D PR [id
PK |id
FK6 |especie_i >
. data tipo
e hora idUsuarioCadastrou
PK [id altitude bExcluido
< FK8 _id
tipo individuosNumero
idUsuarioCadastrou FK3 |bioma_id
bExcluido FK5 |coletor_id coletor
FK12 |unidadeConservacao_id 3
FK11 trilha_ig PK |id
coberturanuvens FK1 |ambiente_id
- FK13 [usoSolo_id nome
PK |id FK10 |planta P |cltacao
) < FK9 | partePlanta_id d
tipo FK2 | atividade_id telefone
idUsuarioCadastrou FK4 |coberturaNuvens_id email
bExcluido temperaturahax - idUsuarioCadastrou
temperaturahin bExclulda
ambiente temperaturaEstimada
PK [id velocidadeVvento .
- FK7 |estacaoMeteorologica_id plantahospedeira
tipo inseridaColecao P PK |id
bExcluido bExcluido familia
genero
alividade especie
- idUsuarioCadastrou
PK-[id bExcluido
Y
tipo < especie 4
idUsuarioCadastrou [€
bExcluido PK|id
>
metodoamostragem g nome gene )
autor Ea—
P [id ano °
< citacaoOriginal >
nome nomePopular 'Fm ::";"Feam «
idUsuarioCadastrou FK1 |genero_id idUsuarioCadastrou
bExcluido individuosTotal BExelaid.
idUsuarioCadastrou *cluide
bExcluido
parteplanta i A A
PK |id <
nome habitatlagarta
idUsuarioCadastrou
bExcluido PK,FK2 |plantaHospedeira id
PKFK1 |faselLagarta especie id
faseovo
PK,FK2 |especie_id
forma
FK3 deposito
agrupamento
coloracao i
subfamilia
observacao fasepupa PK.FK2 faselagarta i
FK1 bibli fia_id PK
ibliografia_i PK,FK2 |especie_id PKFK2 id
tipoPupa tamanhoMax o nome
coloracao voo agrupamen FK1 |familia_id
observacao habito coloracan idUsuarioCadastrou
FK1 bibliografia_id descricao et observacao. a bExcluido
imagem -
FK1 bibliografia_id
v
h 4 familia
bibliografia
e PR | nome
aut idUsuarioCadastrou
> utor bExcluido
ano
titulo
<
abservacac [
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ANEXO B - QUESTIONARIO DE AVALIACAO

QUESTIONARIO DE AVALIACAO

DADDS PESS0AIS

MNome:

Idade:

Quantos dias por semana utilizaocomputador: { )7 ( B (B (M (13 ()2 {1 (W
Ja utilizou algum sistema que possibilitem pesquisas sobre mapas: | ) 5IM | MAD

TESTES

CONSULTA 1: Pesquise a diversidade de espécies observadas na regiao oeste do Rio Grande do Sul.
- Sem mapa foi: { ) muito dificd { ) dificil | Jnomal { }facd { ) muito facd

- Temipo Total:

- Corn mapa foi- | ) muite dmcil | ) dificd { )normal { ) faeil { ) muito Seil

- Tempo Total:

CONSULTA I Pesquise as observagles da especie Achiyodes mithradafes thraso na unidade de
conservacan Maguing - APP Mata Alldntica com meiods de amostragem fransects com rede

entomologica.
- Sem mapa foi: { ) muito dificd | jdificil { Jnomal { )facl | ) muito fac
- Tempo Total:
- Com miapa foiz | ) muito dificil | ) dific] { ynormal () facil [ ) muito feil
- Tempo Total:

AVALIACAO GERAL
A execucan dos testes foi

a) mais facil; { ysemmapa | )com mapa

b} mais rapida: { Jsemmapa ({ )commapa
) mais intuitiva: { ysemmapa | )commapa
d) mais divertida: [ Jsemmapa [ )com mapa

Comentarios {opconal

MUITO OBRIGADD!
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