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RESUMO

A crescente complexidade dos dados ambientais e a dispersao das
informacbdes representam desafios significativos para a conservagdo da
biodiversidade marinha. Este estudo identificou possibilidades para otimizar a coleta,
integracdo e analise de dados ambientais. Visando a melhoria do monitoramento
marinho, buscamos como objetivo principal, construir uma ferramenta interativa e
colaborativa para integrar informag¢des dispersas, com foco no monitoramento de
espécies marinhas, especialmente as invasoras. Especificamente, buscamos: (1)
Construir uma ferramenta digital que viabilize o registro de ocorréncias com o
armazenamento de dados, desenvolvendo mecanismos para o monitoramento de
espécies marinhas exadticas, invasoras ou ameacadas facilitando o engajamento da
sociedade no registro de ocorréncias de espécies. (02) Estruturar um banco de dados
de registros de ocorréncias georreferenciado das espécies monitoradas
estabelecendo niveis de confiabilidade das informagdes. (03) Definir um fluxograma
de funcionamento geral de participantes e suas contribuicdes. Foi desenvolvida uma
ferramenta que permite a coleta de dados sistematica georreferenciados, com a
validagdo por especialistas em interacdo entre usuarios diversos com controle de
acesso, de modo a atender as necessidades de gestores, pesquisadores e cidadaos,
promovendo a ampliagao da colaboracéo e a qualificagdo das informagdes sobre as
espécies. O desenvolvimento de protocolos de validagao de dados por especialistas
aumentou a confiabilidade das informacbes e contribuiu para estratégias mais
eficazes de manejo e controle ambiental. Este estudo busca contribuir para a
integracao de dados ambientais dispersos e promog¢ao da colaboragao entre diversos
atores para enfrentar os desafios da conservagdo marinha. A ferramenta construida

(www.especies.info) demonstrou um potencial de viabilizar atividades de coleta de

dados e de promover a criacdo de uma rede colaborativa auxiliando no combate a

bioinvaséo e na gestao da biodiversidade marinha.

Palavras chave: Banco de dados; Ciéncia Cidada; Monitoramento de espécies;

Conservagao; Espécie ameacgada.
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ABSTRACT

The increasing complexity of environmental data and the dispersion of
information pose significant challenges to marine biodiversity conservation. This study
identified opportunities to optimize the collection, integration, and analysis of
environmental data. Aiming to improve marine monitoring, the main objective was to
develop an interactive and collaborative tool to integrate dispersed information, with a
focus on monitoring marine species, particularly invasive ones. Specifically, we aimed
to: (1) Develop a digital tool that enables the recording of occurrences with data
storage, including mechanisms for monitoring exotic, invasive, or threatened marine
species, while facilitating public engagement in species reporting. (2) Structure a
georeferenced occurrence database of monitored species, establishing levels of
information reliability. (3) Define a general workflow of participants and their
contributions. A tool was developed that allows systematic georeferenced data
collection, with expert validation, user interaction, and access control, designed to
meet the needs of managers, researchers, and citizens. This promotes increased
collaboration and improves the quality of information about species. The development
of data validation protocols by experts enhanced the reliability of the information and
contributed to more effective environmental management and control strategies. This
study aims to contribute to the integration of dispersed environmental data and to foster
collaboration among diverse stakeholders to address the challenges of marine

conservation. The developed tool (www.especies.info) has demonstrated strong

potential to enable data collection activities and foster the creation of a collaborative
network, supporting the fight against bioinvasion and the management of marine

biodiversity.

Keywords: Database; Bioinvasion; Citizen Science; Invasive species; Non-native

species; Species monitoring; Conservation; Threatened species.
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INTRODUGAO

A introducdo de espécies invasoras representa uma ameacga crescente a
biodiversidade, alterando dindmicas ecoldgicas, reduzindo populagbes nativas e
comprometendo servigos ecossistémicos essenciais (Simberloff et al., 2020). Os
impactos econdmicos desses processos superam os 423 bilhdes de dolares anuais
(IPBES, 2019). PySek et al. (2020) alertam que as espécies exoticas invasoras
representam uma das maiores ameagas a biodiversidade global, destacando seus
impactos sobre os ecossistemas e servicos ecossistémicos, a necessidade de
cooperagao internacional para mitigagao, e a importancia da participacdo social e
cientifica no monitoramento e gestdo desses organismos. A integracdo entre
comunidades locais, pesquisadores e gestores, aliada ao uso de tecnologias
geoespaciais, potencializa a coleta de dados para subsidiar politicas de conservagao
(HOBBS, 2000), especialmente em regides de dificil acesso ou com recursos limitados
(Newman et al., 2012).

No Brasil, a compreensao da dispersao de espécies marinhas invasoras tem
avancado a partir de estudos aplicados que contribuem diretamente para o
desenvolvimento de estratégias de controle ambiental. Calado et al. (2023), ao
investigarem a dispersao larval do coral invasor Tubastraea spp., evidenciam a
importancia do monitoramento continuo como instrumento essencial para a gestao e
contencdo desses organismos no ambiente marinho. A  Plataforma
Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos (IPBES, 2024)
enfatiza a urgéncia da vigilancia dessas espécies para preservar a biodiversidade e
fungdes ecoldgicas, ressaltando que a dispersao pode ser influenciada por correntes
oceénicas e atividades humanas (WORM, 2006).

A ciéncia cidada integra conhecimento popular e académico para fortalecer a
pesquisa e a conservagao da biodiversidade. Plataformas que envolvem a sociedade
na coleta de dados tém impulsionado o conhecimento cientifico (SULLIVAN et al.,
2009; BONNEY et al., 2014). A integracao de tecnologias geoespaciais permite um
fluxo continuo de informacdes, favorecendo analises mais precisas sobre espécies
marinhas. Entretanto, essas ferramentas enfrentam desafios como complexidade no
uso, acessibilidade limitada, dificuldades na integracao e atualizagéo dos dados, além
de problemas na validagao das informacgdes coletadas (SILVA et al., 2019; BONNEY

et al., 2009). Entre outras observacdes, diferentes autores abordam fragilidades na



coleta de dados. Nos quadros abaixo (Tabela 01 e 02), podemos ter uma visao ampla
sobre o estado da arte das tecnologias digitais aplicadas ao monitoramento de
espécies invasoras, identificando lacunas e oportunidades para o avanco das

pesquisas na area.

Tabela 01- Contribui¢cées e desafios dos projetos de ciéncia cidada destacados por diferentes
autores, 2024.

Autor(es) Ano Contribuigao Desafios ldentificados
Sullivan et al. 2009 Ciéncia cidada no monitoramento Validagao dos dados
marinho
Bonney et al. 2014 Engajamento da sociedade na coleta Acessibilidade e integracao
de dados
Silva et al. 2019 Tecnologias geoespaciais para Complexidade no uso
monitoramento ambiental
Calado et al. 2023 Dispersao de espécies invasoras no Necessidade de
Brasil monitoramento continuo

Fonte: elaborado pela autora, 2023.

Diante dos desafios da conservagcdo marinha, ferramentas digitais que
agregam dados ambientais destacam-se por ampliar a participagao social via ciéncia
cidada. Essas ferramentas fortalecem a construgao colaborativa do conhecimento ao
viabilizar o monitoramento dos ecossistemas marinhos com dados de multiplos atores.
Observa-se que diferem na abrangéncia dos dados, na relevancia para a
conservagao, na acessibilidade e no engajamento comunitario. A analise dessas
solugbes (Tabela 02) evidencia como as tecnologias digitais contribuem para a

conservacao marinha e para a democratizagao das informagdes ambientais.
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Tabela 02- Ferramentas digitais conhecidas utilizadas em projetos de ciéncia cidada:

contribui¢cdes e desafios.

Ferramenta

Contribuigao

Desafios

Referéncia

Reef Life Survey

Monitora a saude dos recifes
de coral, fornecendo dados

Requer treinamento
extensivo e tem

EDGAR et al., 2016

detalhados limitagdes de cobertura
geoespacial
eOceans Permite monitoramento Pode enfrentar desafios | ALMAHASHEER et
continuo de crises ambientais,|de integragdo com outras al., 2018
como derramamentos de ferramentas
petréleo e poluicao
SiBBr Integra dados de diversas Enfrenta desafios na BRASIL, 2022
fontes para pesquisa e gestdo| integragéo e qualidade
da biodiversidade marinha dos dados
iNaturalist Documenta a biodiversidade Pode apresentar CHANDLER et al.
marinha e permite novas imprecisdes na 2017

descobertas identificacado das
espécies
De Olho nos Corais | Documenta a biodiversidade Depende do VIEIRA et al., 2020

marinha através de
mergulhadores recreativos

engajamento e
treinamento adequado

Zooniverse

Utiliza crowdsourcing para
classificar imagens

A qualidade das
classificagdes pode variar

COXetal., 2019

submarinas, acelerando a
analise de dados

conforme a experiéncia
dos voluntarios

Depende da participagdo| SUHS et al., 2024
ativa das comunidades e
apresenta variabilidade

na qualidade dos dados

Instituto Horus Monitora e controla a agéo de

espécies invasoras

12

Fonte: elaborado pela autora, 2023.

A analise das ferramentas digitais demonstra a importancia da ciéncia cidada
e das tecnologias geoespaciais no monitoramento de espécies invasoras e na
conservacao marinha. Cada ferramenta oferece contribuicdes valiosas, mas também
enfrenta desafios significativos. Algumas ferramentas, como o Reef Life Survey e o
iNaturalist, destacam-se pela capacidade de coletar e sistematizar dados, embora
demandem validagao rigorosa para evitar imprecisdes. Outras, como o Zooniverse,
aceleram o processamento de informagdes por meio de inteligéncia coletiva, mas
podem apresentar inconsisténcias devido a variabilidade na experiéncia dos
voluntarios (KASPEROWSKI; HILLMAN, 2018).

A integracao de dados é outro desafio relevante. Ferramentas como o SiBBr

visam consolidar multiplas fontes de informacédo, mas enfrentam obstaculos na



padronizagcao e atualizagdo dos registros (BRASIL, 2012). Ja ferramentas de
monitoramento ambiental continuo, como o eOceans, enfrentam barreiras técnicas na
integracéo de dados de sensores e outras bases. Para superar os desafios atuais, é
fundamental o desenvolvimento de ferramentas que combinem alta precisdo na coleta
e validacdo de dados com estratégias eficazes de engajamento da sociedade.

O Instituto Ho6rus, por meio de sua Base de Dados Nacional de Espécies
Exéticas Invasoras, foi colaborador direto no estudo Invasive non-native species in
Brazil: an updated overview, coordenado por pesquisadores brasileiros, que apontou
a participacao ativa de comunidades cientificas e técnicos na atualizacéo da lista de
espécies invasoras no pais (SUHS et al., 2025). Essa participagdo coletiva evidencia
tanto o valor da mobilizagdo para monitoramento ambiental como os desafios
associados a heterogeneidade da qualidade dos registros (HORUS; SUHS et al.,
2024).

Diante das limitagdes identificadas nas ferramentas existentes, como a falta de
padronizagao, dificuldades de validagado e auséncia de integracao eficiente entre os
dados, tornou-se evidente a necessidade de uma solugado digital mais robusta e
adaptavel. A proposta desta ferramenta nasce da intencdo de suprir essas lacunas,
oferecendo um ambiente capaz de organizar, validar e armazenar dados de forma
acessivel, segura e confiavel. Ao articular elementos como georreferenciamento,
participacao colaborativa e controle técnico, a ferramenta busca ndo apenas otimizar
0 processo de coleta de dados, mas também democratizar o acesso e promover a
confiabilidade cientifica das informacbdes. Assim, o desenvolvimento de uma
ferramenta que responda diretamente as criticas levantadas por diversos autores
sobre os entraves enfrentados por sistemas anteriores, o presente estudo propde um
modelo funcional que prioriza qualidade, eficiéncia e aplicabilidade na conservacao

ambiental.
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OBJETIVOS

Objetivo geral

Construir uma ferramenta digital interativa e colaborativa para integrar
informagdes dispersas para levantamento de dados e monitoramento de espécies
marinhas exaéticas, invasoras e ameacgadas, e especialmente sobre suas ocorréncias

espaciais, construindo um banco de dados.

Objetivos especificos

01- Construir uma ferramenta digital que viabilize o registro de ocorréncias com
o0 armazenamento de dados, desenvolvendo mecanismos para 0 monitoramento de
espécies marinhas exoticas, invasoras ou ameacadas facilitando o engajamento da
sociedade no registro de ocorréncias de espécies.

02- Estruturar um banco de dados de registros de ocorréncias georreferenciado
das espécies monitoradas estabelecendo niveis de confiabilidade das informagdes
para um modelo de utilidade.

03- Definir um fluxograma de funcionamento geral de participantes e suas

contribuicdes.



MATERIAIS E METODOS

A ferramenta digital foi estruturada para possibilitar um armazenamento
sistematico e acessivel de dados de ocorréncias de espécies avistadas. O processo
tem inicio com o registro de observagbes da presenca de determinadas espécies
registradas com informagbes geoespaciais, garantindo que as informagdes sejam
documentadas em tempo otimizado. Os dados coletados s&o entdo organizados em
uma planilha gerenciada por espécie através de uma ficha detalhada para sua
identificagdo e monitoramento. A ferramenta incorpora um mecanismo de validagao
do registro de mapeamento espacial, no qual especialistas validam os dados antes de
sua incorporacgao definitiva ao sistema, assegurando confiabilidade e consisténcia das
informacdes. A gestdo dos dados foi estruturada para oferecer seguranga,
acessibilidade e incorporar rotinas de backup diarias, com cépias armazenadas em
nuvem e também em servidores fisicos de apoio. A arquitetura digital proposta pode
ser sintetizada nos seguintes componentes principais: (1) Servidor: Infraestrutura
digital para o armazenamento e processamento dos dados. (2) Registro de
Ocorréncias: Médulo dedicado a inser¢do de novos registros na base de dados. (3)
Banco de dados e ficha de espécies: Organizagao estruturada das informagdes sobre
cada espécie documentada. (4) Gestdo de dados e validagdo de registros:
Mecanismos de verificagdo e controle de qualidade dos dados inseridos. (5)
Procedimentos e fluxo de funcionamento: Definicdo das etapas operacionais e do

fluxograma geral do sistema.

CONSTRUGAO DA FERRAMENTA

A ferramenta foi desenvolvida utilizando Wix Analytics, o qual permite integrar
a linguagem Python para o funcionamento backend, sendo complementada com
bibliotecas JavaScript como Chart.js (Chart.js, 2025) e D3.js (Bostock, Ogievetsky &
Heer,2011) as quais foram empregadas para a construgdo de visualizagbes
interativas e dindmicas da construgao da ferramenta, com suporte metodologico para
a implementagéo pratica dessas visualizagdes seguiu as recomendacdes de Meyer
et al. (2014; 2017) Garantindo a seguranca no trafego e transferéncia de informacgdes,

foram adotados os protocolos HTTPS e SFTP, conforme diretrizes de segurancga da
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web (RESCORLA, 2000; GUTMANN, 2004; MDN WEB DOCS, 2025), além das
recomendacgdes de boas praticas no desenvolvimento da ferramenta priorizando a
separacgao clara de responsabilidades, a modularizagdo do codigo, o principio DRY
(Don’t Repeat Yourself) e possibilidade da adogéo de APls RESTful, visando garantir
escalabilidade, interoperabilidade e facilidade de manutenc&o da aplicagéo propostas
por Holovaty e Kaplan-Moss (2009). O uso do Wix veio a facilitar a gestao inicial dos
dados e a construcdo de funcionalidades, sem exigir profundos conhecimentos
técnicos dos desenvolvedores, como indicado por PATEL (2022). O Wix Data e o Velo
by Wix oferecem flexibilidade e escalabilidade, permitindo a integragcdo com bancos
de dados relacionais como MySQL e PostgreSQL, conforme descrito na
documentacéao oficial do Wix (WIX, 2025). Foi implementado um cédigo JavaScript
utilizando a biblioteca Leaflet para criar um mapa interativo que captura a localizagao
das ocorréncias por clique, preenchendo automaticamente os campos de latitude e
longitude (Cdédigo 01).

Codigo 01: Caodigo JavaScript implementado para a criagdo de um mapa interativo na ferramenta
digital desenvolvida. A aplicagao utiliza a biblioteca Leaflet para exibicdo do mapa e captura da
localizagdo geografica por meio de interagio do usuario (cliqgue no mapa), preenchendo
automaticamente os campos de latitude e longitude no formulario de registro. Os dados da
ocorréncia— incluindo localizagao, identificagdo da espécie e imagem — sdo enviados por meio
de uma requisigdao HTTP do tipo POST para um servigo de API, viabilizando seu armazenamento
e posterior utilizagdo em banco de dados.

document.addEventListener("DOMContentLoaded", function () {

var map = L.map('map').setView([-22.9068, -43.1729], 5);
L.tileLayer('https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png').addTo(map);
var marker;
map.on(‘click’, function (e) {

if (marker) {

map.removelLayer(marker);
}

marker = L.marker(e.lating).addTo(map);
document.getElementByld("latitude").value = e.lating.lat;
document.getElementByld("longitude").value = e.lating.Ing;
D;
document.getElementByld("occurrence-form").addEventListener("submit", function (e) {
e.preventDefault();
var formData = new FormData();
formData.append("latitude", document.getElementByld("latitude").value);
formData.append("longitude"”, document.getElementByld("longitude").value);
formData.append("species", document.getElementByld("species").value);
formData.append("image", document.getElementByld("image").files[0]);
fetch("http://127.0.0.1:5000/api/register", {
method: "POST",
body: formData
)
.then(response => response.json())
.then(data => {
alert(data.message);



)

.catch(error =>{
console.error("Erro ao enviar dados: ", error);

s
;s
s

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

A adocdo de programacdo no servidor Wix representou uma escolha
estratégica voltada a eficiéncia na comunicagdo em tempo real com o banco de dados,
permitindo a atualizagdo dindmica da interface do usuario sem a necessidade de
recarregamento completo da pagina. Essa abordagem esta alinhada com os principios
da engenharia de software agil, que valorizam a entrega continua de valor e a
capacidade de responder rapidamente as mudancgas (BECK et al., 2001). A interface
da ferramenta foi desenvolvida com CSS Media Queries para adaptar-se a diferentes
tamanhos de tela, especialmente dispositivos mdéveis, assegurando acessibilidade e
legibilidade. Essa adaptagao segue principios de usabilidade que priorizam interfaces
intuitivas, minimizando a curva de aprendizado e aumentando a produtividade do
usuario, conforme descrito por Shneiderman (1986) em seus oito principios da
interacdo homem-computador, Norman (2013) em sua teoria da design centrado no
usuario, Nielsen (2012) em suas heuristicas de usabilidade, e em métodos para
avaliacdo da experiéncia do usuario.

A arquitetura (Figura 01) da ferramenta é destinada ao Registro de
Ocorréncias, descrevendo o fluxo de dados e a interagdo entre seus diversos
componentes. No front-end, o usuario acessa o sistema por meio de uma interface,
que oferece funcionalidades para o download e upload com interacdo de dados
através dos formularios. O registro em formulario formaliza a ocorréncia no sistema,
onde os dados inseridos no front-end sao enviados ao back-end implementado na
plataforma Wix. O Wix Data funciona como banco de dados (servidor em nuvem),
organizando os dados em colegdes, enquanto o Velo by Wix oferece um ambiente
backend em Javascript para processar, validar e armazenar essas informagdes em
planilhas. Abaixo, é apresentada a integracdo entre as distintas camadas da
ferramenta, desde a interface com o usuario até o armazenamento e organizagao dos
dados, ressaltando a complexidade do sistema e a relevancia de cada componente

para o funcionamento adequado para a agao de Registro de Ocorréncias.
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Figura 01: Diagrama de arquitetura do sistema, ilustrando a interagcdo entre os componentes
front-end, back-end (servidor) e banco de dados, bem como o fluxo de dados entre eles.

front-end

DOWNLOAD UPLOAD

FORMULARIO

BANCO DE DADOS
(Servidor)

PLATAFORMA
back-end

Fonte: elaborado pela autora, 2023.

A usabilidade da ferramenta, entendida como a facilidade com que os usuarios
conseguem interagir de forma eficiente e satisfatéria com o sistema (Nielsen, 2020),
foi priorizada no design da interface, com atengdo a organizagdo visual e a
intuitividade dos elementos. Segundo as Diretrizes de Acessibilidade para Conteudo
Web, acessibilidade envolve garantir que pessoas com diferentes capacidades
possam perceber, operar, compreender e navegar com autonomia em plataformas
digitais (W3C, 2018). Tais aspectos, usabilidade e acessibilidade, somadas a
integragao eficiente dos dados, contribuem para uma eficiéncia na coleta de dados do
monitoramento de espécies, promovendo uma abordagem mais eficaz para a gestao
de informagdes relevantes para a conservacgao da biodiversidade.

No intuito de fortalecer a identidade visual da ferramenta, foi desenvolvida uma
marca com elementos figurativos e textuais. O logotipo, que apresenta a imagem de
um peixe dentro de uma engrenagem e uma mascara de mergulho, simboliza a busca

por conhecimento e exploracdo do ambiente marinho. As escolhas cromaticas e



tipograficas foram pensadas para gerar identificagdo com diversos publicos, desde
especialistas até o publico geral.

Complementando a estrutura técnica, a integragdo das bibliotecas Chart.js e
D3.js ao Wix Analytics permitiu a criagdo de representagdes graficas dinémicas,
facilitando a visualizacdo e compreensao dos resultados. A utilizacido do framework
Django, em conjunto com JavaScript, permitiu a implementagdo de validagdes
automaticas tanto no cliente quanto no servidor, reduzindo inconsisténcias nos dados
inseridos. Essa arquitetura favoreceu a integridade dos registros e a confiabilidade
nas analises realizadas, como o cruzamento de informacdes por espécie, localidade
e periodo. A visualizacdo dindmica, viabilizada por requisicdes assincronas, também
potencializou a colaboragdo entre os participantes e a validacdo cruzada das
informacodes.

Para a implementacdo da camada de visualizagdo geoespacial, realizou-se
uma analise comparativa entre as principais bibliotecas de mapas web disponiveis,
com foco em aspectos técnicos e funcionais relevantes ao contexto do projeto. Os
critérios analisados (Tabela 03) incluiram a eficiéncia e leveza do cédigo, o tipo de
licenciamento (priorizando solugdes de codigo aberto), a abrangéncia e clareza da
documentacdo técnica, a flexibilidade para personalizagdo dos elementos graficos,
bem como a compatibilidade nativa com bases cartograficas abertas, como
OpenStreetMap. Esses parametros permitiram avaliar a adequagao das ferramentas
ao contexto de desenvolvimento local, com foco na acessibilidade, escalabilidade e

integrac@o com iniciativas de ciéncia cidada.

19



20

Tabela 03: Comparativo entre bibliotecas de visualizagdo geoespacial para aplica¢des digitais.

Critério de
Avaliagao

Licenciamento

Complexidade de
Uso e
Implementagao

Desempenho e
Leveza

Personalizagao e
Flexibilidade

Compatibilidade
com Bases
Cartograficas

Custo e
Sustentabilidade

Leaflet.js

Cddigo aberto com
licenga BSD,
permitindo uso e
modificagao livre
sem custos.

Arquitetura modular
e interface de facil
aprendizado,
favorecendo rapida
implementacao e
manutencgao.

Cadigo leve
(~40KB), adequado
para aplicagbes
web responsivas e
dispositivos com
recursos limitados.

Facilita a
customizagao de
marcadores,
camadas e eventos
para diversas
necessidades.

Integragéo nativa
com mapas
abertos, facilitando
o uso de dados
geoespaciais livres.

Gratuito e
sustentavel para
uso académico e

publico, sem
restricdes
financeiras.

Fonte: elaborado pela autora, 2023.

OpenLayers

Cadigo aberto
com licenga BSD,
mas de
configuragéo
complexa para
usos especificos.

Complexidade
técnica elevada,
exigindo maior
expertise para

configuragéo e

personalizagao.

Maior peso e
consumo de
recursos,
podendo
comprometer a
performance em
ambientes com
restrigdes.

Elevada
flexibilidade,
porém com maior
complexidade na
implementacgao
das
customizagdes.

Suporte robusto
a multiplas fontes
cartograficas,
porém com
configuragéo
técnica
complexa.

Gratuito, porém
com maior custo
de manutencéo
técnica devido a
complexidade.

Google Maps
API

Licenca
proprietaria com
uso gratuito
limitado,
podendo gerar
custos em alta
demanda.

Simplicidade na
integracdo, mas
com
dependéncia da
infraestrutura do
Google e
eventuais
limitagdes.

Moderado,
balanceando
funcionalidade e
desempenho,
porém
dependente de
rede e
servidores
externos.

Limitacbes na
personalizagao
sem uso de
APIs pagas ou
avangadas.

Integra-se
principalmente
coma
infraestrutura do
Google Maps,
que é
proprietaria.

Possibilidade de
custos
significativos em
caso de uso
extensivo ou
comercial.

Mapbox GL JS

Cadigo aberto
com restricdes
comerciais,
limitando seu
uso em projetos
publicos ou
académicos.

Exige
conhecimento
avancgado, o
que torna a
curva de
aprendizado
mais
acentuada.

Mais pesado
(~600KB),
demandando
maior
capacidade
computacional
e banda.

Alto nivel de
personalizagao,
mas com maior

esforgo de
desenvolvimento.

Suporte
avangado a
diversas fontes,
com foco em
mapas vetoriais
e alta
resolugao.

Modelo
freemium com
limitagdes que

podem gerar
custos em larga
escala.



Dentre as bibliotecas analisadas, Leaflet.js destacou-se por sua arquitetura
modular e cdédigo-fonte compacto, caracteristicas que garantem desempenho
otimizado mesmo em dispositivos com recursos limitados. Ademais, sua licenga de
cédigo aberto sob BSD favorece a reutilizagdo e adaptagdo sem custos adicionais,
fator critico para a viabilidade do projeto. A extensa documentagao e o suporte de uma
comunidade ativa contribuem para a rapida resolugdo de desafios durante o
desenvolvimento. O Leaflet também permite a implementagcdo simplificada de
marcadores personalizados e a incorporagdo de links e imagens associados aos
pontos georreferenciados, facilitando a interagdo do usuario com o conteudo
visualizado. Alternativas como OpenLayers apresentaram maior complexidade
técnica e sobrecarga de recursos, configurando-se como solugdes mais robustas,
porém menos adequadas para interfaces que demandam leveza e facilidade de
manutencgdo. Por sua vez, solugdes proprietarias, como a APl do Google Maps e o
Mapbox GL JS, embora oferegam funcionalidades avangadas, impoéem restricdes de
uso e potenciais custos financeiros, 0 que contraria os objetivos de acessibilidade e
sustentabilidade do projeto. Assim, a escolha do Leaflet.js fundamentou-se em sua
capacidade de equilibrar eficiéncia, flexibilidade e custo, alinhando-se aos requisitos

técnicos e as demandas de usabilidade inerentes a ferramenta desenvolvida.

REGISTROS DE OCORRENCIAS

O registro de ocorréncia consiste na funcionalidade central da ferramenta
desenvolvida, sendo projetado para documentar eventos relacionados a espécies
marinhas de forma georreferenciada, padronizada e acessivel. Seu objetivo é
contribuir com dados relevantes para o monitoramento ambiental e a conservagao da
biodiversidade. O processo inicia-se na interface da ferramenta, quando o usuario
clica para registrar, preenche um formulario com informagdes como localizacao, data,
identificacdo da espécie e material comprobatério (imagem ou video), e, em seguida,
envia os dados.

Essas informagdes sdo armazenadas em tempo real: os dados do front-end
sdo encaminhados ao back-end da plataforma Wix, onde sao adicionados em
colegbes organizadas e disponibilizados para posterior andlise. Esse fluxo assegura

integridade e eficiéncia no gerenciamento de registros de ocorréncia. O processo
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inicia-se com a pergunta “Qual bicho?” identificando as espécies monitoradas. Caso
encontre correspondéncia a questao “Onde?” através do mapa, clicar registrando a
localizagdo. Em seguida - preencha - “Foto + Info?” incluindo descrigbes
complementares. Essas informagdes sao enviadas - envie - para um banco de dados,
onde passam por processos de validacdo e analise. O ciclo se completa com a
recorrente pergunta “+bicho?”, que impulsiona novos registros e amplia
continuamente a base de dados. Apds a validagao, os registros sdo incorporados a
ficha da espécie, enriquecendo o acervo disponivel para consulta.

A etapa “clique” facilita o processo de copiar as coordenadas para a area de
transferéncia. A funcao verifica a presenca de valores nos campos e, ao ser acionada,
utiliza a API navigator.clipboard.write Text() que realiza a captura dos dados. A captura
automatica das coordenadas geograficas foi incluida como comando no codigo para
carregamento das informagdes nos botdes “Copiar Latitude” e “Copiar Longitude” a
partir de cada clique do usuario no mapa dinamico. Essa funcéo isenta a insercao
manual das coordenadas, e possibilita que o usuario copie os valores, ou os envie
diretamente para a sua area de transferéncia, agilizando a interagcdo com o formulario
eletrénico através de botdes implementados no framework que armazenam essas
informacdes de forma integrada. A Figura 02 apresenta o formulario de registro de
ocorréncias, que permite aos usuarios identificar pontos geograficos no mapa,
aprimorando a precisdo dos registros e destacando a relevancia da informagao

georreferenciada na conservagao da biodiversidade.



Figura 02: llustragao do processo de incorporagao de cédigo HTML externo na ferramenta Wix.
O usuario, através do menu "Adicionar", acessa a aba "Incorporar cédigo", onde insere o cédigo
HTML desejado. A ferramenta possibilita a pré-visualizagdo do resultado em tempo real,
permitindo ajustes antes da publicagdao. Adicionalmente, ferramentas de arrastar e
redimensionar facilitam a integracédo do elemento HTML a pagina, otimizando o fluxo de trabalho
do usuario.
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Fonte: elaborado pela autora, 2023.

O usuario interage com o mapa clicando em um local, o que aciona a fungao
map.on(‘click’, function(e) {...}) (Codigo 01) posicionando um marcador na area
selecionada. As coordenadas de latitude e longitude s&o automaticamente capturadas
nos campos do formulario. Um campo especifico no formulario permite que o usuario
cole as coordenadas antes do envio. Durante o processo de georreferenciamento, o
usuario pode verificar as informacdes para evitar erros, completando assim a primeira
etapa, garantindo a confiabilidade dos dados. A funcionalidade de geocodificagéo foi
implementada no mapa utilizando a biblioteca Leaflet.js, em conjunto com o servigo
Nominatim do OpenStreetMap. O cdédigo foi configurado para incluir um controle de
busca (search control) representado por um icone de lupa, que permite ao usuario
digitar o nome de um local. Ao submeter a busca, o Nominatim realiza a convers&o do
nome para coordenadas geograficas (latitude e longitude). Em seguida, o sistema

centraliza o mapa na regiao localizada e adiciona um poligono vetorial que delimita
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visualmente a area correspondente. Essa implementagdo permite uma navegacao
interativa e precisa, facilitando a identificagdo espacial das ocorréncias registradas.

A segunda etapa, chamada de “preencha”, corresponde ao fornecimento das
informagdes necessarias para registrar uma ocorréncia. O formulario apresenta
campos obrigatorios como, latitude, longitude, espécie monitorada, referéncia
descritiva, tipo de informacgéao (avistado ou publicado) e imagem, que sao destacados
em amarelo para facilitar a identificagao pelo usuario. Ao preencher o formulario, o
usuario seleciona a espécie monitorada, define se a informagao esta sendo registrada
a partir de um avistamento direto ou de uma publicagdo, e pode anexar imagens ou
documentos complementares. Campos adicionais, como autor da publicagéo e fonte
da informacgao, embora opcionais, contribuem para o enriquecimento e a validagéo do
registro, conferindo maior robustez ao banco de dados.

A terceira etapa “envia" permite que o usuario revise os dados preenchidos
antes de finalizar a submissao. Apds a conferéncia, ao acionar o botdo de envio, o
sistema armazena automaticamente as informagdes no banco de dados, incluindo
coordenadas geograficas, imagens e metadados, que seguirdo para etapas
posteriores de validagao e analise. Portanto, para incluir o mapa geocodificado sem
custos adicionais, foi adotado um framework Django de cdodigo aberto, que permite
renderizar 0 mapa e integrar os dados de localizagao diretamente aos campos do
formulario, garantindo a eficacia do processo e proporcionando uma experiéncia de
usuario intuitiva. Adicionalmente, foi incorporada uma funcionalidade de copia das
coordenadas, utilizando a fungéo copyToClipboard (Cédigo 01); facilitando o processo
de captura e reutilizacdo dos dados geoespaciais pelos usuarios.

O usuario tem suporte na "Comunidade", "Férum", "Grupos de Trabalho",
"Blog", "Eventos"; bem como pode ser notificado direto no sistema do Login, conforme

a Figura 03.



Figura 03: Diagrama representativo do ciclo de registro de ocorréncias. O processo é iniciado
pelo usuario, com a indicagao da identificagao de uma espécie estimulando a colaboragao entre
os usuarios para esclarecer duvidas, além de incentivar o compartilhamento de conhecimento.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

BANCO DE DADOS

O banco de dados é um sistema estruturado para armazenar, organizar e
recuperar informagdes de forma eficiente, garantindo integridade, seguranga e acesso
facilitado aos dados inseridos pelos usuarios. Na presente ferramenta desenvolvida,
integrada ao servidor utilizado, foi utilizado o Wix Data, operando em nuvem para
coletar os dados preenchidos no formulario de registro de ocorréncias e organiza-los

em colegdes especificas. O modelo adotado assegura a padronizagao e integragao
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entre diferentes fontes de dados, catalogando as submissdes brutas sobre a presenca
de espécies.

Esses registros compdéem a Planilha de Ocorréncias, sendo posteriormente
encaminhados para validacido, onde sao revisados conforme critérios predefinidos. A
etapa de validagao gera a Planilha de Validagdo, acessivel aos usuarios responsaveis
pelo monitoramento. Por fim, os dados validados sédo consolidados em bases
especificas por espécie, agregando informagdes taxonémicas, ecologicas e
geoespaciais, que fundamentam a construgdo dos Mapas de Ocorréncia.

A estruturagcédo do banco de dados georreferenciado para o monitoramento de
espécies marinhas segue uma abordagem sistematica para garantir a organizagao e
a acessibilidade das informacdes. A ferramenta controla o acesso ao banco de dados
via fungdo do usuario, exibindo consultas dinamicamente com repetidores de
informacdes associados a layout que espelham a informagéo que esta estruturada no
Banco de Dados. Os dados armazenados sao disponibilizados para pesquisa e
analise de acordo com o controle de acesso do publico no dashboard Analytics do
atual servidor para dinamizar o formulario e facilitar a manipulagao das informacgdes.
Apenas usuarios logados podem visualizar e contribuir de acordo com as permissdes
e fungdes de seu perfil, garantindo protegao e personalizagao.

O Repeater do servidor exibe dinamicamente dados armazenados em um
banco de dados, organizando informagdes de forma automatizada e intuitiva, uma vez
que o acesso fluido e funcional aos dados s6 € possivel quando o banco é projetado
com foco na interacao eficiente dos usuarios com a interface. Além disso, Morville e
Rosenfeld (2015) ressaltam a importancia da estrutura organizada do banco de dados,
permitindo padronizagdo e escalabilidade na apresentagdo das informacdes,

promovendo uma experiéncia acessivel, confiavel e orientada a usabilidade.
FICHA DE ESPECIES

As fichas de espécies monitoradas s&do geradas de acordo com as
necessidades dos pesquisadores ou programas cadastrados no sistema, e os dados
preenchidos nos formularios sao direcionados para a ficha especifica de cada espécie.
A ficha de espécie tem como finalidade sistematizar, em uma interface unificada, as
informacdes relevantes sobre a espécie monitorada, promovendo a organizagéo, o
acesso qualificado aos dados e subsidiando acbes voltadas a pesquisa e a

conservagao.



Inicialmente, foram selecionadas espécies para a avaliacdo do funcionamento
da ferramenta na regido de Arraial do Cabo. Entre as espécies escolhidas estdo Perna
viridis (mexilh&o bivalve) e Tubastraea sp. (coral invasor), ambas de facil identificagdo
e com demanda de monitoramento, conforme relatérios do ICMBio, especialmente no
ambito do programa de remocgao de espécies invasoras. Miranda (2023) destaca a
importancia do monitoramento continuo das corais invasoras Tubastraea spp. ao
longo da costa brasileira, enfatizando a necessidade de agbes coordenadas para
mitigar seus impactos ecoldégicos e sociais. Outro organismo selecionado foi o
Chromonephthea braziliensis (van Ofwegen, 2005), um coral mole de facil
visualizagdo, embora com uma distribuicdo geografica restrita. A Didemnum vexillum,
também conhecida como ascidia-tapete, foi incluida por seu histérico de disperséo,
tornando-se relevante para o acompanhamento da sua propagacao. Por fim, Pterois
ssp., peixe-ledo, foi selecionado por ser facilmente reconhecivel, de grande apelo
publico, mas  com registros de  ocorréncia  relativamente  raros.

O fluxograma (Figura 4) apresenta o caminho percorrido pelos dados de
ocorréncia de espécies marinhas na ferramenta no ambito da gestao das ocorréncias,
detalhando o processo desde o registro de ocorréncias até a validagédo e
disponibilizagao de informagdes na Ficha de Espécies. O ponto de partida foi o registro
de ocorréncia, onde o usuario informou dados como local, data e caracteristicas da
espécie observada, alimentando a base de informacgdes da ferramenta. As planilhas
de coleta, em um modelo padronizado, garantiram a organizagao e a qualidade dos
dados submetidos.

Os registros de usuarios logados sao apresentados como ocorréncias, e
verificados como informagdes passiveis de validacdo. Apds o registro, iniciou-se o

processo de validagao.
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Figura 04 Fluxo de trabalho colaborativo para gestdo de dados de biodiversidade marinha na
ferramenta ESPECIES.info. Diagrama que ilustra as etapas envolvidas no processamento dos
dados de ocorréncia de espécies marinhas na ferramenta, desde a coleta de dados até a sua
disponibilizacdo para a comunidade cientifica e o publico em geral.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

As ocorréncias foram submetidas a revisao, onde especialistas que acessam
as informagdes e validam a ocorréncia da espécie tornam esses dados parte essencial
da Ficha de Espécies. Esta ficha, com informacdes detalhadas sobre cada espécie, &
uma das principais estruturas da ferramenta digital desenvolvida, permitindo que os
usuarios acessem dados sobre a distribuicdo geografica, caracteristicas biologicas e
comportamentais das espécies, além de detalhes sobre sua conservacgao e relevancia
ecolodgica.

A distribuicdo geoespacial das espécies foi representada por meio da
sobreposicao aproximada no mapa, funcionalidade que facilita a visualizacdo das
areas de ocorréncia e permite uma analise mais abrangente da biodiversidade,
levando em consideragao novas datas de ocorréncia e avistamentos registrados por
diversos usuarios. Além disso, a ferramenta incorporou funcionalidades para

promover o engajamento da comunidade, incluindo a publicagdo de noticias e



curiosidades, a veiculacado de artigos cientificos sobre as espécies monitoradas e a
organizacao de um catalogo com Fichas de Espécies.

A interacao entre os usuarios ocorreu por meio da construgcao dos féruns de
discusséo, mensagens diretas e grupos de trabalho (GT), cujas atividades vinculadas
espelham diretamente para as fichas de cada espécie. Esse repositério dinamico e
acessivel permitiu o compartilhamento de informagdes atualizadas e agbes recentes,
contribuindo para o registro de novas ocorréncias.

As ocorréncias sao inicialmente registradas em planilhas e, posteriormente,
submetidas a um processo de validagao que inclui a filtragem por mapa e a revisao
por especialistas. Os dados validados s&o utilizados para a geragdo de mapas de
distribuicdo da espécie, que servem de base para a produgao de artigos cientificos. A
interacdo com a comunidade cientifica garante a qualidade e a atualizagdo continua
do banco de dados. Assim, a ferramenta automatiza o processo de coleta, validacao
e organizagdo dos dados, facilita a consulta, e da suporte para a analise das
informagdes por meio dos pesquisadores, para gestores ambientais e o publico em
geral. O mapa interativo é acessivel sem necessidade de identificagcéo, facilitando a
divulgacao cientifica. A ferramenta armazena e organiza registros de espécies,
permitindo consultas e analises das Fichas das Espécies.

A adi¢cao de novas espécies a serem monitoradas, com o pesquisador apos se
logar e ser reconhecido pelo sistema, tera acesso ao formulario de adigdo de espécies
[ADD+ESPECIES - Anexo 6] , conforme abaixo na Figura 05, e devera incluir dados
obrigatoérios que o identifiquem com Cientista Pesquisador para passar pela acuracia
e validar seu aporte a ferramenta, tais como; adicionar uma base de dados com
informacdes georreferenciadas provenientes de artigos e fontes cientificas, o que
permitira avancar no monitoramento em novas localidades e contribuicdes para o
banco de dados em construg&o para que o monitoramento de uma nova espécie seja
viabilizado a integragao de dados geoespaciais e de publicagdes cientificas permitem
uma analise mais precisa das distribuicbes das espécies e contribuem para a
elaboragao de estratégias de conservacdo mais eficazes. Apds a informagéo ser
preenchida e validada, a espécie é incorporada a lista de espécies a serem
monitoradas, permitindo que o pesquisador divulgue a espécie para que O
monitoramento seja ampliado com a inclusdo de registros de ocorréncias. Este
figurara como responsavel por incluir dados e informagdes na ficha da espécie.

Embora as fichas das espécies ja tenham sido criadas, o processo de
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desenvolvimento dessas fichas nao foi finalizado, sendo um ponto a ser discutido com

mais profundidade na secao especifica de discussao.

CONTROLE DE ACESSO

O controle de acesso segue o principio do menor privilégio, permitindo que os
usuarios acessem apenas dados e fungbes necessarios para suas atividades. A
implementacdo do modelo de controle de acesso baseado em fungdes (RBAC — Role-
Based Access Control), como proposto por Ferraioli, Kuhn e Chandramouli (2003),
facilita a gestdo de privilégios, otimizando a seguranga e a usabilidade, conforme
destacado por Bishop (2003) e pelo NIST (2014). Esse modelo assegura um ambiente
seguro, auditavel e colaborativo, promovendo a troca de conhecimentos de maneira
eficiente e controlada.

O sistema de atribuicdo de fungdes no Wix é baseado na APl de Membros e
Fungdes (wix-members e wix-roles-backend), permitindo aos administradores
personalizar niveis de acesso dentro da ferramenta. Utilizando JavaScript e Velo by
Wix, é possivel configurar fungdes, atribuir permissdes e definir regras de acesso. No
backend, a APl wix-members-backend gerencia membros e atribuem fungdes. O
cédigo exemplifica a atribuicdo de uma fungao a um usuario, com memberld sendo a
identificagcdo unica do membro e roleld a fungéo atribuida. A visibilidade das paginas
pode ser ajustada conforme a fungao, utilizando o wix-router para redirecionar
usuarios sem a fungédo "Administrador". Esse sistema integra as configuragbes do
painel de controle e a APl wix-members-backend para gerenciar permissoes e
aperfeigoar o fluxo de dados.

Na ferramenta, diferentes usuarios com diferentes fungcées foram criados. A
fungcao de usuario visitante € apenas acessar e navegar pelas paginas, consumindo o
conteudo disponivel e podendo realizar registro de forma anénima, porém sem
participacdo em acompanhamento e discussbdes. Na Figura 05, podemos observar
que um visitante anénimo é um usuario que acessa o site sem realizar login, tendo
acesso apenas a paginas publicas, enquanto um visitante logado é aquele que criou
uma conta e se autenticou, pode visualizar conteudos restritos e interagir com
funcionalidades exclusivas para membros. Conforme ilustrado na Figura 05, o usuario
que realiza login no sistema, mediante fornecimento de informagdes pessoais como

nome, e-mail e telefone, passa a ter acesso a funcionalidades exclusivas. A



autenticacao viabiliza a comunicagao direta para suporte, esclarecimento de duvidas
e envio de informagdes relevantes. Ao ser reconhecido como membro, 0 usuario
obtém permissbes ampliadas, que incluem a interacdo com outros participantes,
participacdo em postagens e comunidades, bem como o envio de conteudos
personalizados de acordo com seu perfil. Para estes membros, as notificagbes podem
ser recebidas em seu login. Os usuarios chamados de validadores, ao criar uma ficha
de espécie ou monitoramento, o usuario recebe o selo com o status de “Lider de
Pesquisa” para realizar o monitoramento das informacdes. Caso os validadores nao

se interessem, o usuario sera tratado como membro comum até a validagao.

Figura 05: Painel de gerenciamento de acesso do Wix, onde sado definidas fun¢gées de membros
com diferentes permissdoes. As funcoes estabelecidas foram Visitante, Validador,
Desenvolvedor e Administrador. Sistema que permite um controle personalizado do acesso as
paginas e a¢oes dos usuarios no site, garantindo organizagao e seguranca.

Contatos Membros do site Acesso de membros ao site

Acesso de membros ao site Mais configuragaes e recursos
Gerencie 0 acesso dos seus membros ao site com paginas e fungdes de membros.
Seu site l.em ‘I1_pag|na5 de membro ) Definir p s -
Defina quais fungdes podem acessar suas paginas de membro.
Fungdes de membros
—5 5 - . . . . Q + Nova fungio
Crie e atribua fungdes com diferentes acessos as paginas do site aos membros do site.
Mome da fungio Membros atribuidos Pdginas acessiveis (i) Data de criagio
Administradar B3 11 paginas 26 de ago. de 2024
Desenvolvedor B 11 paginas & de fev. de 2025
Validador 52 3 paginas 5 de fev. de 2025

Visitante andnimo 20 Nenhurn 13 de fev. de 2025

Visitante logado 5 2 paginas 5 de fev. de 2025

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Esse principio assegura que cada usuario possua apenas as permissdes
estritamente necessarias para a execugado de suas fungdes, reduzindo riscos
associados a acessos indevidos. Além disso, observa-se a aplicacdo da segregagcao
de fungbes (Separation of Duties — SoD), conforme proposto por Ferraioli e Kuhn
(1996), garantindo que responsabilidades criticas sejam distribuidas entre diferentes
usuarios para mitigar potenciais conflitos de interesse e aumentar a confiabilidade dos

processos. A Tabela 04 apresenta a matriz de controle de acesso do sistema,
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detalhando as permissdes atribuidas a cada tipo de usuario, desde visitantes
anbénimos até administradores, evidenciando as a¢des que podem ser realizadas por

cada perfil dentro da ferramenta.

Tabela 04: Matriz de controle de acesso do sistema. Demonstra a progressao hierarquica de
permissodes entre os tipos de usuarios (Visitante, Validador, Desenvolvedor e Administrador) e
as respectivas ag¢oes permitidas (VISITA, REGISTRA, CONTATA, COMENTA, VALIDA, EXCLUI,
BLOQUEIA).

:::;;;e Vif:;l:lte Validador Desenvolvedor Administrador

VISITA X X X x X
REGISTRA X X X X X
CONTATA X X X x X
COMENTA X X X X
VALIDA X X X
EXCLUI x X
BLOQUEIA X

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Observe que os perfis de usuarios apresentaram a descricdo clara das
permissdes. O visitante tem acesso restrito as fungbes mais basicas, como
visualizacdo e interacdo, e se estiver identificado pode realizar comentarios. O
validador possui um nivel de permissao superior, podendo realizar atividades como
validar registros e interacbes. O desenvolvedor possui um papel técnico mais
abrangente, com acesso a fungdes criticas, incluindo a exclusdo de registros. O
administrador detém controle total sobre todas as funcionalidades disponiveis no
sistema. O lider da pesquisa pode ter os perfis listados acima, de acordo com a sua
interacdo com o Sistema. Demonstrando a hierarquia de privilégios e as permissoes
associadas a cada tipo de usuario, a analise revela a aplicagao do Principio do Menor
Privilégio (Principle of Least Privilege — PoLP), um conceito amplamente discutido na
literatura de seguranga da informagao (SANDHU; SAMARATI, 1994).

A ferramenta foi programada para operar com login categorizado, em que cada
tipo de usuario possui um conjunto especifico de permissdes. A autenticagao inicial

ocorre por meio do preenchimento de um formulario contendo dados basicos, como



nome completo e e-mail. Apds a validacao, o sistema atribui o perfil correspondente
ao usuario, que passa a ter acesso restrito as funcionalidades conforme sua categoria.

A interagdo com o banco de dados é filtrada pelo tipo de login, permitindo
rastrear o trafego dos usuarios e assegurar que apenas perfis autorizados tenham
acesso a informacdes e comandos sensiveis. O sistema também permite que o
usuario evolua para a condi¢cdo de "membro", mediante solicitacdo, o que amplia suas
permissdes e recursos disponiveis, conforme critérios previamente definidos no
modelo de governanca digital. Esse arranjo visa nao apenas a seguranga das
informacdes, mas também a organizacgéao eficiente do fluxo de dados e atividades no
ambiente digital.

GESTAO DOS DADOS

Os dados sao organizados como registros de organismos avistados, registros
validados e registros publicados. Os registros de avistamento referem-se as
submissdes dos usuarios antes da confirmagao. Os registros validados sao aqueles
revisados e aceitos conforme critérios preestabelecidos de usuarios especialistas
renomados com certificacdo de suas competéncias. Os registros publicados
correspondem as ocorréncias documentadas na literatura cientifica.

A gestao e insergdo dos registros no mapa interativo da Ficha de Espécies
utilizam a fungdo addMarkers, que associa marcadores as listas de coordenadas
geograficas. Cada ocorréncia € representada por um icone especifico e um popup
informativo, garantindo que os dados sejam exibidos de maneira estruturada. A fungao
addMarkers() é chamada trés vezes, cada uma com um conjunto de coordenadas e
icones especificos, permitindo a visualizacdo georreferenciada da distribuicdo da
espécie, organizando os registros conforme seu status de validagéo. A implementagao
do mapa interativo, realizada com a biblioteca Leaflet.js, proporciona uma visualizag&o
dindmica e precisa das ocorréncias registradas, com a adicdo de marcadores
personalizaveis, usando a fungcdo addMarkers (Cddigo 01) e a variavel
coralaviLocations (Cédigo 02). Cada marcador esta associado a um popup com

detalhes da ocorréncia, além de exibir latitude e longitude, garantindo maior precisao.
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Cédigo 02: Trecho de cédigo JavaScript utilizado para a exibicdo de marcadores personalizados
em mapa interativo, por meio da biblioteca Leaflet. O cédigo define um icone especifico para
representar avistamentos de Coral-sol e adiciona marcadores georreferenciados com base em
uma lista de localizagbes pré-definidas. Cada marcador inclui um popup com informagées
complementares da ocorréncia, permitindo a visualizagdo espacial e textual das areas de
registro da espécie.

// Definindo icones personalizados
var coralavilcon = L.icon({
iconUrl:'https://INSIRA O _LINK DA IMAGEM',
iconSize: [32, 32],
iconAnchor: [16, 32],
popupAnchor: [0, -32]
b
/I Fungao para adicionar marcadores com base em localizagdes fornecidas
function addMarkers(locations, icon, popupText) {
locations.forEach(function(location) {
L.marker([location.lat, location.Ing], { icon: icon })
.addTo(map)
.bindPopup('<b>' + location.name + '</b><br>' + popupText);

)k

}

/I Lista de localizacoes para Coral-sol AVISTADO

var coralaviLocations = [
{lat: -20.68263, Ing: -40.39218, name:'AVISTADO Ocorrencia2024-08'},
{lat: -22.97840, Ing: -41.97957, name:'AVISTADO Ocorrencia2024-08'},
{lat: -23.03849, Ing: -43.30451, name:'AVISTADO Ocorrencia2024-08'},
{lat: -23.07233, Ing: -43.19856, name:'AVISTADO Ocorrencia2024-08'},
/I mais localizagbes aqui...

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

O processo de validacao e atualizagao dos registros de espécies é coordenado
pelos monitores e administradores da ferramenta, que desempenham suas fungdes
como especialistas. Eles sao responsaveis por garantir a validagao e a confiabilidade
dos dados. O monitor cria topicos estratégicos para a busca de informagdes
relacionadas a sua pesquisa e inicia a busca ativa pelos registros disponiveis,
avaliando a precisdo e a relevancia de cada um. Quando novas informagdes sao
incluidas ou modificadas, o monitor € notificado e realiza a revisdo dos dados. Caso
um registro n&o seja validado, ele permanece na categoria "Avistado", atuando como
um ponto de referéncia preliminar, sem confirmacéo cientifica. Entretanto, se o
monitor considerar que o dado é confiavel e relevante, ele o registra como "Validado",
assegurando que o conteudo esteja disponivel como um recurso cientifico de
confianga.

Os monitores podem também criar posts e dar suporte aos usuarios como
forma de orientar os interessados nas proximas buscas. Quando um dado for
considerado relevante, ele pode ser promovido para a categoria “Publicado” indicando

que foi validado e esta associado a uma publicacao cientifica, consolidando-o como


https://insira/

um recurso cientifico confiavel ao final de cada tépico criado. Esse sistema de
validacao e atualizacdo continua assegura que as informagdes estejam sempre
atualizadas, sendo uteis para futuras pesquisas e para os esforgos de ciéncia cidada
e conservagao ambiental, baseados em dados sélidos e bem fundamentados.

A gestdo de dados foi projetada com mecanismos robustos de validagao e
curadoria de dados, essenciais para assegurar a qualidade das informagdes geradas
e garantir sua confiabilidade. Um dos principais recursos implementados é a
funcionalidade de comentéario e avaliagdo das publicagdes realizadas por outros
usuarios. Essa interacao entre os membros da ferramenta é crucial para o processo
de validagdo dos dados, funcionando como uma forma de controle coletivo que
aumenta a veracidade das informacgdes. A validacdo de dados é um desafio comum
em projetos de ciéncia cidada, e, portanto, a ferramenta adota estratégias para mitigar
possiveis falhas e garantir a confiabilidade dos registros inseridos. A integracdo da
ferramenta com mapas interativos permite a visualizagdo geoespacial dos registros,
proporcionando uma analise dinamica da distribuicdo das espécies e identificando
padrbées de ocorréncia ao longo do tempo. Cada tipo de registro € representado por
um icone especifico, diferenciando ocorréncias avistadas, validadas e publicadas.
Essa categorizagdo visual facilita a interpretacdo dos dados e contribui para a
transparéncia do processo de monitoramento.

O formulario "Validar" (Anexo 09) , criado especificamente para esse fim, tem
como objetivo garantir que somente dados provenientes de fontes e individuos
confiaveis sejam incorporados ao sistema. A implementagdo de um processo de
verificagao, antes de os dados serem armazenados no banco de dados "VALIDADQO",
assegura a qualidade das informacgdes. Nesse processo, a identidade do responsavel
pelo preenchimento é confirmada por meio do login, o que contribui para a
rastreabilidade e seguranga dos registros. Esse procedimento de validagao fortalece
a integridade do sistema, evitando que informag¢des n&o verificadas ou falsas sejam
adicionadas a base de dados.

O sistema de controle de acesso da ferramenta define diferentes niveis de
usuarios, sendo que apenas aqueles com o perfil de "validador" tém permissao para
preencher o formulario de validagao. Essa restricdo € um ponto fundamental para
garantir que apenas dados verificados e de confianga sejam incorporados ao sistema,
0 que, por sua vez, assegura a qualidade e a precisao dos dados apresentados no

mapa da ferramenta. A implementagao dessa camada de seguranga tem um impacto
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direto na eficacia da ferramenta "Espécies.info", que, com seu modelo de validagao,
se posiciona como uma ferramenta confiavel para a coleta e analise de dados
ambientais. A validagao das informagdes ocorre por meio da analise realizada por
especialistas ou colaboradores qualificados, que verificam a precisdo dos dados e a
exatiddo da identificagdo da espécie e de sua localizagdo. Na Figura 6 abaixo, os
registros podem ser aprovados ou rejeitados. Os registros aprovados sao transferidos
por meio de formulario de validagao preenchidos por usuarios logados autorizados, e
com permissdo para visualizar o conteudo do Banco de Dados da Espécie
correspondente, consolidando-se como informacgdes validadas dentro do sistema.
Caso um registro seja rejeitado, o usuario pode ser notificado sobre a necessidade de

revisdo ou complementagao das informacgdes enviadas.

Figura 06: Fluxograma da Gestao dos Dados validados e exibicdo de ocorréncias no sistema,
destacando o fluxo de dados desde a submissao pelo usuario até a exibicdo no mapa de
monitoramento. O Banco de Dados de Ocorréncia recebe os dados brutos, que passam por
analise dos validadores antes de serem aprovados ou rejeitados. As ocorréncias validadas sao
registradas no Banco de Dados da Espécie e refletidas na Ficha de Espécie. O Mapa de
Monitoramento exibe exclusivamente ocorréncias confirmadas, assegurando qualidade e
transparéncia das informagoes.

Usuario Submete Ocorréncia
L ]

Banco de Dados de Ocorréncia

¥
[ Analise por Validadores }

I
[ Aprovado ] Rejeitado

] -

[ Banco de Dados da Espécie J
¥

Ficha da Espécie
(Espelhamenta de Dados Validados

i

Mapa de Monitoramento
(Exibe acorréncias relatadas por membros ou confirmadas por validadares)

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

O sistema gera um relatério detalhado mensal, ou com periodo ajustavel, que
€ enviado por e-mail aos membros ativos. Esse relatdrio inclui as principais estatisticas
do desempenho de cada usuario, como o numero total de registros feitos,
visualizagcbes de postagens e comparagdes de desempenho em relacdo ao més
anterior. Por exemplo, ele pode indicar um aumento ou redu¢c&o no numero de sessdes
no site e nas visualizagbes de postagens, funcionando como um incentivo para que

0s usuarios continuem ativos e engajados. Esse resumo mensal ndo sé fornece uma



visdo geral da participacao individual, mas também destaca o impacto de cada usuario
na ferramenta, promovendo o reconhecimento das contribuicbes dos cientistas
cidadaos e reforcando a importancia da continuidade de suas acgdes dentro do

sistema.

DIVULGAGAO E INSTRUGAO

A disseminacdo de informagdes sobre a ferramenta de monitoramento
ambiental foi realizada por meio de diversas a¢des de divulgagao e instrugao, voltadas
para diferentes publicos, conforme fotos - Anexo 2. Estas iniciativas visam capacitar
os participantes no uso da ferramenta e sensibiliza-los quanto a importancia da coleta
de dados para a conservagao ambiental. Costanza et al. (1997) destacam a relevancia
do capital natural como componente essencial para o bem-estar humano, ao
argumentarem que a valoragdo dos servigos ecossistémicos esta intrinsecamente
associada a compreensao e ao reconhecimento da biodiversidade. Nesse contexto, a
valorizagdo dos saberes tradicionais e das praticas cotidianas de comunidades
extrativistas e populagdes locais revela-se estratégica, uma vez que esses grupos
mantém, historicamente, uma relacdo direta e continua com os ecossistemas dos
quais dependem. Ostrom (1990), por sua vez, defende que a criacao de instituicdes e
normas locais é condigao fundamental para a gestao sustentavel dos recursos de uso
comum, especialmente quando tais arranjos institucionais se estruturam a partir de
vinculos de confianga, reciprocidade e mecanismos de comunicacao eficaz entre os
diversos atores sociais.

A luz desses referenciais, a ferramenta desenvolvida no presente estudo
mostra-se potencialmente capaz de contribuir para a criagdo e o fortalecimento de
instituicdes locais, ao disponibilizar um espago digital que favorece a interagao
colaborativa entre diferentes perfis de usuarios como cientistas, extrativistas, gestores
publicos e cidadaos engajados. Por meio da integragao de dados compartilhados, do
reconhecimento das contribuicdes individuais e coletivas e da implementagao de
regras claras de acesso e participagdo, a ferramenta desenvolvida alinha-se aos
principios de governanca participativa propostos por Ostrom (1990), ao mesmo tempo
em que reforga a valorizagao do capital natural e da diversidade biocultural, conforme

apontado por Costanza et al. (1997).

37



As agdes iniciais de divulgagao da ferramenta ocorreram em um Encontro de
Pesquisa realizado em parceria com o 6rgao ambiental fiscalizador do ICMBio, a
Reserva Extrativista de Arraial do Cabo (RESEX-AC). Identificamos (Figura 07) que
0 publico-alvo foi estabelecido 4 grandes grupos: (1) extrativistas - comunidade local
que usufrui dos recursos ambientais para renda, tais como: caigaras, pescador
artesanal, artesa, marinheiro e mergulhador. (2) ciéncia e pesquisa - estudantes,
universitarios, pesquisadores e projetos. (3) investidores - organizagodes e turista. (4)
reguladores - gestores governamentais. Essa iniciativa gerou um interesse na
ferramenta, superando as expectativas iniciais e evidenciando a demanda por seu

desenvolvimento e operacionalizagao.

Figura 07: Apresenta os diferentes perfis de usuarios da ferramenta, divididos em quatro
categorias: extrativistas, ciéncia/pesquisa, investidores e reguladores. Essa segmentagao foi
inspirada nos estudos sobre a constru¢cdao de pessoas e a analise de publico-alvo (Nielsen,
2012).

EXTRATIVISTA CIENCIA / PESQUISA

Byl 28 GE

CAICARA PESCA ARTESANAL ARTESAO MARINHEIRO MERGULHADOR ESTUDANTE UNIVERSITARIO CIENTISTA PROJETOS

INVESTIDORES

GOVERNO MILITAR

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

A acdo "Ciéncia Cidada" complementa iniciativas como, um Programa de
Educagcdo Ambiental, fornecendo suporte técnico e cientifico aos voluntarios.
Portanto, € importante ajustar os parédmetros de gestdo ambiental com base nas
informacdes coletadas garantindo que as estratégias implementadas sejam realmente
eficazes e sustentaveis. Isso envolve a analise dos dados obtidos nas etapas
anteriores e a adaptacdo das politicas publicas as realidades locais. Segundo o
Relatério Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel das Nag¢des Unidas (ODS,
2019), uma gestdo ambiental bem-sucedida deve ser flexivel e adaptativa, levando

em consideragao as dindmicas sociais e ecolégicas em constante transformagao.
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RESULTADOS

A ferramenta desenvolvida viabiliza a coleta de dados georreferenciados, com
validacdo por especialistas e interacdo entre usuarios com diferentes niveis de
permissao, assegurando a qualidade das informagdes e permitindo a criagao de fichas
de espécies com dados detalhados. Essa plataforma, denominada ESPECIES.info,
encontra-se disponivel na rede mundial de computadores, acessivel por meio do
endereco eletrénico: https://www.especies.info/ (ESPECIES.INFO, 2023). A Figura 08

a seguir ilustra o fluxo de autenticagdo e controle de acesso ao sistema, detalhando

as etapas desde o login até a atribuicdo de perfis e a navegagao interna.

Figura 08: Fluxograma do processo de autenticacédo e acesso a ferramenta. O usuario realiza
login, caso haja falha na autenticag¢ao, recebe uma mensagem de erro e deve solicitar um novo
login. Se autenticado com sucesso, o sistema verifica seu perfil, categorizando-o como
Visitante, Validador, Desenvolvedor ou Administrador. Cada perfil direciona o usuario para a
interface correspondente, garantindo acesso adequado conforme suas permissoes.

INiclo
v
| Usuirio acessa a plataforma |
! I

| VISITANTE | | VISITANTE ANONIMO ‘
I Falha na autenticagdo? |-— Verifica perfil de usuario logado |

I Mensagem de erro | Usudrio acessa a interface correspondente

Solicitar novo login ‘ | VALIDADOR || DESENVOLVEDOR || ADMINISTRADOR I
1
’ Avistado I \ Validado | [ Desenvolve | \ Administra

REGISTRA OCORRENCIA
! i i

BANCO DE DADOS

|

Publicado
y Y

FICHA DE ESPECIES ‘

FIM

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

A organizacao do fluxo de trabalho na ferramenta, aliada a ciéncia cidada e as
tecnologias digitais, garante acesso seguro e monitoramento continuo da
biodiversidade marinha, exigindo ferramentas precisas e estratégias eficazes de

engajamento.

39


https://www.especies.info/
https://www.especies.info/

40

RESULTADOS DA CONSTRUGAO DA FERRAMENTA

A interagdo entre os componentes do sistema € projetada para garantir uma
comunicacgao eficiente entre o front-end e o banco de dados. O envio de dados por
upload organiza as informagdes em estruturas como planilhas, facilitando a analise
futura, enquanto o download assegura a acessibilidade e reutilizagdo dos dados. De
acordo com Silva et al. (2020), a gestao eficaz de dados depende da organizagao das
estruturas de armazenamento e do fluxo otimizado de comunicagdo. Esse modelo
contribui para a viabilidade de analises e decisbes baseadas nas informagdes
armazenadas.

A arquitetura visual apresenta cada etapa do processo, facilitando a
compreensao do fluxo dindmico de dados e interacdes. A divisdo do ciclo em duas
metades permite uma organizagdo clara das etapas, e as setas indicam o fluxo
continuo, reforgando a natureza repetitiva e adaptavel do processo ciclico de registro
de ocorréncias com foco na organizagéao e integridade dos dados registrados.

A Figura 09 representa o resultado da consolidagcdo das funcionalidades
desenvolvidas ao longo do projeto, sintetizando o ciclo completo de registro de
ocorréncias dentro da ferramenta digital. A imagem retrata a estrutura final da solugao
construida, delineando as etapas percorridas pelo usuario, desde o inicio do processo
até o envio da ocorréncia validada. O ciclo € composto por 12 etapas, organizadas em
dois segmentos complementares (denominados Metade A e Metade B), os quais
refletem n&o apenas a légica de interagdo com o sistema, mas também os principios
de usabilidade, controle de acesso e curadoria de dados incorporados ao longo do
desenvolvimento da ferramenta. A disposicdo sequencial das etapas permite
visualizar, de forma clara, o percurso das informagdes, evidenciando a integragao
entre interface, validacido e armazenamento estruturado dos dados inseridos pelos

usuarios.



Figura 09: Ciclo de Registro de Ocorréncias: Uma Visdo Detalhada. A imagem representa o ciclo
de Registro de Ocorréncias em uma ferramenta, ilustrando as etapas que o usuario percorre
desde o momento em que acessa a ferramenta até o registro final da ocorréncia. A metade “A”
representada pelo registro dos dados na ferramenta, onde (1) upload, (2) url, (3) interagdes, (4)
clique, (5) preencha, (6) envie. A metade “B” que representa o ciclo de disponibilizagao das
informacgoes desde o (7) espelhamento, (8) interagdes, (9) validagao, (10) banco de dados, (11)
ficha de espécies e (12) download.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

O ciclo é composto por 12 etapas, numeradas de 1 a 12, dispostas em um
circulo com duas metades distintas: A e B. Na primeira metade do ciclo, representada
pela letra A - registro dos dados, o processo comega com o upload (1) dos dados,
onde o usuario envia as informacgdes pertinentes a ocorréncia para a ferramenta,
podendo incluir texto, imagens ou outros tipos de arquivos através da URL (2) pelo
link de registro de ocorréncia, permitindo acompanhamento tanto pelo usuario quanto
por outros interessados. O processo de formatacdo dos dados € entdo realizado,
representado por um icone de balde de tinta (3 - Interagdes), que indica o tratamento
das informacgdes para torna-las adequadas ao armazenamento. Na sequéncia, ocorre
o enriquecimento dos dados (4- Clique ), com a adicdo de informacdes relevantes
como localizagdo, data e hora, proporcionando maior contexto e detalhamento (5-
Preencha) a ocorréncia. Esses dados sao, entdo, armazenados no banco de dados
da ferramenta, representando uma etapa de consolidagdo e organizagdo das

informacdes (6 - Envia). Por fim, o sistema realiza um conjunto de operacdes de
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processamento e analise dos dados, incluindo validagdo e categorizagao,
representadas por um icone de engrenagens. Esse trabalho nos bastidores assegura
que as informagdes registradas estejam adequadas e organizadas para etapas
subsequentes de visualizagao e uso.

A segunda metade do ciclo, representada pela letra B - disponibilizacdo das
informagdes, inicia com a apresentagao visual dos dados utilizando graficos no painel
da ferramenta. Esse recurso (7 - espelhamento) permite que o usuario acompanhe o
progresso da ocorréncia de forma clara e organizada. Apds isso, o usuario tem a
possibilidade de adicionar novas informacgdes (8- interagbes) a ocorréncia, como
atualizagdes ou complementagdes, com o icone de adigdo. A funcionalidade de
pesquisa € igualmente disponibilizada ao usuario, que pode consultar outras
ocorréncias registradas na ferramenta. A validagdo checa a veracidade das
informacdes (9- validagéo). A visualizagdo dessas ocorréncias (10- Banco de Dados)
€ armazenada em planilhas de dados, que apresenta todas as ocorréncias de maneira
estruturada, permitindo uma visao geral e sistematica. O ciclo dinamico se concretiza
na Ficha de Espécies (11) que permite ao usuario ajustar as demandas dentro do
interesse da Pesquisa (12), ao final, registrar novas ocorréncias, reiniciando o ciclo.
Os icones de adicionar e nuvem com download indicam que, além de registrar novas
informacdes, o usuario pode também interagir com os dados em seus dispositivos,
promovendo maior flexibilidade e acessibilidade aos dados gerados.

A estrutura client-server conforme apresentada na Figura 09, garantiu a troca
de informagdes em tempo real, permitindo aos usuarios enviar dados
georreferenciados e valida-los com especialistas de maneira continua e eficiente. A
capacidade de processar e armazenar os dados de forma otimizada contribuiu para o
bom desempenho da ferramenta e a entrega de resultados imediatos aos usuarios. A
implementacdo de CSS Media Queries no front-end proporcionou uma interface
responsiva, otimizando a experiéncia do usuario em dispositivos moveis através de
mapas interativos com a biblioteca Leaflet.js e o uso do OpenStreetMap como
provedor de camadas permitiram uma visualizagdo geoespacial precisa e
personalizada.

A Figura 10 mostra a atividade dos usuarios individualizados contabilizados
uma unica vez, independentemente do numero de acessos repetidos ilustrando a
distribuicdo de sessbes do site, separadas por suas fontes de origem: Facebook,

Buscadores, Instagram e Trafego Direto. A analise revela insights importantes sobre



o desempenho da ferramenta na geracao de trafego para o site. O Trafego Direto se
destaca como a principal fonte de acesso ao site, com um numero expressivo de 439
sessoes. Este resultado sugere que uma parcela significativa dos usuarios ja conhece
o site e acessa-o diretamente, seja digitando o endere¢o na barra de navegacao, seja
através de favoritos ou links diretos. O Instagram figura como a segunda principal
fonte de trafego, com 33 sessdes. Este dado indica que a ferramenta tem um potencial
consideravel para direcionar usuarios interessados para o site, provavelmente através

de posts, stories, links na bio ou anuncios.

Figura 10: Grafico de barras demonstrando o numero de sessdes do site originadas de
diferentes ferramentas (Facebook, Navegadores, Instagram e Trafego Direto), com suas
respectivas contagens e a variagao percentual em relagao a média.
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Fonte: produzido pela autora (2024) via Wix Analytics.

Os navegadores e o Facebook, embora também gerem trafego para o site,
apresentam um desempenho mais modesto em comparagao com o trafego direto e o
Instagram. Os navegadores respondem por 15 sessdes, enquanto o Facebook
contribui com apenas 7 sessdes. A analise da variacdo percentual em relagdo a média
oferece uma perspectiva valiosa sobre o desempenho da ferramenta. O Trafego
Direto, com sua alta contagem de sessbes, demonstra um desempenho muito acima
da média, evidenciando sua relevancia como principal fonte de acesso. O Instagram
também se destaca com um desempenho acima da média, enquanto os Navegadores
e o0 Facebook ficam abaixo.

A solucgédo representada na Figura 11, mostra que foi eficaz na resolugéo de
problemas relacionados ao dimensionamento e a legibilidade dos elementos da

ferramenta em telas menores, garantindo que os usuarios tivessem uma experiéncia
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de navegacao confortavel e fluida foi possivel devido a aplicagdo de CSS Media
Queries no front-end esta interface responsiva adaptou bem a diferentes dispositivos
moveis. A acessibilidade do sistema em diferentes dispositivos promove a
participagcdo da comunidade cientifica, gestores ambientais e cidaddos no
monitoramento e controle de EEI, ampliando o alcance e impacto do projeto.

Essa adaptagédo foi particularmente importante, visto que muitos usuarios
acessam a ferramenta por meio de smartphones e tablets, tornando o acesso ao
conteudo mais eficiente e agradavel. A necessidade de criar um logotipo que pudesse
facilmente identificar por todas as faixas etarias e graus de instrugao foi decisiva para
a construgédo de visual com a imagem de um peixe dentro de uma engrenagem,
sobreposta a uma mascara de mergulho, pois remete a ideia de exploragao,
conhecimento e tecnologia aplicada a biologia marinha juntamente com o uso de
tecnologia e ferramentas inovadoras na conservagdo e preservagao da

biodiversidade.

Figura 11: Interface do sistema "espécies.info" em diferentes dispositivos. A imagem ilustra a
adaptabilidade do sistema "espécies.info" para diversos dispositivos, incluindo computadores
desktop, laptops, tablets e smartphones. A interface do usuario, demonstrada em diferentes
telas, mantém a identidade visual e organizagdao, com foco na usabilidade e acesso facilitado as
funcionalidades do sistema.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.



A Figura 12 apresenta a identidade visual final da ferramenta, concebida para
transmitir credibilidade, cordialidade e compromisso com a conservagao ambiental. A
composig¢ao da marca busca criar um ambiente acessivel e convidativo, favorecendo
a aproximacgao do publico com o conhecimento cientifico e incentivando a participagao

ativa dos usuarios na plataforma.

Figura 12: Construgao inicial da Marca para Divulgagao
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

A identidade visual da "Espécies.info" foi focada no publico-alvo da marca, que
inclui pesquisadores, estudantes, ambientalistas e o publico em geral interessado em
temas relacionados a biodiversidade marinha. A linguagem visual contribui para tornar
a marca acessivel a um publico diverso, demonstrando um compromisso com a
divulgacao do conhecimento cientifico sobre a biodiversidade.

A anadlise do trafego da ferramenta foi estruturada em varias frentes para
compreender o comportamento dos usuarios e a eficacia da ferramenta. A
metodologia incluiu a avaliagdo dos dispositivos predominantes usados para acessar
a ferramenta, identificando se os usuarios preferem desktops, smartphones ou tablets.
Esta analise proporcionou insights sobre a predominancia de dispositivos maéveis,
permitindo otimizar a experiéncia de navegacdo para diferentes ferramentas. A
segunda parte da analise concentrou-se na identificacdo das se¢des mais populares
da ferramenta, com base no nimero de acessos e no tempo gasto pelos usuarios em
cada area. Através dessa avaliagao, foi possivel entender quais conteudos atraem
maior atencao, oferecendo uma visao clara sobre os interesses do publico e como os
usuarios interagem com o conteudo disponivel. Foi utilizado um grafico para analisar
a origem do trafego (Figura 22), com foco na comparagao entre acessos realizados
por dispositivos moveis e desktops. A analise da Tabela 05, indica que a maior parte

dos acessos ao site vem de dispositivos méveis, destacando a importancia de priorizar
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a experiéncia moével. Foi realizada também uma analise da frequéncia de acesso as
paginas da ferramenta, permitindo identificar quais conteudos sao mais

frequentemente consultados.

Tabela 05: A tabela apresenta os dados numéricos de visitantes tnicos, visualizagdes e sessdes
do site para cada tipo de dispositivo ao longo do periodo.

Tipo de dispositivo Visitantes Unicos Visualizagoes Sessoes do site
Moebhile 129 1848 406

Desktop 54 610 123
Fonte: elaborado pela autora, 2024 - Wix Analytics

Esse dado fornece informagdes valiosas sobre quais se¢cdes do site podem
precisar de mais divulgacdo ou melhorias para aumentar o engajamento do publico.
Outro aspecto fundamental da metodologia foi o estudo da distribuicdo temporal das
visitas, para identificar os horarios de pico de atividade na ferramenta. Esse estudo
auxilia na otimizagcdo do conteudo e no planejamento das atualizagdes, ajustando a
estratégia de forma eficiente para atender ao publico nos momentos de maior

engajamento.

RESULTADOS DO REGISTRO DE OCORRENCIAS

Os resultados observados indicam que a ferramenta ESPECIES.info se
mostrou eficiente na implementagdo de um sistema interativo de coleta de dados
geoespaciais, proporcionando uma experiéncia de uso simplificada e precisa para os
participantes. A funcionalidade de coépia das coordenadas, implementada com a
funcdo copyToClipboard, demonstrou-se vantajosa, facilitando o processo de copia
das coordenadas para a area de transferéncia e aumentando a eficiéncia na
comunicagao e no compartilhamento de dados em um sistema interativo de coleta, o
que proporcionou uma experiéncia mais fluida e precisa para os usuarios. A
implementacdo de mapas interativos com a biblioteca Leaflet.js e o uso do
OpenStreetMap como provedor permitiu a visualizagdo geoespacial precisa e
personalizada via Nominatim, sendo outro destaque, permitindo que os usuarios
buscassem locais por nome e visualizassem as areas correspondentes no mapa, com

um poligono delimitando a regido. Este recurso foi eficaz na redugédo de erros de



digitacdo e na melhoria da precisdo dos registros geograficos, tornando o processo
de coleta de dados mais confiavel.

A abordagem adotada, estruturada em trés etapas (clique, preencha e envie),
evidenciou uma facilitagdo da interacdo do usuario com o sistema e na coleta das
informacdes de maneira rapida e precisa. A funcido de posicionamento automatico de
marcadores garantiu que os dados de latitude e longitude fossem capturados de forma
precisa, sendo automaticamente preenchidos nos campos correspondentes do
formulario.

A Figura 13 mostra como o formulario foi configurado para permitir o
preenchimento de informagdes adicionais sobre o avistamento, como a selegcédo de
espécies monitoradas e a indicagao do status do avistamento. Além disso, a captura
automatizada das coordenadas geograficas revelou-se uma funcionalidade eficiente,
uma vez que eliminou a necessidade de ajustes manuais, promovendo maior agilidade
e precisao no processo de coleta de dados (ESPECIES.INFO, 2023).

Figura 13: Georreferenciamento. A imagem demonstra como é incorporada funcionalidade de
georreferenciamento. A interface visualiza dados geograficos evidenciando a integragcao bem-
sucedida do framework.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Na segunda etapa - preencha - na Figura 14, a visibilidade dos campos
obrigatérios, favoreceu a clareza no preenchimento, reduzindo possiveis erros por
parte dos usuarios. A inclusdo de campos opcionais, como a referéncia bibliografica e
a identificacdo do responsavel pela contribuicdo, possibilitou o enriquecimento das

informacgdes coletadas, conferindo maior contextualizagao aos dados registrados.
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A terceira etapa - envie - , que envolveu a revisao e o envio das informacoes,
permitiu aos usuarios verificar a precisao dos dados antes de submeter o formulario a
ferramenta. A implementagcdo do sistema de armazenamento das coordenadas
geograficas e dados de monitoramento foi eficiente, garantindo que as informagdes
fossem armazenadas de forma segura para posterior validagdo e analise.
Adicionalmente, existe a possibilidade de anexar imagens e arquivos complementares
foi amplamente utilizada pelos participantes, contribuindo para a documentacgao visual
dos avistamentos e ampliando a confiabilidade das informacgdes (Especies.info, 2023).

Disponivel em:_https://www.especies.info/forum-observador/coral-sol - Anexo 02.

Figura 14: Etapas do Formulario de Registro de Ocorréncias de Espécies com os campos
obrigatorios e opcionais que fazem parte da planilha do Banco de Dados de Ocorréncias.

* tens obrigatérios em amarelo
LATITUDE * LOMNGITUDE *

copia e cole aqui copie & cole agui

Espécies monitaradas *

Opgdes * Inserir imagem

I BT

Fago upload de'um arquivo compatival (.

Preencha 0

Autor da Publicac@io (opcional) Quer se identificar? (opcional)

Sobrenome et al. [ANO) nome de quem te deu a informagdo

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

A eficacia do "Registro de Ocorréncia" da ferramenta é refletida nos resultados
obtidos, que indicam um numero crescente de registros e contribuicbes de usuarios,
0 que demonstra sua capacidade de engajar a comunidade na coleta de dados sobre
a biodiversidade. O acompanhamento da distribuicdo e abundancia das espécies ao
longo do tempo, especialmente em relacdo a espécies ameagadas ou invasoras,
proporciona informagbdes valiosas para o desenvolvimento de estratégias de
conservagao. Confira a lupa de geocodificagdo na Figura 15 abaixo, com a interface
do buscador e mapa georreferenciado, demonstrando a busca por ocorréncias na
Baia de Guanabara. O usuario insere o termo de busca (ex: "Baia de Guanabara") e
a ferramenta retorna resultados georreferenciados, exibidos no mapa com preciséao

de latitude e longitude. Essa funcionalidade contribui para a redugcédo de erros e
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melhora a precisao dos registros. A seguir, observe um print screen do tablet, referente

ao Formulario de Registro de Ocorréncias:

Figura 15: Formulario de Registro de Ocorréncia, acessivel através do link principal da pagina.
O formulario permite a interface do registro com o banco de dados, apresentando informagoées
detalhadas sobre ocorréncias, incluindo dados georreferenciados (latitude e longitude),
detalhes da espécie, opcoes de ocorréncia, informagoes sobre o autor da publicagao (opcional)
e opg¢oes para inserir imagens e arquivos de audio. Este formulario constitui um instrumento
principal para a coleta de dados e o monitoramento da biodiversidade.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Portanto, os resultados da interface interativa no registro de ocorréncias
proporcionam precisao para a coleta de dados geoespaciais, com uma boa integragéo
entre as ferramentas e a funcionalidade de geocodificacéo, além de garantir uma
experiéncia otimizada de usuario. A ferramenta oferece ferramentas que aumentam

sua eficacia no monitoramento de espécies. Além do registro, apresentado na Figura
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16, destaca-se a possibilidade de inserir imagens que auxiliam na identificagcao e
aprendizado sobre as espécies, e as opgdes de busca e filtragem que facilitam a
localizagédo de registros especificos. A visualizagdo geoespacial em mapas oferece
uma visao clara da distribuicio das espécies, o que é essencial para o monitoramento
ambiental continuo. A ferramenta também favorece a colaboragdo, permitindo o
compartilhamento de dados entre instituicdes, ampliando seu impacto e fortalecendo
as redes cientificas. A colaboragcdo em ferramentas promove o avango das pesquisas

em biodiversidade.

Figura 16: Planilha espelhada do preenchimento do Formulario “Registrar Ocorréncia”.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

A ferramenta "Registro de Ocorréncia" destaca-se pela sua acessibilidade e
design responsivo, adaptando-se a diferentes dispositivos como computadores,
tablets e smartphones. Sua interface foi pensada para superar barreiras linguisticas e
garantir a utilizagdo por usuarios de diversas partes do mundo, incluindo a
possibilidade de tradugbes automaticas nos navegadores. A acessibilidade é
aprimorada com funcionalidades especificas para usuarios com deficiéncias visuais
ou outras necessidades especiais. A central de ajuda e os canais de comunicagéo
oferecem suporte continuo, assegurando uma experiéncia fluida e resolvendo
possiveis dificuldades técnicas. Com esses recursos, a ferramenta se torna uma
ferramenta inovadora e essencial para o monitoramento da biodiversidade,

promovendo a colaboragao internacional e o fortalecimento da ciéncia cidada.



RESULTADOS SOBRE OS BANCO DE DADOS

A estruturagédo do banco de dados georreferenciado para o monitoramento de
espécies marinhas inicialmente se apresentou com diversos parametros A abordagem
adotada inicialmente, integrava diferentes fontes de dados com diversas abordagens
nos registros catalogados. Iniciamos propondo disponibilizar os dados de forma

padronizada facilitando a consulta (Figura 17).

Figura 17: Detalhes do Banco de Dados de Ocorréncias - Identificagdo de lacunas de informacgao.
A imagem apresenta uma visualizagao detalhada do banco de dados de ocorréncias registradas
na ferramenta "espécies.info”. Embora evidencie a riqueza de informag¢6es coletadas, como
nome da espécie, data e local de ocorréncia, tipo de ocorréncia e outros detalhes, a imagem
também revela lacunas de dados adicionados.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Diante da auséncia de registros continuos e da dispersado de dados, foi criado

um banco com campos padronizados com base em estudos cientificos. O Banco de
Registros de Ocorréncias armazena dados brutos coletados pela plataforma

(https://www.especies.info/banco-de-dados-ocorrencia), espelhados em planilhas

vinculadas, garantindo a integridade das informagdes desde a coleta até a validagao

colaborativa. A Figura 18 apresenta a interface responsiva que organiza esse fluxo.
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Figura 18: Interface do Banco de Dados de Ocorréncias. A imagem ilustra a pagina principal do
banco de dados de ocorréncias. A interface permite a pesquisadores, gestores ambientais e
cidadaos em geral acessar e contribuir com informagoes sobre a presenc¢a e distribuicdao de
espécies exoéticas invasoras no Brasil.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Ao realizar a revisao da literatura sobre as ferramentas existentes, observamos
a necessidade de criar um banco de dados para realizar a validacao dos registros. O
processo de revisao transfere dados para uma planilha diferenciada, identificada como
dados validados, onde ficam registrados de forma precisa e confiavel, conforme

apresentado na Figura 19.



Figura 19: Sistema de Gerenciamento de Conteiido (CMS — em inglés, Content Management
System) com Bancos de Dados para o registro, validagao e divulgacédo de informagoes sobre
cada espécie monitorada.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

O espelhamento dos dados, veja Anexo 03, foi refletido diretamente de cada
planilha para a Ficha de Espécies. Essa abordagem garantiu a integridade e
consisténcia do sistema que as fases subsequentes de analise e consulta, resultam
em uma base de dados mais confiavel e apta para o uso em pesquisas e tomadas de
decisoes.

Os dados validados estdo dispostos separadamente para cada espécie,
integrando informagbes taxondémicas, ecoldgicas e geograficas. Esse modelo
assegura uma organizagao detalhada e acessivel, tornando as informagdes mais uteis
desde analise até a tomada de decisao.

O processo de consulta ao banco de dados foi implementado de maneira
dinamica, utilizando a funcionalidade de Repeater, que permite a exibicdo dos dados
de forma personalizada para cada usuario autorizado. Ao configurar o espelhamento
de dados por meio do Repeater, foi possivel garantir que as informacdes dos Bancos
de Dados fossem apresentadas de maneira adequada, respeitando as permissdes de
acesso estabelecidas. Essa funcionalidade automatizou o processo de filtragem e

exibigdo dos dados, tornando o sistema mais eficiente e seguro.
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RESULTADOS SOBRE AS FICHAS DE ESPECIES

A implementacdo da Ficha de Espécies permitiu a sistematizagcédo e
padronizagao dos registros das ocorréncias observadas, facilitando a organizagao dos
dados e a posterior analise. Foram abertos os catalogos das espécies de interesse
cientifico. A ferramenta demonstrou eficiéncia na agregagdo de informagdes
essenciais, como distribuicdo geoespacial, status de conservagdo e interagbes
ecologicas. Além disso, verificou-se que a separagao dos dados gerais de ocorréncia
e a segmentacdo dos dados aumenta a qualidade e confiabilidade dos dados
inseridos favorecendo insights para cada Ficha correspondente

<https://www.especies.info/banco-de-dados-coral-sol> este exemplo de aplicagédo em

estudos de monitoramento e gestdo ambiental facilitam analises.

A ficha de cada espécie é atualizada em tempo real, com espelhamento
automatico dos registros provenientes do banco de dados especifico para cada
espécie. No entanto, dados de usuarios ndo identificados ndo sdo descartados, sendo
replicados em uma planilha genérica devidamente identificada como ocorréncias
gerais, na qual sdo mantidos informes de avistamentos e publicagdes, permitindo uma
coleta de informagdes mais ampla.

O mapa interativo da Ficha de Espécie carrega dados validados, Figura 20, ou
provenientes de usuarios autenticados. O sistema desenvolvido assegura que
registros nao validados sejam automaticamente excluidos do mapa da ficha de cada
espécie, mantendo a integridade dos dados.

A implementacdo do sistema seguiu uma politica de acesso aberto,
possibilitando a consulta dos registros de ocorréncia diretamente na ficha de cada
espécie, e paralelamente, foi estabelecido um banco de dados geral para armazenar
todas as submissdes do formulario para evitar inclusdo de informacgdes invalidadas na
Ficha da Espécie. Com foco em aprimorar a experiéncia de navegacédo e a
acessibilidade da ferramenta, consultamos o comportamento do visitante no
dashboard da ferramenta garantindo que ela atenda melhor as necessidades dos

interessados.


https://www.especies.info/banco-de-dados-coral-sol

Figura 20: Formulario Validar (Anexo 09) com permissoes de acesso restritas desde o Sistema
de Gerenciamento de Conteudo (CMS) com Bancos de Dados validagdo para cada espécie

monitorada - Anexo 09.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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Observe a Figura 21 abaixo, na qual os acessos a Ficha de Espécies indicam

uma predominancia de visitas realizadas por dispositivos desktops em relagao aos

moveis. Esse dado, fornecido pelo dashboard da ferramenta, sugere o uso de

computadores ressaltando a importancia de compreender o perfil do publico que

acessa a ficha.
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Figura 21: Desempenho da Ficha de Espécies na distribuicdo de visitantes por pagina e
dispositivo (mével e desktop), demonstrando o interesse em diferentes se¢des informativas
sobre a vida marinha. As paginas estao representadas por nimeros de 1 a 8, correspondentes
a: 1. /especies.info (Informagdes gerais sobre espécies), 2. /catalogo (Catalogo de espécies), 3.
[férum-observador (Férum de discussao), 4. /mapa (Mapa de ocorréncias da Ficha de Espécies),
5. /anote (Formas de anotagdo), 6. /banco-de-dados-ocorrencia (Banco de dados de
ocorréncias), 7. /espécie/tubastraea-tagusensis (Ficha da Espécie Coral-sol), 8. /conhega
(Pagina "Conhec¢a").

VISITANTES POR PAGINA Mobile Sessdes do site 1 VISITANTES POR PAGINA Desktop Sessdes do site

® /conheca E 15

©~ /especie/tubastraea-tagusensis I26

o /banco-de-dados-ocorrencia B7

%

a

= 5

W

;ln /anote Bs

Z}

<

Z o /maps— 1T

2 mapa  pg 13

o
=

g /forum-observador s

o /catalogo B 20 55

- /especies.info S 75 265

-50 0 50 100 150 200 250 300 350

VISITANTES UNICOS

Fonte: Wix Analytics

A coleta de dados foi segmentada em duas categorias principais: acessos
provenientes de computadores (desktop) e de dispositivos moveis, como smartphones
e tablets. A analise revelou que cerca de 75% do trafego, visto na Tabela 02, o total
do site é oriundo de dispositivos méveis, o que destaca uma tendéncia crescente na
utilizacdo de smartphones e tablets para acessar a ferramenta. Essa propor¢ao
evidenciou uma mudanga nas preferéncias dos usuarios, alinhada com as tendéncias
globais, onde os dispositivos méveis predominam como a principal ferramenta de
acesso a internet. A coleta de dados inclui: identificagdo do dispositivo (desktop,
smartphone, tablet) utilizado para acessar a ferramenta; analise das sec¢bes da

ferramenta acessadas pelos usudrios; contagem de acessos a cada pagina da



ferramenta; e analise das visitas distribuidas ao longo das 24 horas do dia, essas
estratégias metodoldgicas identificaram fontes de trafego, e o intuito do usuario ao

compreender a evolugao do comportamento da ferramenta na perspectiva do usuario.

Figura 22: Distribuicido do trafego por dispositivo em um determinado site, comparando os
periodos de 03/03/2023 a 24/07/2024. O grafico de pizza representa a proporcdo do trafego
proveniente de dispositivos méveis e desktops.

W Mobile m Desktop

Fonte: Wix Analytics

A alta taxa de trafego, conforme descrito na Figura 22, é proveniente de
dispositivos moveis e foi interpretada como indicativo de que o site esta otimizado para
diversos dispositivos, oferecendo uma experiéncia de navegacado consistente e
acessivel. Com base nesses dados, as recomendacgdes para futuras estratégias de
marketing focaram em atender ao publico movel, utilizando canais e formatos de
conteudo adaptados a essa ferramenta especifica.

A analise do desempenho da Ficha de espécies apresenta um padrao de
acesso equilibrado entre dispositivos mobile e desktop, com leve predominio para
usuarios que acessam via desktop. Sugere que 40 % dos usuarios que visitam a Ficha

de Espécies desejam saber como a ficha esta disponivel em outros dispositivos. Este
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resultado pode indicar que usuarios de desktop buscam saber como é realizado o
levantamento de dados, e tem interesse sobre quais espécies estdo sendo
monitoradas, tendo em vista a quantidade de acessos no“/catalogo”e "/forum-
observador" porque apresentam um padrdo de acesso mais equilibrado entre
dispositivos, com um leve predominio de desktop.

A lista de espécies monitoradas pode ser acrescida via formulario
Add+Espécies (Anexo 6 - disponivel em
<https://www.especies.info/addmaisespecies>) da ferramenta ESPECIES.info permite
a sugestdao de novas espécies com o objetivo de ampliar o monitoramento e a

conservagao da biodiversidade. Veja a seguir:

Figura 23: Formulario para adicido de novas espécies a serem monitoradas, estruturado para
garantir a padronizagao e a qualidade dos registros. Inclui campos essenciais como taxonomia,
distribuicdo geografica, status de conservacio e fatores de impacto, permitindo a ampliagao
dindmica da base de dados e a resposta agil a mudancgas ecolégicas.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.



RESULTADOS SOBRE A GESTAO DOS DADOS

A implementacdo da ferramenta resultou em uma ferramenta funcional que
promove a interagdo ativa com os usuarios, permitindo a coleta e gestdo de dados
sobre espécies marinhas exoticas, invasoras e ameagadas. A ferramenta foi
estruturada para atender aos parametros definidos no protocolo de uso, possibilitando
a avaliagdo dos impactos na qualidade das contribuicbes de dados. Onde
caracterizou-se icones (Figura 24) para cada espécie monitorada, com cada cor
determinada para o controle de acuracia dos dados: (1) Coral-sol, (2) Mexilhdo-verde,
(3) Ascidia-tapete, (4) Coral-mole, (5) Budido-azul, (6) Peixe-ledo; respectivamente.
Segue, os icones:

Figura 24: icones de Espécies Monitoradas e Correspondéncia de Cores para Controle de
Acuracia de Dados. Representacao visual dos icones utilizados para cada espécie monitorada,

com suas respectivas cores designadas para o controle de acuracia dos dados. (1) Coral-sol, (2)
Mexilhdo-verde, (3) Ascidia-tapete, (4) Coral-mole, (5) Budido-azul, (6) Peixe-ledo.

(1) @ @ @ © (6)

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

O icone utilizado no cédigo € um arquivo de imagem hospedado no servidor
que assume uma URL especifica, o que facilita a reutilizagdo e a personalizacéo do
icone de forma eficiente. Esse tipo de personalizagdo, conforme a Figura 09,
apresenta uma identidade visual coesa e alinhada aos objetivos do projeto, como a
indicagdo de pontos de interesse, locais de mergulho ou outras areas de relevancia
ecologica. Essa funcionalidade permite a visualizacdo de ocorréncias de espécies
marinhas, como o Coral-sol. Para demonstrar a funcionalidade de
georreferenciamento implementada na ferramenta desenvolvida, apresenta-se no
trecho de cddigo responsavel pela definigdo de icones personalizados a adigao de
marcadores no mapa interativo, utilizando a biblioteca Leaflet.js, veja a Figura 25

abaixo.

59



Figura 25: Cédigo com a Lista de ocorréncia de espécies avistadas, demonstrada na Figura 26.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Esse cddigo georreferenciados das ocorréncias, facilitando a analise e o
monitoramento da distribuicdo geoespacial das espécies alvo, conforme Figura 26,

abaixo:

Figura 26 - Mapa Interativo de Ocorréncias de Coral-sol. O mapa ilustra pontos
georreferenciados onde o Coral-sol foi avistado, validado e publicado, utilizando diferentes
icones personalizados para indicar o status das ocorréncias: icone azulado (avistado), icone
amarelo (validado) e icone verde (publicado).
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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A Figura 26 apresenta o Mapa de Ocorréncias de Coral-sol, implementado na

ferramenta de levantamento de dados desenvolvida nesta pesquisa. Os icones foram
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configurados no codigo com o método L.icon e posicionados com base nas
coordenadas fornecidas pela base de dados. Ao clicar nos marcadores, pop-ups
informativos exibem detalhes da ocorréncia, como status e espécie registrada,
utilizando o método bindPopup. O mapa também possui caixas interativas de latitude
e longitude para consulta e copia das coordenadas. Além disso, uma legenda visual
no canto inferior direito facilita a identificagcao dos status representados no mapa. Essa
visualizagao utiliza a biblioteca Leaflet.js para representar geograficamente os locais
onde o Coral-sol foi avistado, validado ou publicado, de acordo com a legenda.

A Figura 27 apresenta a imagem da tabela espelhada do banco de dados, com
informagbes como data, espécie, tipo de ocorréncia (avistado ou publicado),
coordenadas geograficas, referéncia bibliografica e autores, conforme preenchido no

formulario "Registro de Ocorréncias".

Figura 27: Interface do Sistema de Gerenciamento de Ocorréncias de Espécies Exéticas
Invasoras (EEI) do Projeto "espécies.info". A pagina de "Ocorréncias" do sistema, evidenciando
a funcionalidade de registro e acompanhamento de avistamentos de EEI.

°
o0e |
Fonte: elaborado pela autora, 2024.

A coluna "Opgdes" permite agdes especificas para cada registro, como
"AVISTADO (indique)" ou "PUBLICADO (anexe)", com icones diferenciados para
indicar o nivel de confiabilidade de cada ocorréncia. A ferramenta utiliza a fungao
L.icon({...}) para representar visualmente os registros: coralavilcon para avistamentos,
coralvalilcon para registros validados e coralpublcon para registros publicados,

facilitando a compreenséo do status.
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RESULTADOS DAS AGOES DE DIVULGAGAO E INSTRUGAO

Desde o inicio da exposi¢cao publica da ferramenta, diferentes setores da
sociedade demonstraram interesse na iniciativa, evidenciando a relevancia da
ferramenta para a coleta e analise de dados ambientais. A interagdo com
comunidades tradicionais, pesquisadores, gestores publicos e outros atores sociais
ocorreu por meio de agdes estratégicas de divulgagao e instrugao, voltadas tanto para
a apresentacdo do propésito da ferramenta quanto para a capacitacao dos usuarios.
Foram realizadas palestras e oficinas em espagos académicos e institucionais, além
de encontros com comunidades locais, nos quais foram detalhadas as funcionalidades
da ferramenta e suas aplicagdes na conservagao da biodiversidade. Durante esses
momentos, a participacao ativa do publico gerou reflexées sobre a aplicabilidade da
ferramenta em diferentes contextos e permitiu ajustes progressivos em sua estrutura.
A troca de experiéncias com os usuarios revelou ndo apenas o potencial da ferramenta
em ampliar a ciéncia cidada, mas também desafios relacionados a adesédo e ao
engajamento continuo dos participantes.

A receptividade dos envolvidos se traduziu em sugestdes para aprimoramento
da interface, otimizagcdo do fluxo de dados e adaptagcdo da ferramenta as
necessidades especificas de determinados grupos. Esse processo dialégico reforgca a
importancia de uma construgéo coletiva e interativa, na qual o feedback continuo
contribui para a consolidagcdo da ferramenta como um instrumento eficaz de
monitoramento ambiental. Os dados apresentados, na Figura 28 abaixo, revelam um
padrao interessante de distribuicdo geoespacial das visualizagbes do site
"ESPECIES.info". A maior parte das visualizagbes se concentra no estado do Rio de
Janeiro, com Niteroi liderando o ranking. Isso sugere que o conteudo do site &
particularmente relevante para o publico carioca. A alta concentracao de visualizagdes
no Rio de Janeiro indica que o conteudo do site "ESPECIES.info" é relevante para os
interesses e necessidades dos habitantes dessa regido. As diferengcas no numero de
visualizagbes entre as cidades podem estar relacionadas a diferentes estratégias de

marketing e divulgagdo empregadas em cada localidade (Anexo 08 - Tabela).



Figura 28: Desempenho da ferramenta Espécies.info em diferentes cidades do Brasil alcance
das visitas nas paginas do site.
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Ha uma grande variacdo no numero de visualizacbes entre as diferentes
cidades, mesmo dentro do mesmo estado. Isso indica que fatores locais, como
campanhas de marketing, eventos ou caracteristicas demograficas, podem influenciar
significativamente o interesse pelo site. Por fim, um dashboard foi utilizado para
monitorar os dispositivos acessados, proporcionando uma visdo detalhada sobre a
forma como os usuarios interagem com a ferramenta em diferentes dispositivos. Esta
abordagem segue as recomendacdes de Nielsen (2012) para otimizar a experiéncia
de navegacédo e garantir a eficacia da ferramenta em atender as necessidades dos
usuarios, especialmente no contexto da gestdo da biodiversidade marinha no Brasil,
com énfase no Estado do Rio de Janeiro.

Dessa forma, busca-se garantir que as contribuigdes oriundas da participagao
comunitaria sejam conduzidas com rigor metodolégico, favorecendo a produgéao de
dados confiaveis e aplicaveis na formulagdo de politicas publicas e estratégias de
conservagao ambiental. Esse incentivo busca reconhecer aqueles que demonstram
um envolvimento significativo, incentivando a melhoria continua das praticas de
monitoramento e a disseminacdo do conhecimento cientifico entre os participantes.
Bem como, atua como um estimulo para que os colaboradores permanegam
engajados e ampliem sua participacdo nas atividades de monitoramento. Foram
conduzidas diversas atividades educativas em diferentes contextos com a acao de
exposicdo da funcionalidade da ferramenta para pesquisadores, estudantes e
profissionais da area ambiental junto a a¢des de divulgagao e fomos contemplados A

parceria com ICMBio foi formalizada via Carta de Anuéncia - Anexo 4. Criamos um
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certificado de reconhecimento das contribuigdes, distribuimos adesivos para colagem
nos barcos, e confeccionamos cartdbes com o QRCode (Anexo 5) para incentivar a
participacdo com os Registros de Ocorréncia.

As acdes desenvolvidas em parceria com o ICMBio e a Prefeitura Municipal de
Arraial do Cabo envolvem a promogdo do monitoramento de espécies marinhas.
Estratégias de marketing e propaganda foram implementadas com o objetivo de
ampliar a adesao e consolidar a colaboragéo entre diferentes entidades. Durante os
eventos realizados pelo ICMBio, houve a exposi¢cao de informativos sobre o Registro
de Ocorréncias e treinamentos para Escolas de Mergulho. A ferramenta
ESPECIES.info foi demonstrada a mergulhadores e instrutores, destacando sua
aplicacao no registro de ocorréncias marinhas. O evento de Manejo foi promovido pelo
ICMBio, com o apoio da Prefeitura Municipal de Arraial do Cabo, e o ESPECIES.info
foi convidado a participar da agao - Anexo 7. Todas as agdes tiveram como foco
perceber o perfil do publico-alvo com potencial para utilizar a ferramenta e promover
0 engajamento de participantes no monitoramento da biodiversidade marinha. Até o
momento, os impactos quantitativos de cada ag¢do ainda nao foram testados
sistematicamente. No entanto, as atividades de divulgacdo da ferramenta e parcerias
estratégicas geram perspectivas de acado efetivas para testes futuros a serem
conduzidos para mensurar a efetividade dessas iniciativas, considerando métricas
como a adesao dos participantes, a qualidade dos registros enviados e o impacto na
conscientizagdo ambiental.

A identificacdo das necessidades e desejos da populagéo local em relagao as
espécies € um passo importante para alinhar as agdes de gestdo ambiental com os
interesses da comunidade. De acordo com Berkes (2009), o conhecimento tradicional
e as expectativas da populagdo devem ser considerados nas estratégias de
conservagao, pois isso ndo apenas fortalece o compromisso local com o incentivo a
preservacdo, mas também assegura que as iniciativas sejam culturalmente
relevantes. Os dados da ferramenta serdo disponibilizados para o ICMBio, o que
permitira o fortalecimento das politicas publicas de conservacédo e o aprimoramento
do monitoramento ambiental, conforme parceria estabelecida entre o ICMBio e nossa
ferramenta, Anexo 4. A Figura 29, representa esquematicamente as principais vias de
introdugdo de espécies em ecossistemas marinhos, destacando a influéncia de
atividades humanas como o transporte maritimo e a indugao intencional, além da

dispersao natural.



Figura 29: Esquema ilustrativo das principais vias de introdu¢ao de espécies em ecossistemas
marinhos, evidenciando as rotas de dispersao natural e as influéncias decorrentes de atividades
humanas, como transporte maritimo e introdugao intencional.
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Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Os resultados analisados evidenciam a relevancia de compreender os
mecanismos e impactos da dispersao ecoldgica via georreferenciamento e registro
sistematico de ocorréncias de espécies, como destacam Calado et al. (2023),
sobretudo no contexto da conservagdo e do manejo sustentavel dos ecossistemas
marinhos. Organizagdes como a Unido Internacional para a Conservagéo da Natureza
(IUCN) e a Comissao Oceanografica Intergovernamental (COl) da UNESCO tém

by

investido em pesquisas voltadas a compreensao da dinamica de dispersao nos
oceanos e a formulacao de politicas externas para a preservagao marinha. O circulo
central enfatiza a complexidade dos processos ecologicos desde a sazonalidade, os
limites de distribuicdo, as transformagdes no ecossistema e a nocividade da espécie.
Navios e estruturas de petréleo atuam como vetores de espécies invasoras, conforme
apontado por Godwin (2003). enquanto a figura do mergulhador ilustra a problematica

da introducao intencional, como discutido por Moreira (2024).
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DISCUSSAO

O desenvolvimento da ferramenta interativa e colaborativa proposta nesta
dissertagdo concentra-se na criagcdo de um sistema para a coleta, organizagéo e
validagao de dados relativos a espécies marinhas, com énfase nas espécies exoticas
invasoras. Esta ferramenta visa preencher lacunas existentes nos processos de
monitoramento ambiental participativo, promovendo a integracdo entre dados
cientificos e informacdes provenientes de observadores locais, tais como pescadores,
mergulhadores, gestores e voluntarios.

A gestdo dos bio-recursos marinhos esta intrinsecamente relacionada ao
desenvolvimento da ferramenta, uma vez que esta possibilita a coleta e analise
colaborativa de informagdes sobre esses recursos bioldgicos, os quais possuem
importancia ambiental, econdmica e cultural. Ao incorporar os principios da ciéncia
cidada, do georreferenciamento e da gestédo de bioinformacgdes, a plataforma contribui
para o fortalecimento da base de dados disponivel para pesquisadores e institui¢cdes,
ao mesmo tempo em que fomenta a inclusdo social e a participagcdo comunitaria na
conservagao dos ecossistemas marinhos, conforme discutido por Bonney et al. (2014)
e Silvertown (2009).

Entre os desafios enfrentados no processo de desenvolvimento, destaca-se a
necessidade de conceber uma interface que garantisse, simultaneamente,
usabilidade, acessibilidade e robustez cientifica, de modo a atender aos diversos
perfis de usuarios: Pesquisadores, membros da sociedade civil, comunidades
tradicionais e operadores de turismo. Tal demanda exigiu um design que equilibrasse
a facilidade de uso com os requisitos técnicos e cientificos indispensaveis a qualidade
da ferramenta. Este desafio é frequentemente discutido na literatura sobre ciéncia
cidada, conforme apontado por Bonney et al. (2009) e Pocock et al. (2017), que
destacam a importédncia de alinhar acessibilidade e qualidade cientifica nas
ferramentas colaborativas.

A segmentacdo de perfis de usuarios demonstrou-se eficaz para o
aprimoramento da experiéncia na plataforma, permitindo a personalizacido de
funcionalidades conforme o tipo de interacdo esperada. Essa estratégia contribuiu
para uma navegacao mais intuitiva e relevante, conforme apontado por Nielsen
(1995), ao favorecer o alinhamento entre as necessidades especificas dos usuarios e

os recursos disponiveis no sistema. A personalizacdo baseada em perfis também



favorece o engajamento e a eficiéncia nas contribui¢gdes, indicando que a estrutura
desenvolvida atende aos principios de usabilidade e adaptag¢ao continua.

A gestdo hierarquizada de permissdes, aplicada ao sistema desenvolvido,
reflete principios consolidados na literatura de seguranga da informagédo, como o
Principio do Menor Privilégio e a Segregagao de Fungdes (SANDHU & SAMARATI,
1994). Ao categorizar os niveis de acesso conforme os perfis de usuario, o sistema
promove um ambiente controlado, onde as ag¢des de cada individuo sao limitadas as
suas atribuigdes especificas. Essa abordagem contribui para a integridade da base de
dados e mitiga riscos de acessos indevidos ou alteragdes ndo autorizadas. A estrutura
adotada reforca a importancia da governanga digital em sistemas participativos,
sobretudo aqueles voltados a coleta colaborativa de dados. O modelo implementado
permite que 0s usuarios avancem em sua participacdo ao tornarem-se membros,
atribuindo-lhes novas permissdes alinhadas ao grau de engajamento. Esse tipo de
arquitetura ndo apenas garante a segurancga da informag&o, como também organiza
de forma eficiente a interagdo entre usuarios e a ferramenta digital. Estudos recentes
na area de sistemas interativos sustentam que a definicdo clara de papéis é
fundamental para a confiabilidade do sistema, pois delimita as acdes permitidas e
facilita a auditoria das operagdes (BISHOP, 2003; NIST, 2004). Dessa forma, a
abordagem adotada dialoga com praticas consolidadas no desenvolvimento de
sistemas seguros e eficientes, ao mesmo tempo em que se adapta as necessidades
especificas de participagéo e colaboragao do projeto.

Procedimentos de curadoria e validagao dos dados inseridos pelos usuarios
sdao também outros elementos de grande relevancia no desenvolvimento de uma
ferramenta digital. Considerando a diversidade dos colaboradores, que apresentam
niveis distintos de conhecimento técnico e cientifico, torna-se imprescindivel adotar
estratégias que garantam a qualidade, a acuracia e a integridade das informacgdes.
Modelos consolidados como GBIF e iNaturalist combinam validagado comunitaria e
revisao por especialistas para garantir a robustez dos dados (SULLIVAN et al., 2014;
CHANDLER et al.,, 2017). Contudo, sua adaptacdo a contextos locais enfrenta
desafios técnicos, financeiros e de engajamento, devido a infraestrutura complexa, a
escassez de especialistas e ao menor numero de colaboradores (GOODCHILD, 2007;
DICKINSON et al., 2012). Além disso, a implementagao exige capacidades para

adocao de padrdes internacionais, frequentemente ausentes em iniciativas regionais
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(PETTORELLI et al., 2014). Portanto, estratégias especificas sdo necessarias para
superar essas limitagoes.

A integracao de dados georreferenciados, registros fotograficos e metadados
ambientais configurou-se como uma das etapas tecnicamente mais complexas do
projeto. Este processo exigiu ndo apenas o desenvolvimento de solugdes de
interoperabilidade entre diferentes sistemas de dados, mas também a adogado de
padrbes que asseguram a integridade, consisténcia e reprodutibilidade das
informacdes. Este tipo de desafio técnico € amplamente discutido na literatura
especializada, como evidenciado por Newman et al. (2012), que analisam as barreiras
enfrentadas por ferramentas voltadas a coleta colaborativa de dados ambientais,
especialmente no que tange ao gerenciamento de dados espaciais e multimidia. O
Cddigo 1 oferece uma solugdo funcional para o registro de ocorréncias
georreferenciadas com imagem, porém foram implementadas melhorias que
aumentam sua robustez e usabilidade. Destaca-se a adigdo de um botao para copiar
e colar coordenadas, evitando erros de digitagdo sem depender de servigos pagos de
georreferenciamento. Também foram inseridos feedbacks visuais com mensagens de
envio e relatorio de dados, além da recomendacgao de substituir o servidor local por
um dominio seguro e aplicar validacbes e mecanismos de seguranga. Essas
melhorias aproximam a solu¢cdo de um sistema viavel para projetos de ciéncia cidada.

A escolha do Leaflet.js como biblioteca de visualizacdo geoespacial foi
fundamentada em uma analise criteriosa das principais solucdes disponiveis,
considerando aspectos técnicos, operacionais e de viabilidade para aplicacdes
académicas e publicas. Conforme demonstrado na Tabela 1, o Leaflet destacou-se
por sua leveza, simplicidade de implementagdo e ampla compatibilidade com dados
cartograficos abertos, como os fornecidos pelo OpenStreetMap. Esses atributos foram
decisivos para garantir uma interface responsiva e de facil manutencéo,
especialmente em contextos de acesso publico e participagcao distribuida. Estudos
como os de Haklay (2013) e Antoniou et al. (2023) reforcam a importancia do uso de
tecnologias acessiveis e de codigo aberto para a promogao da ciéncia cidada e da
democratizagao do acesso a informagéo geografica. Em comparagao com alternativas
como OpenlLayers e Mapbox GL JS, o Leaflet apresentou menor complexidade
técnica e maior sustentabilidade a longo prazo, uma vez que ndo impde custos de uso
nem dependéncia de servigos proprietarios. Tais caracteristicas estao alinhadas aos

principios de acessibilidade e transparéncia que orientam o desenvolvimento de



ferramentas voltadas a ciéncia aberta e a visualizacdo colaborativa de dados
ambientais (GOODCHILD, 2007; FRITZ et al., 2019).

Complementarmente, a escolha da biblioteca Leaflet para a implementacao dos
mapas interativos foi guiada por sua flexibilidade, carater de cédigo aberto e ampla
adogdo na visualizacdo de dados geoespaciais em aplicagbes web. Embora o
conceito de integragéo tenha sido inspirado em exemplos de uso da ferramenta em
sistemas de monitoramento de ocorréncias € importante ressaltar que o Leaflet ndo
foi originalmente desenvolvido para este propdsito especifico, mas como uma solugao
genérica para mapas interativos, conforme apresentado no Cédigo 01 (pagina 15). A
adaptacdo para o contexto de visualizacdo de ocorréncias de espécies marinhas
invasoras demonstra a versatilidade da ferramenta. Apresentamos os trechos
relevantes dos codigos-fonte na se¢cdo de Metodologia, uma vez que o desempenho
dos codigos ou sua eficiéncia técnica ndo constituiram objeto de analise da presente
dissertagdo. Da mesma forma, n&o foi realizada uma construgdo completa de codigo
original, mas uma aplicagao criativa e adaptada de recursos disponiveis, com foco na
viabilidade de um levantamento digital de baixo custo e alta aplicabilidade pratica. A
partir dessa abordagem, foi possivel estruturar a coleta dos dados desde o momento
do avistamento até sua representacao espacial, culminando na visualizagao interativa
das ocorréncias em mapas (Codigo 02, p. 30), o que facilita a interpretagao e analise
das distribuicdes espaciais das espécies monitoradas. A utilizagdo do Leaflet,
biblioteca open source para mapas interativos, tem se mostrado eficaz em projetos de
monitoramento ambiental e ciéncia cidada, facilitando a participacdo comunitaria e a
integracao de dados diversos (GOODCHILD, 2007), permitindo a construgao de uma
interface acessivel e responsiva, contribuindo para o engajamento dos usuarios e a
qualidade dos dados coletados.

Diante dos desafios enfrentados, recomenda-se como estratégia prioritaria a
integragdo da ferramenta com bases de dados ja consolidadas, como o Ocean
Biodiversity Information System (OBIS) e o proprio GBIF. Esta integracdo permite nao
apenas aumentar a visibilidade dos dados gerados, mas também fortalecer os
processos de validacdo cruzada e retroalimentacdo cientifica, além de favorecer a
ampliagdo da rede local de colaboradores e especialistas. Ademais, considera-se
altamente relevante a incorporagcdo de algoritmos baseados em aprendizado de

maquina, capazes de auxiliar na identificacdo de espécies, na deteccédo de padrdes
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anOdmalos e na prevencgao de erros nos registros, conforme proposto por Waldchen e
Mader (2018) em seus estudos sobre reconhecimento automatizado de espécies.

Embora ferramentas colaborativas como a proposta nesta dissertacdo nao
substituam integralmente os métodos tradicionais de levantamento cientifico, elas
oferecem uma ampliagdo significativa da capacidade de monitoramento e vigilancia
ambiental. Esta constatagdo é corroborada por diversos estudos, incluindo os de
Silvertown (2009) e Dick et al. (2017), que destacam o papel estratégico das
ferramentas de ciéncia cidada na deteccdo precoce de espécies invasoras € no
fortalecimento das agbes de gestdo ambiental, especialmente em regides com
desafios logisticos e de infraestrutura.

Apesar dos avangos alcancados, a ferramenta apresenta limitacbes que
precisam ser consideradas no aprimoramento continuo da ferramenta. A auséncia de
mecanismos automatizados para identificacdo de inconsisténcias, erros e duplicacdes
nas informagdes inseridas representa uma das principais fragilidades da versé&o atual.
Além disso, observa-se a necessidade de aprimoramento nos canais de comunicagao
e feedback entre os usuarios e a equipe de moderagdo, de modo a garantir que
duvidas, sugestdes e corregdes sejam processadas de maneira agil, transparente e
eficaz. Essas questdes sao recorrentes em projetos de ciéncia cidada, especialmente
no que se refere a manutengdo do engajamento dos participantes e a consolidagao
de comunidades ativas e colaborativas, conforme discutem Bonney et al. (2014).

Em um contexto nacional marcado por limitacdes estruturais, a implementagao
de uma ferramenta colaborativa e acessivel configura-se como estratégia eficaz. Ao
integrar ciéncia, sociedade e gestdo publica, a solugao contribui para o avango da
biotecnologia marinha e para praticas alinhadas aos principios da ciéncia aberta e da
ciéncia cidada. Assim, promove-se a democratizacido da informacao, o fortalecimento
da colaboragdo na geracdo de dados ambientais e o engajamento coletivo na
conservagao dos ecossistemas marinhos. A presente ferramenta desenvolvida surge
como uma proposta de alto potencial replicavel e escalavel, apoiando a gestao

sustentavel da biodiversidade marinha.



CONCLUSAO

A ferramenta desenvolvida demonstrou-se inovadora, eficiente e relevante para
o monitoramento e a gestdo da biodiversidade marinha, destacando-se na coleta,
validagao e analise de dados sobre espécies, com énfase no acompanhamento de
espécies exoticas, invasoras e ameagadas. Seu impacto foi evidenciado pelo
crescente interesse de diversos grupos, incluindo pesquisadores, gestores,
comunidades locais e institui¢cdes, especialmente a medida que suas funcionalidades
foram aprimoradas.

O desenvolvimento guiado por um sistema de feedback continuo, aliado a
escuta ativa das demandas dos usuarios e a realizagao de parcerias estratégicas, foi
fundamental para o aprimoramento progressivo da ferramenta. Além disso, os
cédigos-fonte da ferramenta foram desenvolvidos de forma modular e aberta,
permitindo que possam ser incorporados por outras ferramentas de gestao de dados
qgue desejem implementar funcionalidades voltadas ao monitoramento ambiental com
suporte a georreferenciamento, ampliando, assim, seu potencial de aplicabilidade em
diferentes contextos institucionais e territoriais.

Entre os desafios enfrentados, destacou-se a constante necessidade de
adaptagao as normas legais, especialmente no que se refere ao uso e a protegao de
dados sensiveis, como informagdes sobre espécies ameagadas. Embora a ferramenta
tenha alcangado conformidade com a legislagao vigente, tornou-se evidente que esse
€ um processo continuo, que exige atualizagdes periddicas para assegurar a
integridade, a seguranca dos dados e o alinhamento ético da iniciativa.

A anadlise dos resultados evidenciou que a ferramenta n&o se limita ao papel
tradicional de repositorio de dados, mas se consolida quando se apresenta como um
sistema integrado, que assegura qualidade, relevancia e usabilidade das informagdes
para apoio ao monitoramento e a gestdo ambiental. Esses elementos foram
determinantes para qualificar as agbes de monitoramento e gestdo de espécies,
contribuindo efetivamente para a detecgcdo, o acompanhamento e o controle de
bioinvasdes, bem como para fortalecer estratégias de conservacgao.

A adocdo do Leafletjs como solugdo para visualizagdo geoespacial
demonstrou-se estratégica para o alcance dos objetivos propostos por esta pesquisa,
especialmente no que se refere a construgao de uma ferramenta acessivel, interativa

e alinhada aos principios da ciéncia aberta. Sua leveza, compatibilidade com dados

71



72

cartograficos livres e facilidade de customizacao permitiram a criacdo de uma interface
funcional e responsiva, adequada tanto a participacao publica quanto a gestao técnica
da informagdo. Essa decisdo metodoldgica reforga a importancia de ferramentas de
cédigo aberto no fortalecimento de iniciativas de ciéncia cidada, conforme
argumentam Haklay (2013), Antoniou et al. (2023) e Fritz et al. (2019). Além de
assegurar a transparéncia e a autonomia tecnoldgica, o uso do Leaflet contribui para
a democratizagado do acesso a informagao espacial, como ja discutido por Goodchild
(2007), consolidando seu papel como recurso eficaz em projetos colaborativos
voltados a conservacdo ambiental e a coleta distribuida de dados.

A coleta responsavel, a gestédo eficaz das informagdes e a incorporacdo de
mecanismos de validagao colaborativa ndo apenas fortaleceram a credibilidade da
ferramenta, como também ampliaram o engajamento dos usuarios, consolidando-se
como uma solucdo dinamica e responsiva as necessidades do monitoramento
ambiental. Além da coleta, a ferramenta estabeleceu procedimentos robustos de
controle de qualidade, assegurando que os dados sejam na&o apenas precisos, mas
também aplicaveis as demandas da conservagdo. Este processo resultou em
melhorias significativas na confiabilidade dos dados, na experiéncia dos usuarios e na
capacidade da ferramenta de gerar relatorios customizados, com filtros interativos que
facilitam a analise, interpretacdo e tomada de decisao.

A validagcédo colaborativa, realizada entre usuarios, especialistas e
comunidades, destacou-se como um diferencial metodolégico que fortaleceu a
integracao entre ciéncia, sociedade e gestdo ambiental. Essa abordagem mostrou-se
particularmente eficaz no monitoramento de espécies de interesse ecoldgico, seja
pela ameaga que representam, como no caso das bioinvasoras, ou pela necessidade
de conservagao.

As agdes de divulgacao cientifica e a articulagdo com redes de ciéncia cidada
reforcaram a necessidade de avaliagdes futuras mais aprofundadas, especialmente
quanto a adesao dos usuarios, a qualidade dos registros e ao perfil dos colaboradores.
Assim, o aprimoramento constante da ferramenta se configura como um caminho
promissor para fortalecer as tecnologias digitais aplicadas ao monitoramento
ambiental, consolidando-a como recurso essencial na gestdo da biodiversidade
marinha, com impacto direto no controle de bioinvasdes e na conservacao de espécies

ameacadas.



PERSPECTIVA

Este estudo pretende expandir e sistematizar a avaliagdo das ferramentas
existentes, analisando suas funcionalidades e aplicabilidades no contexto da
conservagao marinha e do monitoramento de espécies. Além disso, busca criar
mecanismos de integragdo com o banco de dados SIBBr, promovendo a centralizagéo
e o compartiihamento de informagdes entre diferentes plataformas e sistemas de
monitoramento.

Para compreender as necessidades dos usuarios e aprimorar a experiéncia na
ferramenta, serdo desenvolvidas analises sobre percepgao e usabilidade, abrangendo
cidadaos, cientistas e gestores ambientais. Adicionalmente, testes serdo conduzidos
para avaliar a eficiéncia e o desempenho das ferramentas implementadas, bem como
para identificar preferéncias e demandas de usabilidade conforme o perfil de cada
usuario.

Inserido no escopo de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), este trabalho
também propde um conjunto de parametros para avaliar a qualidade das contribui¢cdes
de dados sobre espécies marinhas exdticas, invasoras e ameagadas, assegurando a
confiabilidade das informacbes coletadas. Os dados da ferramenta seréo
disponibilizados tanto ao publico quanto a instituigdes como o ICMBio, possibilitando
0 acesso a informagdes essenciais para campanhas governamentais de conservagao.
Dessa forma, espera-se que essa colaboracéo contribua para a divulgagao de acdes
de preservacao e o fortalecimento das politicas publicas ambientais, aprimorando o
monitoramento da biodiversidade marinha.

Futuras pesquisas, que invistam em processos continuos de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), e busquem solugbes que equilibrem inovagéo tecnoldgica,
acessibilidade e confiabilidade das informacdes para fortalecer a conservacao das
espécies marinhas, podem reestruturar o fluxo das agdes. Por fim, este estudo busca
contribuir para o avango das tecnologias digitais aplicadas a conservagao ambiental,
fornecendo diretrizes para o desenvolvimento de ferramentas mais robustas e

eficientes na agregacgao e analise de dados sobre biodiversidade marinha.
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APENDICES E ANEXOS
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Anexo 02 - Contribuigcoes do Férum

disponivel em https://www.especies.info/forum-observador
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Anexo 03 - Ficha de Espécies com planilha espelhada -

https://www.especies.info/banco-de-dados-coral-sol
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Anexo 04 - Carta de Anuéncia ICMBio - Apoio a Pesquisa.

02/04/2024, 10:08 SEI/ICMBio - 18168941 - Carta

02126.000844/2024-45
Numero Sei: 18168941

INTEGRA+:

Programa de Integridade do ICMBio ®*

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE E MUDANCA DO CLIMA
INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVACAO DA BIODIVERSIDADE
RESERVA EXTRATIVISTA MARINHA ARRAIAL DO CABO

Rua Marechal Deodoro Fonseca, n° 63, (rua sem saida) - Baitro Praia dos Anjos - Arraial do Cabo - CEP
28930-000

Telefone: (22)2622-1980
Carta
Arraial do Cabo, 26 de margo de 2024
CARTA DE ANUENCIA — PESQUISADORA PARCEIRA

Eu, LEANDRO DO NASCIMENTO GOULART, chefe da Reserva Extrativista Marinha do Arraial
do Cabo/ ICMBio, DECLARO anuéncia para as atividades realizadas pela pesquisadora LUDMILA
RODRIGUES TRAVASSOS, mestranda em Biotecnologia Marinha do Instituto de Estudos do Mar
Almirante Paulo Moreira — IEAPM, com o Projeto Registro de Ocorréncias de Espécies Invasoras em
Arraial do Cabo: Agregando Ciéncia, Cidadao e Gestao.

Ressaltamos que apoiamos a pesquisadora Ludmilla Travassos com o comprometimento de que a
mesma ird cadastrar a sua pesquisa no SISBIO/ICMBio, ¢ que ap6s o periodo de caréncia dos dados estes
serao disponibilizados para o ICMBio, garantindo o acesso de forma continua dos dados gerados pela
plataforma da sua pesquisa.

LEANDRO DO NASCIMENTO GOULART
Chefe da Reserva Extrativista Marinha de Arraial do Cabo
ICMBio

Documento assinado eletronicamente por Leandro Do Nascimento Goulart, Chefe, em 26/03/2024,
as 15:43, conforme art. 1°, TIT, "b", da Lei 11.419/2006.

. ’i

Sel o
assinatura

eletrénica

file:///C:/Users/DELL/Documents/PPGBM/D RESEX - ICMBIO/Carta_18168941.html 17



Anexo 05 - Cartao com QRCode de ingresso na ferramenta.

(B JESPECIES.info

ESPECIES.info

Anexo 06 - [add+Espécies] Adicionar novas Espécies Monitoradas

15/02/2025, 20:37 ESPECIES INFO | add+Espécies
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Insira uma resposta aqui
Nome Popular Género espécie

i PUBLICACOES RELACIONADAS | Imagens, Artigos, Citagbes, .. *

REGISTRO | Imag

enghude 1%

Upload de arquive +
Latitude 2* gitude 2*

REGISTRO | Imagem 3 * Latituds 3+ Longftude 3+
Norme *

ialed _

REGISTRO | Imagem 4 Latitude 4 Longitude 4 @ Enail* @
mai
Upload de arquive Insira uma resposta oqui It uma resposta aqui 1'-‘!vl'ﬂ
+ P! OCORKINCA

D
REGISTRO | Imagem 5

Insira uma resposta aqui

I;
3

Ingira Uma resposta aqui
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Latitude 5 jtude 5

URL do Pesquisador *

Upload de arquive. 4 Insira uma resposta aqui

Imagem & wude & gitude &
bt
REGISTRO | imagem 7 Latitude 7 Longitude 7
Upload do arquive + Inira uma resposta aqui
0 02

REGISTRO | Imagem 8 Latitude 8 REGISTRO UNICO LOTE mui

Upload de arquive insia uma resposta aqui

REGISTRO | Imagem 9 Latiude'9 Longlu

Upload de arquivo Insira uma resposta aqui

REGISTRO | Imagem 10

Latitude 10 Lengitu
sl i
PLANILHA DE APOIO | Documenta

Upload de PLANILHA +

Ingira uma resposts aqui

ESPECIES.info

Esta projelo de Mestrado consfitu| uma Politica de Cookies:
RE fermomento concebila pora consolidar Politica de Privacidade
. infarmacdes sobre diversas ewpécies. Turmos ¢ Condicaes

hitps:iiwww.especies infoladdmaisespecies 13itps: fwww especies infoladdmaises pecies 2
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Anexo 07 - Registro de agoes de divulgagcao

Stand do IMBio no Festival da
Lula - Participamos com nosso

Banner divulgando a ferramenta
29/03/2024

0.

Campanha de Detecgédo e Manejo do
Mexilhdo Verde em parceira com
PMAC, ICMBio, ESPECIES.info -
29/04/2024

- i g ']
i d .-' =X (-]
a e Ll o e
[ i L A

Treinamento para Mérgulhadores
Uso da Ferramenta - 12/04/2024

84




CAMPANHA DE DETECGAO E MANEJO DO

MEXILHAO VERDE

29 DE ABRIL « 7H « PRAIA DOS ANJDS

Traga seu equipamento (mascara e snorkel), espitula ou
faca para retirada dessa espécie exdtica invasora,

Se vocé ndo tem equipamento e/ou ndo sabe
mergulhar, também podera colaborar de outras formas!

& &

i B wrecus (50 RESEX

%.

Juntos pela bediversidade
marinha de Amakal do Fabo

¢

)

o

Ver insights

Qv

@@y Curtido por alexaaadm e outras 27 pessoas

abril de 2024

especiesinfo
Praiz dos Anjos - Arraizl do Cabo, RJ

espediesinfo Hoje estivemos com uma equipe linda fazendo o
mapeamento dessa espécie invasora que veio do Caribe,
possivelmente incrustada num navio!! Conseguimos identificar a
fixacdo em cascos de barcos que estdo imprdprics ou
inutilizados! E, identificames o eixo de disseminagéo.
Mobilizamos es mergulhadores para extragdo, € vamos mapear a
genética para o Protecolo de Manejo e Conservacio da Resenva
Extrativista de Arrzial do Cabo - RJ, Capital Brasileira do
Mergulho [Patriménic Nadonal]

isite nosso site!
#linknabiody

41 zam  Ver tradugdo

nil_cadimo PP v

41sem 1curtida Responder

helencarclsdiniz Muito bom poder contribuir, aguardandoos
préximos QP g

41 zem 1curtida Responder Ver traducio

H

@ Adidione um comentario..

85



Anexo 08 - Alcance da ferramenta

Tabela 02: A tabela apresenta o “alcance” do site Espécies.info em diferentes cidades do Brasil.
As cidades estdo organizadas por estado, com as colunas "Visualizagoes", "Paginas do site" e
"Visitantes unicos" mostrando o numero de vezes que o site foi acessado, o nimero de paginas

visitadas e o nimero de pessoas que visitaram o site, respectivamente.

Pais Regido Cidade Visualizagbes da pagina Sessdes do site  Visitantes Gnicos
BR RJ [Niterdi 725 97 14
BR RJ |Sdo Pedro da Aldeia 720 143 16
BR RJ |Rio de Janeiro 392 126 75
BR RJ |Cabo Frio 203 40 20
BR RJ |Nova Friburgo 109 25 a4
BR RJ |Rio das Ostras 74 4 3
BR R} [Marica 30 3 1
BR RJ |Arraial do Cabo 26 12 10
BR RJ [Armagdo dos Bazios 22 2 2
BR RJ |Saquarema 20 5 5
BR RJ |Araruama 17 3 2
BR SP |Sdo Paulo 12 3 3
BR RJ |Sao Goncalo 7 1 1
BR R] [Macaé 7 1 1
BR SP  |Santos 5 2 1
BR RJ |Barra de Sao Joao 5 2 1
BR SP  [Santa Isabel 4 1 1
BR RS [Sdo Gabriel a 2 1
BR RJ |Casimiro de Abreu 4 1 1
SA 01 |Riyadh 4 4 4
BR ES [vilaVelha 4 1 1
BR | MG |Belo Horizonte 3 2 1
BR PR [Cambe 3 1 1
IE L Dublin 3 1 1
CN | HA |Zhengzhou 3 3 3
AR S Santa Fe 3 1 1
BR RJ |Cantagalo 5 2 2
BR SP  |Jacarei 2 1 1
BR| R/ [Novalguagu 2 1 1
PT 03 |Braga 2 1 1
NL UT |Amersfoort 2 1 1
BR PA [Belém 2 1 1
us MA  |Boston 1 1 1
us NC |Four Oaks 1 1 1
BR RJ |Paraty 1 1 1
KR 41 [Seongnam-si 1 1 1
us CA  |San Francisco 1 1 1
BR | MG [Divindpolis 1 1 1
PL 14 |Warsaw 1 1 1
M¥ | OAX |Puerto Escondido 1 1 1

FONTE: Wix Analytics
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Anexo 09 - Formulario | Validar

FIGURA 20: Formulario Validar com permissées de acesso restritas desde

o Sistema de Gerenciamento de Conteudo (CMS) com Bancos de Dados

validagao para cada espécie monitorada - Anexo 09.

15/02/2025, 21:44.

Quem somos REGISTRAR OCORRENCIA

Preencha o

cnic <y

https://www.especies.info/validar
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VALIDAR OCORRENCIA | ESPECIES.info
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dadp;

Ve Cl it
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RS- = | eaflet | © OpenStreet
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\ l

[
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LONGITUDE *

copie e cole aqui copie e cole aqui

Espécies monitoradas * Algo mais?

s I

Opgdes *

Inserir imagem

VALIDADO (Especialista) v Upload de arquivo ==

Nome do Validador *

Autor da Publicacgio (opcional)

_ Sibpaer etok (ANO)

Enviar

@ LIVREE GRATUITO

£ () O, Ludmila Rodrigues Travassos

'OCORRENCIA
AVISTAMENTO

1/2
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Anexo 10 - Formulario de Registro de Ocorréncias

0834 K A - noe/s 9 (] 2%
@ OCORRENCIA | ESPECIES | X +

0O ¢ C 2% especies.info * 3 0

(B P ESPECIES info

Quem semos REGISTRAR OCORRENCIA 1CATALOGO 2FORUM 3 NOTICIAS 4 GRUPOS

Comece,

“Arralal do CaBon' ™
h g

Reserva
Extrativista
Maninho
do Arraic
do Cabo

Latitude: Longitude:

* ftens obrigatdrios em amarelo
LATITUDE * LONGITUDE =

cople e cole agqui copie & cale agui

Espécies monitaradas * Alge mais?

_

C o5 * Inserir imagem
_ e e
e o P S 1.

Autor da Publicac@io (opcional) Quer se identificar? (opcional)

Preencha

Sobrenome et al. (ANO) nome da quem te deu a informagdo
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