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RESUMO 

 

A crescente complexidade dos dados ambientais e a dispersão das 

informações representam desafios significativos para a conservação da 

biodiversidade marinha. Este estudo identificou possibilidades para otimizar a coleta, 

integração e análise de dados ambientais. Visando a melhoria do monitoramento 

marinho, buscamos como objetivo principal, construir uma ferramenta interativa e 

colaborativa para integrar informações dispersas, com foco no monitoramento de 

espécies marinhas, especialmente as invasoras. Especificamente, buscamos: (1) 

Construir uma ferramenta digital que viabilize o registro de ocorrências com o 

armazenamento de dados, desenvolvendo mecanismos para o monitoramento de 

espécies marinhas exóticas, invasoras ou ameaçadas facilitando o engajamento da 

sociedade no registro de ocorrências de espécies. (02) Estruturar um banco de dados 

de registros de ocorrências georreferenciado das espécies monitoradas 

estabelecendo níveis de confiabilidade das informações. (03) Definir um fluxograma 

de funcionamento geral de participantes e suas contribuições. Foi desenvolvida uma 

ferramenta que permite a coleta de dados sistemática georreferenciados, com a 

validação por especialistas em interação entre usuários diversos com controle de 

acesso, de modo a atender às necessidades de gestores, pesquisadores e cidadãos, 

promovendo a ampliação da colaboração e a qualificação das informações sobre as 

espécies. O desenvolvimento de protocolos de validação de dados por especialistas 

aumentou a confiabilidade das informações e contribuiu para estratégias mais 

eficazes de manejo e controle ambiental. Este estudo busca contribuir para a 

integração de dados ambientais dispersos e promoção da colaboração entre diversos 

atores para enfrentar os desafios da conservação marinha. A ferramenta construída 

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

dados e de promover a criação de uma rede colaborativa auxiliando no combate à 

bioinvasão e na gestão da biodiversidade marinha. 

 

Palavras chave: Banco de dados; Ciência Cidadã; Monitoramento de espécies; 

Conservação; Espécie ameaçada. 
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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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INTRODUÇÃO  

 

A introdução de espécies invasoras representa uma ameaça crescente à 

biodiversidade, alterando dinâmicas ecológicas, reduzindo populações nativas e 

comprometendo serviços ecossistêmicos essenciais (Simberloff et al., 2020). Os 

impactos econômicos desses processos superam os 423 bilhões de dólares anuais 

(IPBES, 2019). Pyšek et al. (2020) alertam que as espécies exóticas invasoras 

representam uma das maiores ameaças à biodiversidade global, destacando seus 

impactos sobre os ecossistemas e serviços ecossistêmicos, a necessidade de 

cooperação internacional para mitigação, e a importância da participação social e 

científica no monitoramento e gestão desses organismos. A integração entre 

comunidades locais, pesquisadores e gestores, aliada ao uso de tecnologias 

geoespaciais, potencializa a coleta de dados para subsidiar políticas de conservação 

(HOBBS, 2000), especialmente em regiões de difícil acesso ou com recursos limitados 

(Newman et al., 2012). 

No Brasil, a compreensão da dispersão de espécies marinhas invasoras tem 

avançado a partir de estudos aplicados que contribuem diretamente para o 

desenvolvimento de estratégias de controle ambiental. Calado et al. (2023), ao 

investigarem a dispersão larval do coral invasor Tubastraea spp., evidenciam a 

importância do monitoramento contínuo como instrumento essencial para a gestão e 

contenção desses organismos no ambiente marinho. A Plataforma 

Intergovernamental sobre Biodiversidade e Serviços Ecossistêmicos (IPBES, 2024) 

enfatiza a urgência da vigilância dessas espécies para preservar a biodiversidade e 

funções ecológicas, ressaltando que a dispersão pode ser influenciada por correntes 

oceânicas e atividades humanas (WORM, 2006). 

A ciência cidadã integra conhecimento popular e acadêmico para fortalecer a 

pesquisa e a conservação da biodiversidade. Plataformas que envolvem a sociedade 

na coleta de dados têm impulsionado o conhecimento científico (SULLIVAN et al., 

2009; BONNEY et al., 2014). A integração de tecnologias geoespaciais permite um 

fluxo contínuo de informações, favorecendo análises mais precisas sobre espécies 

marinhas. Entretanto, essas ferramentas enfrentam desafios como complexidade no 

uso, acessibilidade limitada, dificuldades na integração e atualização dos dados, além 

de problemas na validação das informações coletadas (SILVA et al., 2019; BONNEY 

et al., 2009). Entre outras observações, diferentes autores abordam fragilidades na 
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coleta de dados. Nos quadros abaixo (Tabela 01 e 02), podemos ter uma visão ampla 

sobre o estado da arte das tecnologias digitais aplicadas ao monitoramento de 

espécies invasoras, identificando lacunas e oportunidades para o avanço das 

pesquisas na área. 

 

Tabela 01- Contribuições e desafios dos projetos de ciência cidadã destacados por diferentes 

autores, 2024. 

Autor(es) Ano Contribuição Desafios Identificados 

Sullivan et al. 2009 Ciência cidadã no monitoramento 

marinho 

Validação dos dados 

Bonney et al. 2014 Engajamento da sociedade na coleta 

de dados 

Acessibilidade e integração 

Silva et al. 2019 Tecnologias geoespaciais para 

monitoramento ambiental 

Complexidade no uso 

Calado et al. 2023 Dispersão de espécies invasoras no 

Brasil 

Necessidade de 

monitoramento contínuo 

Fonte: elaborado pela autora, 2023. 

 

Diante dos desafios da conservação marinha, ferramentas digitais que 

agregam dados ambientais destacam-se por ampliar a participação social via ciência 

cidadã. Essas ferramentas fortalecem a construção colaborativa do conhecimento ao 

viabilizar o monitoramento dos ecossistemas marinhos com dados de múltiplos atores. 

Observa-se que diferem na abrangência dos dados, na relevância para a 

conservação, na acessibilidade e no engajamento comunitário. A análise dessas 

soluções (Tabela 02) evidencia como as tecnologias digitais contribuem para a 

conservação marinha e para a democratização das informações ambientais. 
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Tabela 02- Ferramentas digitais conhecidas utilizadas em projetos de ciência cidadã: 

contribuições e desafios. 

Ferramenta Contribuição Desafios Referência 

Reef Life Survey Monitora a saúde dos recifes 

de coral, fornecendo dados 

detalhados 

Requer treinamento 

extensivo e tem 

limitações de cobertura 

geoespacial 

EDGAR et al., 2016 

eOceans Permite monitoramento 

contínuo de crises ambientais, 

como derramamentos de 

petróleo e poluição 

Pode enfrentar desafios 

de integração com outras 

ferramentas 

ALMAHASHEER et 

al., 2018 

SiBBr Integra dados de diversas 

fontes para pesquisa e gestão 

da biodiversidade marinha 

Enfrenta desafios na 

integração e qualidade 

dos dados 

BRASIL, 2022 

iNaturalist Documenta a biodiversidade 

marinha e permite novas 

descobertas 

Pode apresentar 

imprecisões na 

identificação das 

espécies 

CHANDLER et al. 

2017 

De Olho nos Corais Documenta a biodiversidade 

marinha através de 

mergulhadores recreativos 

Depende do 

engajamento e 

treinamento adequado 

VIEIRA et al., 2020 

Zooniverse Utiliza crowdsourcing para 

classificar imagens 

submarinas, acelerando a 

análise de dados 

A qualidade das 

classificações pode variar 

conforme a experiência 

dos voluntários 

COX et al., 2019 

Instituto Hórus Monitora e controla a ação de 

espécies invasoras 

Depende da participação 

ativa das comunidades e 

apresenta variabilidade 

na qualidade dos dados 

 SÜHS et al., 2024 

Fonte: elaborado pela autora, 2023. 

 
A análise das ferramentas digitais demonstra a importância da ciência cidadã 

e das tecnologias geoespaciais no monitoramento de espécies invasoras e na 

conservação marinha. Cada ferramenta oferece contribuições 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 validação rigorosa para evitar imprecisões. Outras, como o Zooniverse, 

aceleram o processamento de informações por meio de inteligência coletiva, mas 

podem apresentar inconsistências devido à variabilidade na experiência dos 

voluntários (KASPEROWSKI; HILLMAN, 2018). 

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

visam consolidar múltiplas fontes de informação, mas enfrentam obstáculos na 
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padronização e atualização dos registros (BRASIL, 2012). Já ferramentas de 

monitoramento ambiental contínuo, como o eOceans, enfrentam barreiras técnicas na 

integração de dados de sensores e outras bases. Para superar os desafios atuais, é 

fundamental o desenvolvimento de ferramentas que combinem alta precisão na coleta 

e validação de dados com estratégias eficazes de engajamento da sociedade.  

O Instituto Hórus, por meio de sua Base de Dados Nacional de Espécies 

Exóticas Invasoras, foi colaborador direto no estudo Invasive non-native species in 

Brazil: an updated overview, coordenado por pesquisadores brasileiros, que apontou 

a participação ativa de comunidades científicas e técnicos na atualização da lista de 

espécies invasoras no país (SÜHS et al., 2025). Essa participação coletiva evidencia 

tanto o valor da mobilização para monitoramento ambiental como os desafios 

associados à heterogeneidade da qualidade dos registros (HÓRUS; SÜHS et al., 

2024). 

Diante das limitações identificadas nas ferramentas existentes, como a falta de 

padronização, dificuldades de validação e ausência de integração eficiente entre os 

dados, tornou-se evidente a necessidade de uma solução digital mais robusta e 

adaptável. A proposta desta ferramenta nasce da intenção de suprir essas lacunas, 

oferecendo um ambiente capaz de organizar, validar e armazenar dados de forma 

acessível, segura e confiável. Ao articular elementos como georreferenciamento, 

participação colaborativa e controle técnico, a ferramenta busca não apenas otimizar 

o processo de coleta de dados, mas também democratizar o acesso e promover a 

confiabilidade científica das informações. Assim, o desenvolvimento de uma 

ferramenta que responda diretamente às críticas levantadas por diversos autores 

sobre os entraves enfrentados por sistemas anteriores, o presente estudo propõe um 

modelo funcional que prioriza qualidade, eficiência e aplicabilidade na conservação 

ambiental. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo geral  

Construir uma ferramenta digital interativa e colaborativa para integrar 

informações dispersas para levantamento de dados e monitoramento de espécies 

marinhas exóticas, invasoras e ameaçadas, e especialmente sobre suas ocorrências 

espaciais, construindo um banco de dados. 

 

Objetivos específicos 

 01- Construir uma ferramenta digital que viabilize o registro de ocorrências com 

o armazenamento de dados, desenvolvendo mecanismos para o monitoramento de 

espécies marinhas exóticas, invasoras ou ameaçadas facilitando o engajamento da 

sociedade no registro de ocorrências de espécies.  

02- Estruturar um banco de dados de registros de ocorrências georreferenciado 

das espécies monitoradas estabelecendo níveis de confiabilidade das informações 

para um modelo de utilidade.  

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

contribuições. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A ferramenta digital foi estruturada para possibilitar um armazenamento 

sistemático e acessível de dados de ocorrências de espécies avistadas. O processo 

tem início com o registro de observações da presença de determinadas espécies 

registradas com informações geoespaciais, garantindo que as informações sejam 

documentadas em tempo otimizado. Os dados coletados são então organizados em 

uma planilha gerenciada por espécie através de uma ficha detalhada para sua 

identificação e monitoramento. A ferramenta incorpora um mecanismo de validação 

do registro de mapeamento espacial, no qual especialistas validam os dados antes de 

sua incorporação definitiva ao sistema, assegurando confiabilidade e consistência das 

informações. A gestão dos dados foi estruturada para oferecer segurança, 

acessibilidade e incorporar rotinas de backup diárias, com cópias armazenadas em 

nuvem e também em servidores físicos 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 

Ocorrências: Módulo dedicado à inserção de novos registros na base de dados. (3) 

Banco de dados e ficha de espécies: Organização estruturada das informações sobre 

cada espécie documentada. (4) Gestão de dados e validação de registros: 

Mecanismos de verificação e controle de qualidade dos dados inseridos. (5) 

Procedimentos e fluxo de funcionamento: Definição das etapas operacionais e do 

fluxograma geral do sistema.  

 

CONSTRUÇÃO 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 construção de visualizações 

interativas e dinâmicas da construção da ferramenta, com suporte metodológico para 

a implementação prática dessas visualizações seguiu as recomendações de  Meyer 

et al. (2014; 2017) Garantindo a segurança no tráfego e transferência de informações, 

foram adotados os protocolos HTTPS e SFTP, conforme diretrizes de segurança da 
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web (RESCORLA, 2000; GUTMANN, 2004; MDN WEB DOCS, 2025), além das 

recomendações de boas práticas no desenvolvimento da ferramenta priorizando a 

separação clara de responsabilidades, a modularização do código, o princípio DRY 

(Don’t Repeat Yourself) e possibilidade da adoção de APIs RESTful, visando garantir 

escalabilidade, interoperabilidade e facilidade de manutenção da aplicação propostas 

por Holovaty e Kaplan-Moss (2009). O uso do Wix veio a facilitar a gestão inicial dos 

dados e a construção 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 integração com bancos 

de dados relacionais como MySQL e PostgreSQL, conforme descrito na 

documentação oficial do Wix (WIX, 2025). Foi implementado um código JavaScript 

utilizando a biblioteca Leaflet para criar um mapa interativo que captura a localização 

das ocorrências por clique, preenchendo automaticamente os campos de latitude e 

longitude (Código 01). 

 
Código 01: Código JavaScript implementado para a criação de um mapa interativo na ferramenta 
digital desenvolvida. A aplicação utiliza a biblioteca Leaflet para exibição do mapa e captura da 
localização geográfica por meio de interação do usuário (clique no mapa), preenchendo 
automaticamente os campos de latitude e longitude no formulário de registro. Os dados da 
ocorrência — incluindo localização, identificação da espécie e imagem — são enviados por meio 
de uma requisição HTTP do tipo POST para um serviço de API, viabilizando seu armazenamento 
e posterior utilização 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.removeLayer(marker); 
        } 
        marker = L.marker(e.latlng).addTo(map); 
        document.getElementById("latitude").value = e.latlng.lat; 
        document.getElementById("longitude").value = e.latlng.lng; 
    }); 
    document.getElementById("occurrence-form").addEventListener("submit", function (e) { 
        e.preventDefault(); 
        var formData = new FormData(); 
        formData.append("latitude", document.getElementById("latitude").value); 
        formData.append("longitude", document.getElementById("longitude").value); 
        formData.append("species", document.getElementById("species").value); 
        formData.append("image", document.getElementById("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); 
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        }) 
        .catch(error => { 
            console.error("Erro ao enviar dados: ", error); 
        }); 
    }); 
}); 

 
 Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

A adoção de programação no servidor Wix representou uma escolha 

estratégica voltada à eficiência na comunicação em tempo real com o banco de dados, 

permitindo a atualização dinâmica da interface do usuário sem a necessidade de 

recarregamento completo da página. Essa abordagem está alinhada com os princípios 

da engenharia de software ágil, que valorizam a entrega contínua de valor e a 

capacidade de responder rapidamente às mudanças (BECK et al., 2001). A interface 

da ferramenta foi desenvolvida com CSS Media Queries para adaptar-se a diferentes 

tamanhos de tela, especialmente dispositivos móveis, assegurando acessibilidade e 

legibilidade. Essa adaptação segue princípios de usabilidade que priorizam interfaces 

intuitivas, minimizando a curva de aprendizado e aumentando a produtividade do 

usuário, conforme descrito por Shneiderman (1986) em seus oito princípios da 

interação homem-computador, Norman (2013) em sua teoria da design centrado no 

usuário, Nielsen (2012) em suas heurísticas de usabilidade, e em métodos para 

avaliação da experiência do usuário. 

A arquitetura (Figura 01) da ferramenta é destinada ao Registro de 

Ocorrências, descrevendo o fluxo de dados e a interação entre seus diversos 

componentes. No front-end, o usuário acessa o sistema por meio de uma interface, 

que oferece funcionalidades para o download e upload com interação de dados 

através dos formulários. O registro em formulário formaliza a ocorrência no sistema, 

onde os dados inseridos no front-end são enviados ao back-end implementado na 

plataforma Wix. O Wix Data funciona como banco de dados (servidor em nuvem), 

organizando os dados em coleções, enquanto o Velo by Wix oferece um ambiente 

backend em Javascript para processar, validar e armazenar essas informações em 

planilhas. Abaixo, é apresentada a integração entre as distintas camadas da 

ferramenta, desde a interface com o usuário até o armazenamento e organização dos 

dados, ressaltando a complexidade do sistema e a relevância de cada componente 

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

 

              

 
 Fonte: elaborado pela autora, 2023. 

 

A usabilidade da ferramenta, entendida como a facilidade com que os usuários 

conseguem interagir de forma eficiente e satisfatória com o sistema (Nielsen, 2020), 

foi priorizada no design da interface, com atenção à organização visual e à 

intuitividade dos elementos. Segundo as Diretrizes de Acessibilidade para Conteúdo 

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 à 

integração eficiente dos dados, contribuem para uma eficiência na coleta de dados do 

monitoramento de espécies, promovendo uma abordagem mais eficaz para a gestão 

de informações relevantes para a conservação 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 máscara de mergulho, simboliza a busca 

por conhecimento e exploração do ambiente marinho. As escolhas cromáticas e 



 

19 

 

tipográficas foram pensadas para gerar identificação com diversos públicos, desde 

especialistas até o público geral.  

Complementando a estrutura técnica, a integração das bibliotecas Chart.js e 

D3.js ao Wix Analytics permitiu a criação de representações gráficas dinâmicas, 

facilitando a visualização e compreensão dos resultados. A utilização do framework 

Django, em conjunto com JavaScript, permitiu a implementação de validações 

automáticas tanto no cliente quanto no servidor, reduzindo inconsistências nos dados 

inseridos. Essa arquitetura favoreceu a integridade dos registros e a confiabilidade 

nas análises realizadas, como o cruzamento de informações por espécie, localidade 

e período. A visualização dinâmica, viabilizada por requisições assíncronas, também 

potencializou a colaboração entre os participantes e a validação cruzada das 

informações. 

Para a implementação da camada de visualização geoespacial, realizou-se 

uma análise comparativa entre as principais bibliotecas de mapas web disponíveis, 

com foco em aspectos técnicos e funcionais relevantes ao contexto do projeto. Os 

critérios analisados (Tabela 03) incluíram a eficiência e leveza do código, o tipo de 

licenciamento (priorizando soluções de código aberto), a abrangência e clareza da 

documentação técnica, a flexibilidade para personalização dos elementos gráficos, 

bem como a compatibilidade nativa com bases cartográficas abertas, como 

OpenStreetMap. Esses parâmetros permitiram avaliar a adequação das ferramentas 

ao contexto de desenvolvimento local, com foco na acessibilidade, escalabilidade e 

integração com iniciativas de ciência cidadã. 
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Tabela 03: Comparativo entre bibliotecas de visualização geoespacial para aplicações digitais. 

 

Critério de 
Avaliação 

Leaflet.js OpenLayers Google Maps 
API 

Mapbox GL JS 

Licenciamento Código aberto com 
licença BSD, 

permitindo uso e 
modificação livre 

sem custos. 

Código aberto 
com licença BSD, 

mas de 
configuração 

complexa para 
usos específicos. 

Licença 
proprietária com 

uso gratuito 
limitado, 

podendo gerar 
custos em alta 

demanda. 

Código aberto 
com restrições 

comerciais, 
limitando seu 

uso em projetos 
públicos ou 

acadêmicos. 

Complexidade de 
Uso e 
Implementação 

Arquitetura modular 
e interface de fácil 

aprendizado, 
favorecendo rápida 
implementação e 

manutenção. 

Complexidade 
técnica elevada, 
exigindo maior 
expertise para 
configuração e 
personalização. 

Simplicidade na 
integração, mas 

com 
dependência da 
infraestrutura do 

Google e 
eventuais 
limitações. 

Exige 
conhecimento 
avançado, o 
que torna a 

curva de 
aprendizado 

mais 
acentuada. 

Desempenho e 
Leveza 

Código leve 
(~40KB), adequado 

para aplicações 
web responsivas e 
dispositivos com 

recursos limitados. 

Maior peso e 
consumo de 

recursos, 
podendo 

comprometer a 
performance em 
ambientes com 

restrições. 

Moderado, 
balanceando 

funcionalidade e 
desempenho, 

porém 
dependente de 

rede e 
servidores 
externos. 

Mais pesado 
(~600KB), 

demandando 
maior 

capacidade 
computacional 

e banda. 

Personalização e 
Flexibilidade 

Facilita a 
customização de 

marcadores, 
camadas e eventos 

para diversas 
necessidades. 

Elevada 
flexibilidade, 

porém com maior 
complexidade na 
implementação 

das 
customizações. 

Limitações na 
personalização 

sem uso de 
APIs pagas ou 

avançadas. 

Alto nível de 
personalização, 
mas com maior 

esforço de 
desenvolvimento. 

Compatibilidade 
com Bases 
Cartográficas 

Integração nativa 
com mapas 

abertos, facilitando 
o uso de dados 

geoespaciais livres. 

Suporte robusto 
a múltiplas fontes 

cartográficas, 
porém com 

configuração 
técnica 

complexa. 

Integra-se 
principalmente 

com a 
infraestrutura do 
Google Maps, 

que é 
proprietária. 

Suporte 
avançado a 

diversas fontes, 
com foco em 

mapas vetoriais 
e alta 

resolução. 

Custo e 
Sustentabilidade 

Gratuito e 
sustentável para 
uso acadêmico e 

público, sem 
restrições 

financeiras. 

Gratuito, porém 
com maior custo 
de manutenção 
técnica devido à 
complexidade. 

Possibilidade de 
custos 

significativos em 
caso de uso 
extensivo ou 
comercial. 

Modelo 
freemium com 
limitações que 
podem gerar 

custos em larga 
escala. 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2023. 
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Dentre as bibliotecas analisadas, Leaflet.js destacou-se por sua arquitetura 

modular e código-fonte compacto, características que garantem desempenho 

otimizado mesmo em dispositivos com recursos limitados. Ademais, sua licença de 

código aberto sob BSD favorece a reutilização e adaptação sem custos adicionais, 

fator crítico para a viabilidade do projeto. A extensa documentação e o suporte de uma 

comunidade ativa contribuem para a rápida resolução de desafios durante o 

desenvolvimento. O Leaflet também permite a implementação simplificada de 

marcadores personalizados e a incorporação de links e imagens associados aos 

pontos georreferenciados, facilitando a interação do usuário com o conteúdo 

visualizado. Alternativas como OpenLayers apresentaram maior complexidade 

técnica e sobrecarga de recursos, configurando-se como soluções mais robustas, 

porém menos adequadas para interfaces que demandam leveza e facilidade de 

manutenção. Por sua vez, soluções proprietárias, como a API do Google Maps e o 

Mapbox GL JS, embora ofereçam funcionalidades avançadas, impõem restrições de 

uso e potenciais custos financeiros, o que contraria os objetivos de acessibilidade e 

sustentabilidade do projeto. Assim, a escolha do Leaflet.js fundamentou-se em sua 

capacidade de equilibrar eficiência, flexibilidade e custo, alinhando-se aos requisitos 

técnicos e às demandas de usabilidade inerentes à ferramenta desenvolvida. 

 

REGISTROS DE OCORRÊNCIAS 

 

O registro de ocorrência consiste na funcionalidade central da ferramenta 

desenvolvida, sendo projetado para documentar eventos relacionados a espécies 

marinhas de forma georreferenciada, padronizada e acessível. Seu objetivo é 

contribuir com dados relevantes para o monitoramento ambiental e a conservação da 

biodiversidade. O processo inicia-se na interface da ferramenta, quando o usuário 

clica para registrar, preenche um formulário com informações como localização, data, 

identificação da espécie e material comprobatório (imagem ou vídeo), e, em seguida, 

envia os dados. 

Essas informações são armazenadas em tempo real: os dados do front-end 

são encaminhados ao back-end da plataforma Wix, onde são adicionados em 

coleções organizadas e disponibilizados para posterior análise. Esse fluxo assegura 

integridade e eficiência no gerenciamento de registros de ocorrência.  O processo 
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inicia-se com a pergunta “Qual bicho?” identificando as espécies monitoradas. Caso 

encontre correspondência à questão “Onde?”  através do mapa, clicar registrando a 

localização. Em seguida - preencha -  “Foto + Info?” incluindo descrições 

complementares. Essas informações são enviadas - envie - para um banco de dados, 

onde passam por processos de validação e análise.  O ciclo se completa com a 

recorrente pergunta “+bicho?”, que impulsiona novos registros e amplia 

continuamente a base de dados. Após a validação, os registros são incorporados à 

ficha da espécie, enriquecendo o acervo disponível para consulta. 

A etapa “clique” facilita o processo de copiar as coordenadas para a área de 

transferência. A função verifica a presença de valores nos campos e, ao ser acionada, 

utiliza a API navigator.clipboard.writeText() que realiza a captura dos dados. A captura 

automática das coordenadas geográficas foi incluída como comando no código para 

carregamento das informações nos botões “Copiar Latitude” e “Copiar Longitude” a 

partir de cada clique do usuário no mapa dinâmico. Essa função isenta a inserção 

manual das coordenadas, e possibilita que o usuário copie os valores, ou os envie 

diretamente para a sua área de transferência, agilizando a interação com o formulário 

eletrônico através de botões implementados no framework que armazenam essas 

informações de forma integrada. A Figura 02 apresenta o formulário de registro de 

ocorrências, que permite aos usuários identificar pontos geográficos no mapa, 

aprimorando a precisão dos registros e destacando a relevância da informação 

georreferenciada na conservação da biodiversidade. 
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Figura 02: Ilustração do processo de incorporação de código HTML externo na ferramenta Wix. 
O usuário, através do menu "Adicionar", acessa a aba "Incorporar código", onde insere o código 
HTML desejado. A ferramenta possibilita a pré-visualização do resultado em tempo real, 
permitindo ajustes antes da publicação. Adicionalmente, ferramentas de arrastar e 
redimensionar facilitam a integração do elemento HTML à página, otimizando o fluxo de trabalho 
do usuário. 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2023. 

 

O usuário interage com o mapa clicando em um local, o que aciona a função 

map.on('click', function(e) {...}) (Código 01) posicionando um marcador na área 

selecionada. As coordenadas de latitude e longitude são automaticamente capturadas 

nos campos do formulário. Um campo específico no formulário permite que o usuário 

cole as coordenadas antes do envio. Durante o processo de georreferenciamento, o 

usuário pode verificar as informações para evitar erros, completando assim a primeira 

etapa, garantindo a confiabilidade dos dados. A funcionalidade de geocodificação foi 

implementada no mapa utilizando a biblioteca Leaflet.js, em conjunto com o serviço 

Nominatim do OpenStreetMap. O código foi configurado para incluir um controle de 

busca (search control) representado por um ícone de lupa, que permite ao usuário 

digitar o nome de um local. Ao submeter a busca, o Nominatim realiza a conversão do 

nome para coordenadas geográficas (latitude e longitude). Em seguida, o sistema 

centraliza o mapa na região localizada e adiciona um polígono vetorial que delimita 
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visualmente a área correspondente. Essa implementação permite uma navegação 

interativa e precisa, facilitando a identificação espacial das ocorrências registradas. 

A segunda etapa, chamada de “preencha”, corresponde ao fornecimento das 

informações necessárias para registrar uma ocorrência. O formulário apresenta 

campos obrigatórios como, latitude, longitude, espécie monitorada, referência 

descritiva, tipo de informação (avistado ou publicado) e imagem, que são destacados 

em amarelo para facilitar a identificação pelo usuário. Ao preencher o formulário, o 

usuário seleciona a espécie monitorada, define se a informação está sendo registrada 

a partir de um avistamento direto ou de uma publicação, e pode anexar imagens ou 

documentos complementares. Campos adicionais, como autor da publicação e fonte 

da informação, embora opcionais, contribuem para o enriquecimento e a validação do 

registro, conferindo maior robustez ao banco de dados. 

A terceira etapa “envia" permite que o usuário revise os dados preenchidos 

antes de finalizar a submissão. Após a conferência, ao acionar o botão de envio, o 

sistema armazena automaticamente as informações no banco de dados, incluindo 

coordenadas geográficas, imagens e metadados, que seguirão para etapas 

posteriores de validação e análise. Portanto, para incluir o mapa geocodificado sem 

custos adicionais, foi adotado um framework Django de código aberto, que permite 

renderizar o mapa e integrar os dados de localização diretamente aos campos do 

formulário, garantindo a eficácia do processo e proporcionando uma experiência de 

usuário intuitiva. Adicionalmente, foi incorporada uma funcionalidade de cópia das 

coordenadas, utilizando a função copyToClipboard (Código 01); facilitando o processo 

de captura e reutilização dos dados geoespaciais pelos usuários. 

O usuário tem suporte na "Comunidade", "Fórum", "Grupos de Trabalho", 

"Blog", "Eventos"; bem como pode ser notificado direto no sistema do Login, conforme 

a Figura 03. 
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Figura 03: Diagrama representativo do ciclo de registro de ocorrências. O processo é iniciado 
pelo usuário, com a indicação da identificação de uma espécie estimulando a colaboração entre 
os usuários para esclarecer dúvidas, além de incentivar o compartilhamento de conhecimento. 

 

 

 
 Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

BANCO DE DADOS 

O banco de dados é um sistema estruturado para armazenar, organizar e 

recuperar informações de forma eficiente, garantindo integridade, segurança e acesso 

facilitado aos dados inseridos pelos usuários. Na presente ferramenta desenvolvida, 

integrada ao servidor utilizado, foi utilizado o Wix Data, operando em nuvem para 

coletar os dados preenchidos no formulário de registro de ocorrências e organizá-los 

em coleções específicas. O modelo adotado assegura a padronização e integração 
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entre diferentes fontes de dados, catalogando as submissões brutas sobre a presença 

de espécies.  

Esses registros compõem a Planilha de Ocorrências, sendo posteriormente 

encaminhados para validação, onde são revisados conforme critérios predefinidos. A 

etapa de validação gera a Planilha de Validação, acessível aos usuários responsáveis 

pelo monitoramento. Por fim, os dados validados são consolidados em bases 

específicas por espécie, agregando informações taxonômicas, ecológicas e 

geoespaciais, que fundamentam a construção dos Mapas de Ocorrência.  

A estruturação do banco de dados georreferenciado para o monitoramento de 

espécies marinhas segue uma abordagem sistemática para garantir a organização e 

a acessibilidade das informações. A ferramenta controla o acesso ao banco de dados 

via função do usuário, exibindo consultas dinamicamente com repetidores de 

informações associados a layout que espelham a informação que está estruturada no 

Banco de Dados. Os dados armazenados são disponibilizados para pesquisa e 

análise de acordo com o controle de acesso do público no dashboard Analytics do 

atual servidor para dinamizar o formulário e facilitar a manipulação das informações. 

Apenas usuários logados podem visualizar e contribuir de acordo com as permissões 

e funções de seu perfil, garantindo proteção e personalização.  

O Repeater do servidor exibe dinamicamente dados armazenados em um 

banco de dados, organizando informações de forma automatizada e intuitiva, uma vez 

que o acesso fluido e funcional aos dados só é possível quando o banco é projetado 

com foco na interação eficiente dos usuários com a interface. Além disso, Morville e 

Rosenfeld (2015) ressaltam a importância da estrutura organizada do banco de dados, 

permitindo padronização e escalabilidade na apresentação das informações, 

promovendo uma experiência acessível, confiável e orientada à usabilidade. 

FICHA DE ESPÉCIES 

As fichas de espécies monitoradas são geradas de acordo com as 

necessidades dos pesquisadores ou programas cadastrados no sistema, e os dados 

preenchidos nos formulários são direcionados para a ficha específica de cada espécie. 

A ficha de espécie tem como finalidade sistematizar, em uma interface unificada, as 

informações relevantes sobre a espécie monitorada, promovendo a organização, o 

acesso qualificado aos dados e subsidiando ações voltadas à pesquisa e à 

conservação.  
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Inicialmente, foram selecionadas espécies para a avaliação do funcionamento 

da ferramenta na região de Arraial do Cabo. Entre as espécies escolhidas estão Perna 

viridis (mexilhão bivalve) e Tubastraea sp. (coral invasor), ambas de fácil identificação 

e com demanda de monitoramento, conforme relatórios do ICMBio, especialmente no 

âmbito do programa de remoção de espécies invasoras. Miranda (2023) destaca a 

importância do monitoramento contínuo das corais invasoras Tubastraea spp. ao 

longo da costa brasileira, enfatizando a necessidade de ações coordenadas para 

mitigar seus impactos ecológicos e sociais. Outro organismo selecionado foi o 

Chromonephthea braziliensis (van Ofwegen, 2005), um coral mole de fácil 

visualização, embora com uma distribuição geográfica restrita. A Didemnum vexillum, 

também conhecida como ascídia-tapete, foi incluída por seu histórico de dispersão, 

tornando-se relevante para o acompanhamento da sua propagação. Por fim, Pterois 

ssp., peixe-leão, foi selecionado por ser facilmente reconhecível, de grande apelo 

público, mas com registros de ocorrência relativamente raros.  

 O fluxograma (Figura 4) apresenta o caminho percorrido pelos dados de 

ocorrência de espécies marinhas na ferramenta no âmbito da gestão das ocorrências, 

detalhando o processo desde o registro de ocorrências até a validação e 

disponibilização de informações na Ficha de Espécies. O ponto de partida foi o registro 

de ocorrência, onde o usuário informou dados como local, data e características da 

espécie observada, alimentando a base de informações da ferramenta. As planilhas 

de coleta, em um modelo padronizado, garantiram a organização e a qualidade dos 

dados submetidos.  

Os registros de usuários logados são apresentados como ocorrências, e 

verificados como informações passíveis de validação. Após o registro, iniciou-se o 

processo de validação.  
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Figura 04 Fluxo de trabalho colaborativo para gestão de dados de biodiversidade marinha na 
ferramenta ESPECIES.info. Diagrama que ilustra as etapas envolvidas no processamento dos 
dados de ocorrência de espécies marinhas na ferramenta, desde a coleta de dados até a sua 
disponibilização para a comunidade científica e o público em geral. 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

As ocorrências foram submetidas à revisão, onde especialistas que acessam 

as informações e validam a ocorrência da espécie tornam esses dados parte essencial 

da Ficha de Espécies. Esta ficha, com informações detalhadas sobre cada espécie, é 

uma das principais estruturas da ferramenta digital desenvolvida, permitindo que os 

usuários acessem dados sobre a distribuição geográfica, características biológicas e 

comportamentais das espécies, além de detalhes sobre sua conservação e relevância 

ecológica.  

A distribuição geoespacial das espécies foi representada por meio da 

sobreposição aproximada no mapa, funcionalidade que facilita a visualização das 

áreas de ocorrência e permite uma análise mais abrangente da biodiversidade, 

levando em consideração novas datas de ocorrência e avistamentos registrados por 

diversos usuários. Além disso, a ferramenta incorporou funcionalidades para 

promover o engajamento da comunidade, incluindo a publicação de notícias e 
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curiosidades, a veiculação de artigos científicos sobre as espécies monitoradas e a 

organização de um catálogo com Fichas de Espécies.  

A interação entre os usuários ocorreu por meio da construção dos fóruns de 

discussão, mensagens diretas e grupos de trabalho (GT), cujas atividades vinculadas 

espelham diretamente para as fichas de cada espécie. Esse repositório dinâmico e 

acessível permitiu o compartilhamento de informações atualizadas e ações recentes, 

contribuindo para o registro de novas ocorrências. 

As ocorrências são inicialmente registradas em planilhas e, posteriormente, 

submetidas a um processo de validação que inclui a filtragem por mapa e a revisão 

por especialistas. Os dados validados são utilizados para a geração de mapas de 

distribuição da espécie, que servem de base para a produção de artigos científicos. A 

interação com a comunidade científica garante a qualidade e a atualização contínua 

do banco de dados. Assim, a ferramenta automatiza o processo de coleta, validação 

e organização dos dados, facilita a consulta, e dá suporte para a análise das 

informações por meio dos pesquisadores, para gestores ambientais e o público em 

geral. O mapa interativo é acessível sem necessidade de identificação, facilitando a 

divulgação científica. A ferramenta armazena e organiza registros de espécies, 

permitindo consultas e análises das Fichas das Espécies.  

A adição de novas espécies a serem monitoradas, com o pesquisador após se 

logar e ser reconhecido pelo sistema, terá acesso ao formulário de adição de espécies 

[ADD+ESPECIES - Anexo 6] , conforme abaixo na Figura 05, e deverá incluir dados 

obrigatórios que o identifiquem com Cientista Pesquisador para passar pela acurácia 

e validar seu aporte à ferramenta, tais como; adicionar uma base de dados com 

informações georreferenciadas provenientes de artigos e fontes científicas, o que 

permitirá avançar no monitoramento em novas localidades e contribuições para o 

banco de dados em construção para que o monitoramento de uma nova espécie seja 

viabilizado a integração de dados geoespaciais e de publicações científicas permitem 

uma análise mais precisa das distribuições das espécies e contribuem para a 

elaboração de estratégias de conservação mais eficazes. Após a informação ser 

preenchida e validada, a espécie é incorporada à lista de espécies a serem 

monitoradas, permitindo que o pesquisador divulgue a espécie para que o 

monitoramento seja ampliado com a inclusão de registros de ocorrências. Este 

figurará como responsável por incluir dados e informações na ficha da espécie. 

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

mais profundidade na seção específica de discussão.  

 

CONTROLE DE ACESSO 

 

O controle de acesso segue o princípio do menor privilégio, permitindo que os 

usuários acessem apenas dados e funções necessários para suas atividades. A 

implementação do modelo de controle de acesso baseado em funções (RBAC – Role-

Based Access Control), como proposto por Ferraioli, Kuhn e Chandramouli (2003), 

facilita a gestão de privilégios, otimizando a segurança e a usabilidade, conforme 

destacado por Bishop (2003) e pelo NIST (2014). Esse modelo assegura um ambiente 

seguro, auditável e colaborativo, promovendo a troca de conhecimentos de maneira 

eficiente e controlada. 

O sistema de atribuição de funções no Wix é baseado na API de Membros e 

Funções (wix-members e wix-roles-backend), permitindo aos administradores 

personalizar níveis de acesso dentro da ferramenta. Utilizando JavaScript e Velo by 

Wix, é possível configurar funções, atribuir permissões e definir regras de acesso. No 

backend, a API wix-members-backend gerencia membros e atribuem funções. O 

código exemplifica a atribuição de uma função a um usuário, com memberId sendo a 

identificação única do membro e roleId a função atribuída. A visibilidade das páginas 

pode ser ajustada conforme a função, utilizando o wix-router para redirecionar 

usuários sem a função "Administrador". Esse sistema integra as configurações do 

painel de controle e a API wix-members-backend para gerenciar permissões e 

aperfeiçoar o fluxo de dados. 

Na ferramenta, diferentes usuários com diferentes funções foram criados. A 

função de usuário visitante é apenas acessar e navegar pelas páginas, consumindo o 

conteúdo disponível e podendo realizar registro de forma anônima, porém sem 

participação em acompanhamento e discussões. Na Figura 05, podemos observar 

que um visitante anônimo é um usuário que acessa o site sem realizar login, tendo 

acesso apenas a páginas públicas, enquanto um visitante logado é aquele que criou 

uma conta e se autenticou, pode visualizar conteúdos restritos e interagir com 

funcionalidades exclusivas para membros. Conforme ilustrado na Figura 05, o usuário 

que realiza login no sistema, mediante fornecimento de informações pessoais como 

nome, e-mail e telefone, passa a ter acesso a funcionalidades exclusivas. A 
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autenticação viabiliza a comunicação direta para suporte, esclarecimento de dúvidas 

e envio de informações relevantes. Ao ser reconhecido como membro, o usuário 

obtém permissões ampliadas, que incluem a interação com outros participantes, 

participação em postagens e comunidades, bem como o envio de conteúdos 

personalizados de acordo com seu perfil. Para estes membros, as notificações podem 

ser recebidas em seu login. Os usuários chamados de validadores, ao criar uma ficha 

de espécie ou monitoramento, o usuário recebe o selo com o status de “Líder de 

Pesquisa” para realizar o monitoramento das informações. Caso os validadores não 

se interessem, o usuário será tratado como membro comum até a validação.  

 
Figura 05: Painel de gerenciamento de acesso do Wix, onde são definidas funções de membros 
com diferentes permissões. As funções estabelecidas foram Visitante, Validador, 
Desenvolvedor e Administrador. Sistema que permite um controle personalizado do acesso às 
páginas e ações dos usuários no site, garantindo organização e segurança. 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

Esse princípio assegura que cada usuário possua apenas as permissões 

estritamente necessárias para a execução de suas funções, reduzindo riscos 

associados a acessos indevidos. Além disso, observa-se a aplicação da segregação 

de funções (Separation of Duties – SoD), conforme proposto por Ferraioli e Kuhn 

(1996), garantindo que responsabilidades críticas sejam distribuídas entre diferentes 

usuários 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 permissões atribuídas a cada tipo de usuário, desde visitantes 

anônimos até administradores, evidenciando as ações que podem ser realizadas por 

cada perfil dentro da ferramenta.  

 

Tabela 04: Matriz de controle de acesso do sistema. Demonstra a progressão hierárquica de 
permissões entre os tipos de usuários (Visitante, Validador, Desenvolvedor e Administrador) e 
as respectivas ações permitidas (VISITA, REGISTRA, CONTATA, COMENTA, VALIDA, EXCLUI, 
BLOQUEIA).  

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

Observe que os perfis de usuários apresentaram a descrição clara das 

permissões. O visitante tem acesso restrito às funções mais básicas, como 

visualização e interação, e se estiver identificado pode realizar comentários. O 

validador possui um nível de permissão superior, podendo realizar atividades como 

validar registros e interações. O desenvolvedor possui um papel técnico mais 

abrangente, com acesso a funções críticas, incluindo a exclusão de registros. O 

administrador detém controle total sobre todas as funcionalidades disponíveis no 

sistema. O líder da pesquisa pode ter os perfis listados acima, de acordo com a sua 

interação com o Sistema. Demonstrando a hierarquia de privilégios e as permissões 

associadas a cada tipo de usuário, a análise revela a aplicação do Princípio do Menor 

Privilégio (Principle of Least Privilege – PoLP), um conceito amplamente discutido na 

literatura de segurança da informação (SANDHU; SAMARATI, 1994).  

A ferramenta foi programada para operar com login categorizado, em que cada 

tipo de usuário possui um conjunto específico de permissões. A autenticação inicial 

ocorre por meio do preenchimento de um formulário contendo dados básicos, como 
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nome completo e e-mail. Após a validação, o sistema atribui o perfil correspondente 

ao usuário, que passa a ter acesso restrito às funcionalidades conforme sua categoria. 

A interação com o banco de dados é filtrada pelo tipo de login, permitindo 

rastrear o tráfego dos usuários e assegurar que apenas perfis autorizados tenham 

acesso a informações e comandos sensíveis. O sistema também permite que o 

usuário evolua para a condição de "membro", mediante solicitação, o que amplia suas 

permissões e recursos disponíveis, conforme critérios previamente definidos no 

modelo de governança digital. Esse arranjo visa não apenas a segurança das 

informações, mas também a organização eficiente do fluxo de dados e atividades no 

ambiente digital. 

 

GESTÃO DOS DADOS 

 

Os dados são organizados como registros de organismos avistados, registros 

validados e registros publicados. Os registros de avistamento referem-se às 

submissões dos usuários antes da confirmação. Os registros validados são aqueles 

revisados e aceitos conforme critérios preestabelecidos de usuários especialistas 

renomados com certificação de suas competências. Os registros publicados 

correspondem às ocorrências documentadas na literatura científica. 

A gestão e inserção dos registros no mapa interativo da Ficha de Espécies 

utilizam a função addMarkers, que associa marcadores às listas de coordenadas 

geográficas. Cada ocorrência é representada por um ícone específico e um popup 

informativo, garantindo que os dados sejam exibidos de maneira estruturada. A função 

addMarkers() é chamada três vezes, cada uma com um conjunto de coordenadas e 

ícones específicos, permitindo a visualização georreferenciada da distribuição da 

espécie, organizando os registros conforme seu status de validação. A implementação 

do mapa interativo, realizada com a biblioteca Leaflet.js, proporciona uma visualização 

dinâmica e precisa das ocorrências registradas, com a adição de marcadores 

personalizáveis, usando a função addMarkers (Código 01) e a variável 

coralaviLocations (Código 02). Cada marcador está associado a um popup com 

detalhes da ocorrência, além de exibir latitude e longitude, garantindo maior precisão. 
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Código 02: Trecho de código JavaScript utilizado para a exibição de marcadores personalizados 
em mapa interativo, por meio da biblioteca Leaflet. O código define um ícone específico para 
representar avistamentos de Coral-sol e adiciona marcadores georreferenciados com base em 
uma lista de localizações pré-definidas. Cada marcador inclui um popup com informações 
complementares da ocorrência, permitindo a visualização espacial e textual das áreas de 
registro da espécie. 

 
        // Definindo ícones personalizados 
        var coralaviIcon = L.icon({ 
iconUrl:'https://INSIRA_O_LINK_DA_IMAGEM', 
            iconSize: [32, 32], 
            iconAnchor: [16, 32], 
            popupAnchor: [0, -32] 
        }); 
        // Função para adicionar marcadores com base em localizações fornecidas 
        function addMarkers(locations, icon, popupText) { 
            locations.forEach(function(location) { 
                L.marker([location.lat, location.lng], { icon: icon }) 
                    .addTo(map) 
                    .bindPopup('<b>' + location.name + '</b><br>' + popupText); 
            }); 
        } 
        // Lista de localizações para Coral-sol AVISTADO 
        var coralaviLocations = [ 
            {lat: -20.68263, lng: -40.39218, name:'AVISTADO  Ocorrencia2024-08'}, 
            {lat: -22.97840, lng: -41.97957, name:'AVISTADO  Ocorrencia2024-08'},   
            {lat: -23.03849, lng: -43.30451, name:'AVISTADO  Ocorrencia2024-08'}, 
            {lat: -23.07233, lng: -43.19856, name:'AVISTADO  Ocorrencia2024-08'}, 
            // mais localizações aqui... 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 
O processo de validação e atualização dos registros de espécies é coordenado 

pelos monitores e administradores da ferramenta, que desempenham suas funções 

como especialistas. Eles são responsáveis por garantir a validação e a confiabilidade 

dos dados. O monitor cria tópicos estratégicos para a busca de informações 

relacionadas à sua pesquisa e inicia a busca ativa pelos registros disponíveis, 

avaliando a precisão e a relevância de cada um. Quando novas informações são 

incluídas ou modificadas, o monitor é notificado e realiza a revisão dos dados. Caso 

um registro não seja validado, ele permanece na categoria "Avistado", atuando como 

um ponto de referência preliminar, sem confirmação científica. Entretanto, se o 

monitor considerar que o dado é confiável e relevante, ele o registra como "Validado", 

assegurando que o conteúdo esteja disponível como um recurso científico de 

confiança. 

Os monitores podem também criar posts e dar suporte aos usuários como 

forma de orientar os interessados nas próximas buscas. Quando um dado for 

considerado relevante, ele pode ser promovido para a categoria “Publicado” indicando 

que foi validado e está associado a uma publicação científica, consolidando-o como 

https://insira/
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um recurso científico confiável ao final de cada tópico criado. Esse sistema de 

validação e atualização contínua assegura que as informações estejam sempre 

atualizadas, sendo úteis para futuras pesquisas e para os esforços de ciência cidadã 

e conservação ambiental, baseados em dados sólidos e bem fundamentados. 

A gestão de dados foi projetada com mecanismos robustos de validação e 

curadoria de dados, essenciais para assegurar a qualidade das informações geradas 

e garantir sua confiabilidade. Um dos principais recursos implementados é a 

funcionalidade de comentário e avaliação das publicações realizadas por outros 

usuários. Essa interação entre os membros da ferramenta é crucial para o processo 

de validação dos dados, funcionando como uma forma de controle coletivo que 

aumenta a veracidade das informações. A validação de dados é um desafio comum 

em projetos de ciência cidadã, e, portanto, a ferramenta adota estratégias para mitigar 

possíveis falhas e garantir a confiabilidade dos registros inseridos. A integração da 

ferramenta com mapas interativos permite a visualização geoespacial dos registros, 

proporcionando uma análise dinâmica da distribuição das espécies e identificando 

padrões de ocorrência ao longo do tempo. Cada tipo de registro é representado por 

um ícone específico, diferenciando ocorrências avistadas, validadas e publicadas. 

Essa categorização visual facilita a interpretação dos dados e contribui para a 

transparência do processo de monitoramento. 

O formulário "Validar" (Anexo 09) , criado especificamente para esse fim, tem 

como objetivo garantir que somente dados provenientes de fontes e indivíduos 

confiáveis sejam incorporados ao sistema. A implementação de um processo de 

verificação, antes de os dados serem armazenados no banco de dados "VALIDADO", 

assegura a qualidade das informações. Nesse processo, a identidade do responsável 

pelo preenchimento é confirmada por meio do login, o que contribui para a 

rastreabilidade e segurança dos registros. Esse procedimento de validação fortalece 

a integridade do sistema, evitando que informações não verificadas ou falsas sejam 

adicionadas à base de dados. 

O sistema de controle de acesso da ferramenta define diferentes níveis de 

usuários, sendo que apenas aqueles com o perfil de "validador" têm permissão para 

preencher o formulário de validação. Essa restrição é um ponto fundamental para 

garantir que apenas dados verificados e de confiança sejam incorporados ao sistema, 

o que, por sua vez, assegura a qualidade e a precisão dos dados apresentados no 

mapa da ferramenta. A implementação dessa camada de segurança tem um impacto 
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direto na eficácia da ferramenta "Espécies.info", que, com seu modelo de validação, 

se posiciona como uma ferramenta confiável para a coleta e análise de dados 

ambientais. A validação das informações ocorre por meio da análise realizada por 

especialistas ou colaboradores qualificados, que verificam a precisão dos dados e a 

exatidão da identificação da espécie e de sua localização. Na Figura 6 abaixo, os 

registros podem ser aprovados ou rejeitados. Os registros aprovados são transferidos 

por meio de formulário de validação preenchidos por usuários logados autorizados, e 

com permissão para visualizar o conteúdo do Banco de Dados da Espécie 

correspondente, consolidando-se como informações validadas dentro do sistema. 

Caso um registro seja rejeitado, o usuário pode ser notificado sobre a necessidade de 

revisão ou complementação das informações enviadas. 

 
Figura 06: Fluxograma da Gestão dos Dados validados e exibição de ocorrências no sistema, 
destacando o fluxo de dados desde a submissão pelo usuário até a exibição no mapa de 
monitoramento. O Banco de Dados de Ocorrência recebe os dados brutos, que passam por 
análise dos validadores antes de serem aprovados ou rejeitados. As ocorrências validadas são 
registradas no Banco de Dados da Espécie e refletidas na Ficha de Espécie. O Mapa de 
Monitoramento exibe exclusivamente ocorrências confirmadas, assegurando qualidade e 
transparência das informações. 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 
O sistema gera um relatório detalhado mensal, ou com período ajustável, que 

é enviado por e-mail aos membros ativos. Esse relatório inclui as principais estatísticas 

do desempenho de cada usuário, como o número total de registros feitos, 

visualizações de postagens e comparações de desempenho em relação ao mês 

anterior. Por exemplo, ele pode indicar um aumento ou redução no número de sessões 

no site e nas visualizações de postagens, funcionando como um incentivo para que 

os usuários continuem ativos e engajados. Esse resumo mensal não só fornece uma 
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visão geral da participação individual, mas também destaca o impacto de cada usuário 

na ferramenta, promovendo o reconhecimento das contribuições dos cientistas 

cidadãos e reforçando a importância da continuidade de suas ações dentro do 

sistema. 

 

DIVULGAÇÃO E INSTRUÇÃO 

 

A disseminação de informações sobre a ferramenta de monitoramento 

ambiental foi realizada por meio de diversas ações de divulgação e instrução, voltadas 

para diferentes públicos, conforme fotos - Anexo 2. Estas iniciativas visam capacitar 

os participantes no uso da ferramenta e sensibilizá-los quanto à importância da coleta 

de dados para a conservação ambiental. Costanza et al. (1997) destacam a relevância 

do capital natural como componente essencial para o bem-estar humano, ao 

argumentarem que a valoração dos serviços ecossistêmicos está intrinsecamente 

associada à compreensão e ao reconhecimento da biodiversidade. Nesse contexto, a 

valorização dos saberes tradicionais e das práticas cotidianas de comunidades 

extrativistas e populações locais revela-se estratégica, uma vez que esses grupos 

mantêm, historicamente, uma relação direta e contínua com os ecossistemas dos 

quais dependem. Ostrom (1990), por sua vez, defende que a criação de instituições e 

normas locais é condição fundamental para a gestão sustentável dos recursos de uso 

comum, especialmente quando tais arranjos institucionais se estruturam a partir de 

vínculos de confiança, reciprocidade e mecanismos de comunicação eficaz entre os 

diversos atores sociais. 

À luz desses referenciais, a ferramenta desenvolvida no presente estudo 

mostra-se potencialmente capaz de contribuir para a criação e o fortalecimento de 

instituições locais, ao disponibilizar um espaço digital que favorece a interação 

colaborativa entre diferentes perfis de usuários como cientistas, extrativistas, gestores 

públicos e cidadãos engajados. Por meio da integração de dados compartilhados, do 

reconhecimento das contribuições individuais e coletivas e da implementação de 

regras claras de acesso e participação, a ferramenta desenvolvida alinha-se aos 

princípios de governança participativa propostos por Ostrom (1990), ao mesmo tempo 

em que reforça a valorização do capital natural e da diversidade biocultural, conforme 

apontado por Costanza et al. (1997). 
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As ações iniciais de divulgação da ferramenta ocorreram em um Encontro de 

Pesquisa realizado em parceria com o órgão ambiental fiscalizador do ICMBio, a 

Reserva Extrativista de Arraial do Cabo (RESEX-AC).  Identificamos (Figura 07) que 

o público-alvo foi estabelecido 4 grandes grupos: (1) extrativistas - comunidade local 

que usufrui dos recursos ambientais para renda, tais como: caiçaras, pescador 

artesanal, artesã, marinheiro e mergulhador. (2) ciência e pesquisa - estudantes, 

universitários, pesquisadores e projetos. (3) investidores - organizações 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 operacionalização. 

 
Figura 07: Apresenta os diferentes perfis de usuários da ferramenta, divididos em quatro 
categorias: extrativistas, ciência/pesquisa, investidores e reguladores. Essa segmentação foi 
inspirada nos estudos sobre a construção de pessoas e a análise de público-alvo (Nielsen, 
2012).  

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

A ação "Ciência Cidadã" complementa iniciativas como, um Programa de 

Educação Ambiental, fornecendo suporte técnico e científico aos voluntários. 

Portanto, é importante ajustar os parâmetros de gestão ambiental com base nas 

informações coletadas garantindo que as estratégias implementadas sejam realmente 

eficazes e sustentáveis. Isso envolve a análise dos dados obtidos nas etapas 

anteriores e a adaptação das políticas públicas às realidades locais. Segundo o 

Relatório Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentável das Nações Unidas (ODS, 

2019), uma gestão ambiental bem-sucedida deve ser flexível e adaptativa, levando 

em consideração as dinâmicas sociais e ecológicas em constante transformação.   
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RESULTADOS 

 

A ferramenta desenvolvida viabiliza a coleta de dados georreferenciados, com 

validação por especialistas e interação entre usuários com diferentes níveis de 

permissão, assegurando a qualidade das informações e permitindo a criação de fichas 

de espécies com dados detalhados. Essa plataforma, denominada ESPECIES.info, 

encontra-se disponível na rede mundial de computadores, acessível por meio do 

endereço eletrônico: https://www.especies.info/ (ESPECIES.INFO, 2023). A Figura 08 

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

as etapas desde o login até a atribuição de perfis e a navegação interna. 

 

Figura 08: Fluxograma do processo de autenticação e acesso à ferramenta. O usuário realiza 
login, caso haja falha na autenticação, 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 usuário para a 
interface correspondente, garantindo acesso adequado conforme suas permissões. 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

A organização do fluxo de trabalho na ferramenta, aliada à ciência cidadã e às 

tecnologias digitais, garante acesso seguro e monitoramento contínuo da 

biodiversidade marinha, exigindo ferramentas precisas e estratégias eficazes de 

engajamento. 

https://www.especies.info/
https://www.especies.info/
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RESULTADOS DA CONSTRUÇÃO DA FERRAMENTA 

 

A interação entre os componentes do sistema é projetada para garantir uma 

comunicação eficiente entre o front-end e o banco de dados. O envio de dados por 

upload organiza as informações em estruturas como planilhas, facilitando a análise 

futura, enquanto o download assegura a acessibilidade e reutilização dos dados. De 

acordo com Silva et al. (2020), a gestão eficaz de dados depende da organização das 

estruturas de armazenamento e do fluxo otimizado de comunicação. Esse modelo 

contribui para a viabilidade de análises e decisões baseadas nas informações 

armazenadas. 

A arquitetura visual apresenta cada etapa do processo, facilitando a 

compreensão do fluxo dinâmico de dados e interações. A divisão do ciclo em duas 

metades permite uma organização clara das etapas, e as setas indicam o fluxo 

contínuo, reforçando a natureza repetitiva e adaptável do processo cíclico de registro 

de ocorrências com foco na organização e integridade dos dados registrados. 

A Figura 09 representa o resultado da consolidação das funcionalidades 

desenvolvidas ao longo do projeto, sintetizando o ciclo completo de registro de 

ocorrências dentro da ferramenta digital. A imagem retrata a estrutura final da solução 

construída, delineando as etapas percorridas pelo usuário, desde o início do processo 

até o envio da ocorrência validada. O ciclo é composto por 12 etapas, organizadas em 

dois segmentos complementares (denominados Metade A e Metade B), os quais 

refletem não apenas a lógica de interação com o sistema, mas também os princípios 

de usabilidade, controle de acesso e curadoria de dados incorporados ao longo do 

desenvolvimento da ferramenta. A disposição sequencial das etapas permite 

visualizar, de forma clara, o percurso das informações, evidenciando a integração 

entre interface, validação e armazenamento estruturado dos dados inseridos pelos 

usuários. 
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Figura 09: Ciclo de Registro de Ocorrências: Uma Visão Detalhada. A imagem representa o ciclo 
de Registro de Ocorrências em uma ferramenta, ilustrando as etapas que o usuário percorre 
desde o momento em que acessa a ferramenta até o registro final da ocorrência. A metade “A” 
representada pelo registro dos dados na ferramenta, onde (1) upload, (2) url, (3) interações, (4) 
clique, (5) preencha, (6) envie. A metade “B” que representa o ciclo de disponibilização das 
informações desde o (7) espelhamento, (8) interações, (9) validação, (10) banco de dados, (11) 
ficha de espécies e (12) download.  

 

  

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

O ciclo é composto por 12 etapas, numeradas de 1 a 12, dispostas em um 

círculo com duas metades distintas: A e B. Na primeira metade do ciclo, representada 

pela letra A - registro dos dados, o processo começa com o upload (1) dos dados, 

onde o usuário envia as informações pertinentes à ocorrência para a ferramenta, 

podendo incluir texto, imagens ou outros tipos de arquivos através da URL (2) pelo 

link de registro de ocorrência, permitindo acompanhamento tanto pelo usuário quanto 

por outros interessados. O processo de formatação dos dados é então realizado, 

representado por um ícone de balde de tinta (3 - Interações), que indica o tratamento 

das informações para torná-las adequadas ao armazenamento. Na sequência, ocorre 

o enriquecimento dos dados (4- Clique ), com a adição de informações relevantes 

como localização, data e hora, proporcionando maior contexto e detalhamento (5- 

Preencha) à ocorrência. Esses dados são, então, armazenados no banco de dados 

da ferramenta, representando uma etapa de consolidação e organização das 

informações (6 - Envia). Por fim, o sistema realiza um conjunto de operações de 
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processamento e análise dos dados, incluindo validação e categorização, 

representadas por um ícone de engrenagens. Esse trabalho nos bastidores assegura 

que as informações registradas estejam adequadas e organizadas para etapas 

subsequentes de visualização e uso. 

A segunda metade do ciclo, representada pela letra B - disponibilização das 

informações, inicia com a apresentação visual dos dados utilizando gráficos no painel 

da ferramenta. Esse recurso (7 - espelhamento) permite que o usuário acompanhe o 

progresso da ocorrência de forma clara e organizada. Após isso, o usuário tem a 

possibilidade de adicionar novas informações (8- interações) à ocorrência, como 

atualizações ou complementações, com o ícone de adição. A funcionalidade de 

pesquisa é igualmente disponibilizada ao usuário, que pode consultar outras 

ocorrências registradas na ferramenta. A validação checa a veracidade das 

informações (9- validação). A visualização dessas ocorrências (10- Banco de Dados) 

é armazenada em planilhas de dados, que apresenta todas as ocorrências de maneira 

estruturada, permitindo uma visão geral e sistemática. O ciclo dinâmico se concretiza 

na Ficha de Espécies (11) que permite ao usuário ajustar as demandas dentro do 

interesse da Pesquisa (12), ao final, registrar novas ocorrências, reiniciando o ciclo. 

Os ícones de adicionar e nuvem com download indicam que, além de registrar novas 

informações, o usuário 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 informações em tempo real, permitindo aos usuários enviar dados 

georreferenciados e validá-los com especialistas de maneira contínua 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 usuários. A 

implementação de CSS Media Queries no front-end proporcionou uma interface 

responsiva, otimizando a experiência do usuário em dispositivos móveis através de 

mapas interativos com a biblioteca Leaflet.js e o uso do OpenStreetMap como 

provedor de camadas permitiram uma visualização geoespacial precisa e 

personalizada. 

A Figura 10 mostra a atividade dos usuários individualizados contabilizados 

uma única vez, independentemente do número de acessos repetidos ilustrando a 

distribuição de sessões do site, separadas por suas fontes de origem: Facebook, 

Buscadores, Instagram e Tráfego Direto. A análise revela insights importantes sobre 
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o desempenho da ferramenta na geração de tráfego para o site. O Tráfego Direto se 

destaca como a principal fonte de acesso ao site, com um número expressivo de 439 

sessões. Este resultado sugere que uma parcela significativa dos usuários já conhece 

o site e acessa-o diretamente, seja digitando o endereço na barra de navegação, seja 

através de favoritos ou links diretos. O Instagram figura como a segunda principal 

fonte de tráfego, com 33 sessões. Este dado indica que a ferramenta tem um potencial 

considerável para direcionar usuários interessados para o site, provavelmente através 

de posts, stories, links na bio ou anúncios.  

 
Figura 10: Gráfico de barras demonstrando o número de sessões do site originadas de 
diferentes ferramentas (Facebook, Navegadores, Instagram e Tráfego Direto), com suas 
respectivas contagens e a variação percentual em relação à média.  

 

 

 
Fonte: produzido pela autora (2024) via Wix Analytics. 

 

Os navegadores e o Facebook, embora também gerem tráfego para o site, 

apresentam um desempenho mais modesto em comparação com o tráfego direto e o 

Instagram. Os navegadores respondem por 15 sessões, enquanto o Facebook 

contribui com apenas 7 sessões. A análise da variação percentual em relação à média 

oferece uma perspectiva valiosa sobre o desempenho da ferramenta. O Tráfego 

Direto, com sua alta contagem de sessões, demonstra um desempenho muito acima 

da média, evidenciando sua relevância como principal fonte de acesso. O Instagram 

também se destaca com um desempenho acima da média, enquanto os Navegadores 

e o Facebook ficam abaixo. 

A solução representada na Figura 11, mostra que foi eficaz na resolução de 

problemas relacionados ao dimensionamento e à legibilidade dos elementos da 

ferramenta em telas menores, garantindo que os usuários tivessem uma experiência 
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de navegação confortável e fluida foi possível devido a aplicação de CSS Media 

Queries no front-end esta interface responsiva adaptou bem a diferentes dispositivos 

móveis. A acessibilidade do sistema em diferentes dispositivos promove a 

participação da comunidade científica, gestores ambientais e cidadãos no 

monitoramento e controle de EEI, ampliando o alcance e impacto do projeto. 

Essa adaptação foi particularmente importante, visto que muitos usuários 

acessam a ferramenta por meio de smartphones e tablets, tornando o acesso ao 

conteúdo mais eficiente e agradável. A necessidade de criar um logotipo que pudesse 

facilmente identificar por todas as faixas etárias e graus de instrução foi decisiva para 

a construção de visual com a imagem de um peixe dentro de uma engrenagem, 

sobreposta a uma máscara de mergulho, pois remete a ideia de exploração, 

conhecimento e tecnologia aplicada à biologia marinha juntamente com o uso de 

tecnologia e ferramentas inovadoras na conservação e preservação 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 usuário, demonstrada em diferentes 
telas, mantém a identidade visual e organização, com foco na usabilidade e acesso facilitado às 
funcionalidades do sistema. 

 

  

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 
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A Figura 12 apresenta a identidade visual final da ferramenta, concebida para 

transmitir credibilidade, cordialidade e compromisso com a conservação ambiental. A 

composição da marca busca criar um ambiente acessível e convidativo, favorecendo 

a aproximação do público com o conhecimento científico e incentivando a participação 

ativa dos usuários na plataforma. 

 
Figura 12: Construção inicial da Marca para Divulgação 

 

                   

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 
A identidade visual da "Espécies.info" foi focada no público-alvo da marca, que 

inclui pesquisadores, estudantes, ambientalistas e o público em geral interessado em 

temas relacionados à biodiversidade marinha. A linguagem visual contribui para tornar 

a marca acessível a um público diverso, demonstrando um compromisso com a 

divulgação do conhecimento científico sobre a biodiversidade. 

A análise do tráfego da ferramenta foi estruturada em várias frentes para 

compreender o comportamento dos usuários e a eficácia da ferramenta. A 

metodologia incluiu a avaliação dos dispositivos predominantes usados para acessar 

a ferramenta, identificando se os usuários preferem desktops, smartphones ou tablets. 

Esta análise proporcionou insights sobre a predominância de dispositivos móveis, 

permitindo otimizar a experiência de navegação para diferentes ferramentas. A 

segunda parte da análise concentrou-se na identificação das seções mais populares 

da ferramenta, com base no número de acessos e no tempo gasto pelos usuários em 

cada área. Através dessa avaliação, foi possível entender quais conteúdos atraem 

maior atenção, oferecendo uma visão clara sobre os interesses do público e como os 

usuários interagem com o conteúdo disponível. Foi utilizado um gráfico para analisar 

a origem do tráfego (Figura 22), com foco na comparação entre acessos realizados 

por dispositivos móveis e desktops. A análise da Tabela 05, indica que a maior parte 

dos acessos ao site vem de dispositivos móveis, destacando a importância de priorizar 
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a experiência móvel. Foi realizada também uma análise da frequência de acesso às 

páginas da ferramenta, permitindo identificar quais conteúdos são mais 

frequentemente consultados. 

 
Tabela 05: A tabela apresenta os dados numéricos de visitantes únicos, visualizações e sessões 
do site para cada tipo de dispositivo ao longo do período.  

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024 -  Wix Analytics 

 
Esse dado fornece informações valiosas sobre quais seções do site podem 

precisar de mais divulgação ou melhorias para aumentar o engajamento do público. 

Outro aspecto fundamental da metodologia foi o estudo da distribuição temporal das 

visitas, para identificar os horários de pico de atividade na ferramenta. Esse estudo 

auxilia na otimização do conteúdo e no planejamento das atualizações, ajustando a 

estratégia de forma eficiente para atender ao público nos momentos de maior 

engajamento. 

 

RESULTADOS DO REGISTRO DE OCORRÊNCIAS 

 

Os resultados observados indicam que a ferramenta ESPECIES.info se 

mostrou eficiente na implementação de um sistema interativo de coleta de dados 

geoespaciais, proporcionando uma experiência de uso simplificada e precisa para os 

participantes. A funcionalidade de cópia das coordenadas, implementada com a 

função copyToClipboard, demonstrou-se vantajosa, facilitando o processo de cópia 

das coordenadas para a área de transferência e aumentando a eficiência na 

comunicação e no compartilhamento de dados em um sistema interativo de coleta, o 

que proporcionou uma experiência mais fluida e precisa para os usuários. A 

implementação de mapas interativos com a biblioteca Leaflet.js e o uso do 

OpenStreetMap como provedor permitiu a visualização geoespacial precisa e 

personalizada via Nominatim, sendo outro destaque, permitindo que os usuários 

buscassem locais por nome e visualizassem as áreas correspondentes no mapa, com 

um polígono delimitando a região. Este recurso foi eficaz na redução de erros de 
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digitação e na melhoria da precisão dos registros geográficos, tornando o processo 

de coleta de dados mais confiável. 

A abordagem adotada, estruturada em três etapas (clique, preencha e envie), 

evidenciou  uma facilitação da interação do usuário com o sistema e na coleta das 

informações de maneira rápida e precisa. A função de posicionamento automático de 

marcadores garantiu que os dados de latitude e longitude fossem capturados de forma 

precisa, sendo automaticamente preenchidos nos campos correspondentes do 

formulário.  

A Figura 13 mostra como o formulário foi configurado para permitir o 

preenchimento de informações adicionais sobre o avistamento, como a seleção de 

espécies monitoradas e a indicação do status do avistamento.  Além disso, a captura 

automatizada das coordenadas geográficas revelou-se uma funcionalidade eficiente, 

uma vez que eliminou a necessidade de ajustes manuais, promovendo maior agilidade 

e precisão 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 geográficos evidenciando a integração bem-
sucedida do framework. 

 

 

 
   Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

Na segunda etapa - preencha - na Figura 14, a visibilidade dos campos 

obrigatórios, favoreceu a clareza no preenchimento, reduzindo possíveis erros por 

parte dos usuários. A inclusão de campos opcionais, como a referência bibliográfica e 

a identificação do responsável pela contribuição, possibilitou o enriquecimento das 

informações coletadas, conferindo maior contextualização aos dados registrados.  
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A terceira etapa - envie - , que envolveu a revisão e o envio das informações, 

permitiu aos usuários verificar a precisão dos dados antes de submeter o formulário à 

ferramenta. A implementação do sistema de armazenamento das coordenadas 

geográficas e dados de monitoramento foi eficiente, garantindo que as informações 

fossem armazenadas de forma segura para posterior validação e análise. 

Adicionalmente, existe a possibilidade de anexar imagens e arquivos complementares 

foi amplamente utilizada pelos participantes, contribuindo para a documentação visual 

dos avistamentos e ampliando a confiabilidade das informações (Especies.info, 2023). 

Disponível em: https://www.especies.info/forum-observador/coral-sol - Anexo 02. 

 

Figura 14: Etapas do Formulário de Registro de Ocorrências de Espécies com os campos 
obrigatórios e opcionais que fazem parte da planilha do Banco de Dados de Ocorrências. 

  
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

A eficácia do "Registro de Ocorrência" da ferramenta é refletida nos resultados 

obtidos, que indicam um número crescente de registros e contribuições de usuários, 

o que demonstra sua capacidade de engajar a comunidade na coleta de dados sobre 

a biodiversidade. O acompanhamento da distribuição e abundância das espécies ao 

longo do tempo, especialmente em relação a espécies ameaçadas ou invasoras, 

proporciona informações valiosas para o desenvolvimento de estratégias de 

conservação. Confira a lupa de geocodificação na Figura 15 abaixo, com a interface 

do buscador e mapa georreferenciado, demonstrando a busca por ocorrências na 

Baía de Guanabara. O usuário insere o termo de busca (ex: "Baía de Guanabara") e 

a ferramenta retorna resultados georreferenciados, exibidos no mapa com precisão 

de latitude e longitude. Essa funcionalidade contribui para a redução de erros e 

https://www.especies.info/forum-observador/coral-sol
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melhora a precisão dos registros. A seguir, observe um print screen do tablet, referente 

ao Formulário de Registro de Ocorrências: 

 
Figura 15: Formulário de Registro de Ocorrência, acessível através do link principal da página. 
O formulário permite a interface do registro com o banco de dados, apresentando informações 
detalhadas sobre ocorrências, incluindo dados georreferenciados (latitude e longitude), 
detalhes da espécie, opções de ocorrência, informações sobre o autor da publicação (opcional) 
e opções para inserir imagens e arquivos de áudio. Este formulário constitui um instrumento 
principal para a coleta de dados e o monitoramento da biodiversidade. 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

Portanto, os resultados da interface interativa no registro de ocorrências 

proporcionam precisão para a coleta de dados geoespaciais, com uma boa integração 

entre as ferramentas e a funcionalidade de geocodificação, além de garantir uma 

experiência otimizada de usuário. A ferramenta oferece ferramentas que aumentam 

sua eficácia 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 identificação e 

aprendizado sobre as espécies, e as opções de busca e filtragem que facilitam a 

localização de registros específicos. A visualização geoespacial em mapas oferece 

uma visão clara da distribuição das espécies, o que é essencial para o monitoramento 

ambiental contínuo. A ferramenta também favorece a colaboração, permitindo o 

compartilhamento de dados entre instituições, ampliando seu impacto e fortalecendo 

as redes científicas. A colaboração em ferramentas promove o avanço das pesquisas 

em biodiversidade. 

 

Figura 16:  Planilha espelhada do preenchimento do Formulário “Registrar Ocorrência”. 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

A ferramenta "Registro de Ocorrência" 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 linguísticas e 

garantir a utilização por usuários de diversas partes do mundo, incluindo a 

possibilidade de traduções automáticas nos navegadores. A acessibilidade é 

aprimorada com funcionalidades específicas para usuários com deficiências visuais 

ou outras necessidades especiais. A central de ajuda e os canais de comunicação 

oferecem suporte contínuo, assegurando uma experiência fluida e resolvendo 

possíveis dificuldades técnicas. Com esses recursos, a ferramenta se torna uma 

ferramenta inovadora e essencial para o monitoramento da biodiversidade, 

promovendo a colaboração internacional e o fortalecimento da ciência cidadã. 
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RESULTADOS SOBRE OS BANCO DE DADOS 

 

 A estruturação do banco de dados georreferenciado para o monitoramento de 

espécies marinhas inicialmente se apresentou com diversos parâmetros 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 Ocorrências - Identificação de lacunas de informação. 
A imagem apresenta uma visualização detalhada do banco de dados de ocorrências registradas 
na ferramenta "espécies.info". Embora evidencie a riqueza de informações coletadas, como 
nome da espécie, data e local de ocorrência, tipo de ocorrência e outros detalhes, a imagem 
também revela lacunas de dados adicionados. 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

Diante da ausência de registros contínuos e da dispersão de dados, foi criado 

um banco com campos padronizados com base em estudos científicos. O Banco de 

Registros de Ocorrências armazena dados brutos coletados pela plataforma 

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

vinculadas, garantindo a integridade das informações desde a coleta até a validação 

colaborativa. A Figura 18 apresenta a interface responsiva que organiza esse fluxo. 

https://www.especies.info/banco-de-dados-ocorrencia
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Figura 18: Interface do Banco de Dados de Ocorrências. A imagem ilustra a página principal do 
banco de dados de ocorrências. A interface permite a pesquisadores, gestores ambientais e 
cidadãos em geral acessar e contribuir com informações sobre a presença e distribuição de 
espécies exóticas invasoras no Brasil. 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

Ao realizar a revisão da literatura sobre as ferramentas existentes, observamos 

a necessidade de criar um banco de dados para realizar a validação dos registros. O 

processo de revisão transfere dados para uma planilha diferenciada, identificada como 

dados validados, onde ficam registrados de forma precisa e confiável, conforme 

apresentado na Figura 19. 
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Figura 19:  Sistema de Gerenciamento de Conteúdo (CMS — em inglês, Content Management 
System) com Bancos de Dados para o registro, validação e divulgação de informações sobre 
cada espécie monitorada. 

 

 

 
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 

consistência do sistema que as fases subsequentes de análise e consulta, resultam 

em uma base de dados mais confiável e apta para o uso em pesquisas e tomadas de 

decisões. 

Os dados validados estão dispostos separadamente para cada espécie, 

integrando informações taxonômicas, ecológicas e geográficas. Esse modelo 

assegura uma organização detalhada e acessível, tornando as informações mais úteis 

desde análise até a tomada de decisão. 

O processo de consulta ao banco de dados foi implementado de maneira 

dinâmica, utilizando a funcionalidade de Repeater, que permite a exibição dos dados 

de forma personalizada para cada usuário autorizado. Ao configurar o espelhamento 

de dados por meio do Repeater, foi possível garantir que as informações dos Bancos 

de Dados fossem apresentadas de maneira adequada, respeitando as permissões de 

acesso estabelecidas. Essa funcionalidade automatizou o processo de filtragem e 

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

 

 A implementação da Ficha de Espécies permitiu a sistematização e 

padronização dos registros das ocorrências observadas, facilitando a organização dos 

dados e a posterior análise. Foram abertos os catálogos das espécies de interesse 

científico. A ferramenta demonstrou eficiência na agregação de informações 

essenciais, como distribuição geoespacial, status de conservação e interações 

ecológicas. Além disso, verificou-se que a separação dos dados gerais de ocorrência 

e a segmentação 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 aplicação em 

estudos de monitoramento e gestão ambiental facilitam análises.  

A ficha de cada espécie é atualizada em tempo real, com espelhamento 

automático dos registros provenientes do banco de dados específico para cada 

espécie. No entanto, dados de usuários não identificados não são descartados, sendo 

replicados em uma planilha genérica devidamente identificada como ocorrências 

gerais, na qual são mantidos informes de avistamentos e publicações, permitindo uma 

coleta de informações mais ampla.  

O mapa interativo da Ficha de Espécie carrega dados validados, Figura 20, ou 

provenientes de usuários autenticados. O sistema desenvolvido assegura que 

registros não validados sejam automaticamente excluídos do mapa da ficha de cada 

espécie, mantendo a integridade dos dados.  

A implementação do sistema seguiu uma política de acesso aberto, 

possibilitando a consulta dos registros de ocorrência diretamente na ficha de cada 

espécie, e paralelamente, foi estabelecido um banco de dados geral para armazenar 

todas as submissões do formulário para evitar inclusão de informações invalidadas na 

Ficha da Espécie. Com foco em aprimorar a experiência de navegação e a 

acessibilidade da ferramenta, consultamos o comportamento do visitante no 

dashboard da ferramenta garantindo que ela atenda melhor às necessidades dos 

interessados. 

 
 
 
 

https://www.especies.info/banco-de-dados-coral-sol
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Figura 20:  Formulário Validar (Anexo 09) com permissões de acesso restritas desde o Sistema 
de Gerenciamento de Conteúdo (CMS) com Bancos de Dados validação para cada espécie 
monitorada - Anexo 09. 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

Observe a Figura 21 abaixo, na qual os acessos à Ficha de Espécies indicam 

uma predominância de visitas realizadas por dispositivos desktops em relação aos 

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

computadores ressaltando a importância de compreender o perfil do público que 

acessa a ficha.  
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Figura 21: Desempenho da Ficha de Espécies na distribuição de visitantes por página e 
dispositivo (móvel e desktop), demonstrando o interesse em diferentes seções informativas 
sobre a vida marinha. As páginas estão representadas por números de 1 a 8, correspondentes 
a: 1. /especies.info (Informações gerais sobre espécies), 2. /catálogo (Catálogo de espécies), 3. 
/fórum-observador (Fórum de discussão), 4. /mapa (Mapa de ocorrências da Ficha de Espécies), 
5. /anote (Formas de anotação), 6. /banco-de-dados-ocorrencia (Banco de dados de 
ocorrências), 7. /espécie/tubastraea-tagusensis (Ficha da Espécie Coral-sol), 8. /conheça 
(Página "Conheça").  

 

 

 
Fonte: Wix Analytics 

 

A coleta de dados foi segmentada em duas categorias principais: acessos 

provenientes de computadores (desktop) e de dispositivos móveis, como smartphones 

e tablets. A análise revelou que cerca de 75% do tráfego, visto na Tabela 02, o total 

do site é oriundo de dispositivos móveis, o que destaca uma tendência crescente na 

utilização de smartphones e tablets para acessar a ferramenta. Essa proporção 

evidenciou uma mudança nas preferências dos usuários, alinhada com as tendências 

globais, onde os dispositivos móveis predominam como a principal ferramenta de 

acesso à internet. A coleta de dados inclui: identificação do dispositivo (desktop, 

smartphone, tablet) utilizado para acessar a ferramenta; análise das seções da 

ferramenta acessadas pelos usuários; contagem de acessos a cada página da 
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ferramenta; e análise das visitas distribuídas ao longo das 24 horas do dia, essas 

estratégias metodológicas identificaram fontes de tráfego, e o intuito do usuário ao 

compreender a evolução do comportamento da ferramenta na perspectiva do usuário.  

 

Figura 22: Distribuição do tráfego por dispositivo em um determinado site, comparando os 
períodos de 03/03/2023 a 24/07/2024. O gráfico de pizza representa a proporção do tráfego 
proveniente de dispositivos móveis e desktops. 

 
Fonte: Wix Analytics 

 
A alta taxa de tráfego, conforme descrito na Figura 22, é proveniente de 

dispositivos móveis e foi interpretada como indicativo de que o site está otimizado para 

diversos dispositivos, oferecendo uma experiência de navegação consistente e 

acessível. Com base nesses dados, as recomendações para futuras estratégias de 

marketing focaram em atender ao público móvel, utilizando canais e formatos de 

conteúdo adaptados a essa ferramenta específica. 

A análise do desempenho da Ficha de espécies apresenta um padrão de 

acesso equilibrado entre dispositivos mobile e desktop, com leve predomínio para 

usuários que acessam via desktop. Sugere que  40 % dos usuários que visitam a Ficha 

de Espécies desejam saber como a ficha está disponível em outros dispositivos. Este 
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resultado pode indicar que usuários de desktop buscam saber como é realizado o 

levantamento de dados, e tem interesse sobre quais espécies estão sendo 

monitoradas, tendo em vista a quantidade de acessos no“/catalogo”e "/forum-

observador" porque apresentam um padrão de acesso mais equilibrado entre 

dispositivos, com um leve predomínio de desktop.  

A lista de espécies monitoradas pode ser acrescida via formulário 

Add+Espécies (Anexo 6 - disponível em 

<https://www.especies.info/addmaisespecies>) da ferramenta ESPECIES.info permite 

a sugestão de novas espécies com o objetivo de ampliar o monitoramento e a 

conservação da biodiversidade. Veja a seguir: 

 

Figura 23: Formulário para adição de novas espécies a serem monitoradas, estruturado para 
garantir a padronização e a qualidade dos registros. Inclui campos essenciais como taxonomia, 
distribuição geográfica, status de conservação e fatores de impacto, permitindo a ampliação 
dinâmica da base de dados e a resposta ágil a mudanças ecológicas. 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 
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RESULTADOS SOBRE A GESTÃO DOS DADOS 

 

A implementação da ferramenta resultou em uma ferramenta funcional que 

promove a interação ativa com os usuários, permitindo a coleta e gestão de dados 

sobre espécies marinhas exóticas, invasoras e ameaçadas. A ferramenta foi 

estruturada para atender aos parâmetros definidos no protocolo de uso, possibilitando 

a avaliação dos impactos na qualidade das contribuições de dados. Onde 

caracterizou-se ícones (Figura 24) para cada espécie monitorada, com cada cor 

determinada para o controle de acurácia dos dados: (1) Coral-sol, (2) Mexilhão-verde, 

(3) Ascídia-tapete, (4) Coral-mole, (5) Budião-azul, (6) Peixe-leão; respectivamente. 

Segue, os ícones: 

Figura 24: Ícones de Espécies Monitoradas e Correspondência de Cores para Controle de 

Acurácia de Dados. Representação visual dos ícones utilizados para cada espécie monitorada, 
com suas respectivas cores designadas para o controle de acurácia dos dados. (1) Coral-sol, (2) 
Mexilhão-verde, (3) Ascídia-tapete, (4) Coral-mole, (5) Budião-azul, (6) Peixe-leão. 

 
(1)      (2)     (3)      (4)       (5)      (6) 

 

 

 

 

 
 Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 
O ícone utilizado no código é um arquivo de imagem hospedado no servidor 

que assume uma URL específica, o que facilita a reutilização e a personalização do 

ícone de forma eficiente. Esse tipo de personalização, conforme a Figura 09, 

apresenta uma identidade visual coesa e alinhada aos objetivos do projeto, como a 

indicação de pontos de interesse, locais de mergulho ou outras áreas de relevância 

ecológica. Essa funcionalidade permite a visualização de ocorrências de espécies 

marinhas, como o Coral-sol.  Para demonstrar a funcionalidade de 

georreferenciamento implementada na ferramenta desenvolvida, apresenta-se no 

trecho de código responsável pela definição de ícones personalizados a adição de 

marcadores no mapa interativo, utilizando a biblioteca Leaflet.js, veja a Figura 25  

abaixo. 
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Figura 25: Código com a Lista de ocorrência de espécies avistadas, demonstrada na Figura 26. 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

Esse código georreferenciados das ocorrências, facilitando a análise e o 

monitoramento da distribuição geoespacial das espécies alvo, conforme Figura 26, 

abaixo: 

 
Figura 26 - Mapa Interativo de Ocorrências de Coral-sol. O mapa ilustra pontos 
georreferenciados onde o Coral-sol foi avistado, validado e publicado, utilizando diferentes 
ícones personalizados para indicar o status das ocorrências: ícone azulado (avistado), ícone 
amarelo (validado) e ícone verde (publicado).  

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

A Figura 26 apresenta o Mapa de Ocorrências de Coral-sol, implementado na 

ferramenta de levantamento de dados desenvolvida nesta pesquisa. Os ícones foram 
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configurados no código 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 ocorrência, como status e espécie registrada, 

utilizando o método bindPopup. O mapa também possui caixas interativas de latitude 

e longitude para consulta e cópia das coordenadas. Além disso, uma legenda visual 

no canto inferior direito facilita a identificação dos status representados no mapa. Essa 

visualização 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 

informações como data, espécie, tipo de ocorrência (avistado ou publicado), 

coordenadas geográficas, referência bibliográfica e autores, conforme preenchido no 

formulário "Registro de Ocorrências". 

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

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 
 

  A coluna "Opções" permite ações específicas para cada registro, como 

"AVISTADO (indique)" ou "PUBLICADO (anexe)", com ícones diferenciados para 

indicar o nível de confiabilidade de cada ocorrência. A ferramenta utiliza a função 

L.icon({...}) para representar visualmente os registros: coralaviIcon para avistamentos, 

coralvaliIcon para registros validados e coralpubIcon para registros publicados, 

facilitando a compreensão do status. 
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RESULTADOS DAS AÇÕES DE DIVULGAÇÃO E INSTRUÇÃO 

 

Desde o início da exposição pública da ferramenta, diferentes setores da 

sociedade demonstraram interesse na iniciativa, evidenciando a relevância da 

ferramenta para a coleta e análise de dados ambientais. A interação com 

comunidades tradicionais, pesquisadores, gestores públicos e outros atores sociais 

ocorreu por meio de ações estratégicas de divulgação e instrução, voltadas tanto para 

a apresentação do propósito da ferramenta quanto para a capacitação dos usuários. 

Foram realizadas palestras e oficinas em espaços acadêmicos e institucionais, além 

de encontros com comunidades locais, nos quais foram detalhadas as funcionalidades 

da ferramenta e suas aplicações na conservação da biodiversidade. Durante esses 

momentos, a participação ativa do público gerou reflexões sobre a aplicabilidade da 

ferramenta em diferentes contextos e permitiu ajustes progressivos em sua estrutura. 

A troca de experiências com os usuários revelou não apenas o potencial da ferramenta 

em ampliar a ciência cidadã, mas também desafios relacionados à adesão e ao 

engajamento contínuo dos participantes.  

A receptividade dos envolvidos se traduziu em sugestões para aprimoramento 

da interface, otimização do fluxo de dados e adaptação da ferramenta às 

necessidades específicas de determinados grupos. Esse processo dialógico reforça a 

importância de uma construção coletiva e interativa, na qual o feedback contínuo 

contribui para a consolidação da ferramenta como um instrumento eficaz de 

monitoramento ambiental. Os dados apresentados, na Figura 28 abaixo, revelam um 

padrão interessante de distribuição geoespacial das visualizações do site 

"ESPECIES.info". A maior parte das visualizações se concentra no estado do Rio de 

Janeiro, com Niteroi liderando o ranking. Isso sugere que o conteúdo do site é 

particularmente relevante para o público carioca. A alta concentração de visualizações 

no Rio de Janeiro indica que o conteúdo do site "ESPECIES.info" é relevante para os 

interesses e necessidades dos habitantes dessa região. As diferenças no número de 

visualizações entre as cidades podem estar relacionadas a diferentes estratégias de 

marketing e divulgação empregadas em cada localidade (Anexo 08 - Tabela). 
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Figura 28:  Desempenho da ferramenta Espécies.info em diferentes cidades do Brasil alcance 
das visitas nas  páginas do site.  

 

 

 
FONTE: Wix Analytics 

 

 

Há uma grande variação no número de visualizações entre as diferentes 

cidades, mesmo dentro do mesmo estado. Isso indica que fatores locais, como 

campanhas de marketing, eventos ou características demográficas, podem influenciar 

significativamente o interesse pelo site. Por fim, um dashboard foi utilizado para 

monitorar os dispositivos acessados, proporcionando uma visão detalhada sobre a 

forma como os usuários interagem com a ferramenta em diferentes dispositivos. Esta 

abordagem segue as recomendações de Nielsen (2012) para otimizar a experiência 

de navegação e garantir a eficácia da ferramenta em atender às necessidades dos 

usuários, especialmente no contexto da gestão da biodiversidade marinha no Brasil, 

com ênfase no Estado do Rio de Janeiro. 

Dessa forma, busca-se garantir que as contribuições oriundas da participação 

comunitária sejam conduzidas com rigor metodológico, favorecendo a produção de 

dados confiáveis e aplicáveis na formulação de políticas públicas e estratégias de 

conservação ambiental.  Esse incentivo busca reconhecer aqueles que demonstram 

um envolvimento significativo, incentivando a melhoria contínua das práticas de 

monitoramento e a disseminação do conhecimento científico entre os participantes. 

Bem como, atua como um estímulo para que os colaboradores permaneçam 

engajados e ampliem sua participação nas atividades de monitoramento. Foram 

conduzidas diversas atividades educativas em diferentes contextos com a ação de 

exposição da funcionalidade da ferramenta para pesquisadores, estudantes e 

profissionais da área ambiental junto a ações de divulgação e fomos contemplados A 

parceria com ICMBio foi formalizada via Carta de Anuência - Anexo 4. Criamos um 
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certificado de reconhecimento das contribuições, distribuímos adesivos para colagem 

nos barcos, e confeccionamos cartões com o QRCode (Anexo 5) para incentivar a 

participação com os Registros de Ocorrência. 

As ações desenvolvidas em parceria com o ICMBio e a Prefeitura Municipal de 

Arraial do Cabo envolvem a promoção do monitoramento de espécies marinhas. 

Estratégias de marketing e propaganda foram implementadas com o objetivo de 

ampliar a adesão e consolidar a colaboração entre diferentes entidades. Durante os 

eventos realizados pelo ICMBio, houve a exposição de informativos sobre o Registro 

de Ocorrências e treinamentos para Escolas de Mergulho. A ferramenta 

ESPECIES.info foi demonstrada a mergulhadores e instrutores, destacando sua 

aplicação no registro de ocorrências 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 ação - Anexo 7. Todas as ações tiveram como foco 

perceber o perfil do público-alvo com potencial para utilizar a ferramenta e promover 

o engajamento de participantes no monitoramento da biodiversidade marinha. Até o 

momento, os impactos quantitativos de cada ação ainda não foram testados 

sistematicamente. No entanto, as atividades de divulgação da ferramenta e parcerias 

estratégicas geram perspectivas de ação efetivas para testes futuros a serem 

conduzidos para mensurar a efetividade dessas iniciativas, considerando métricas 

como a adesão dos participantes, a qualidade dos registros enviados e o impacto na 

conscientização ambiental.  

A identificação das necessidades e desejos da população local em relação às 

espécies é um passo importante para alinhar as ações de gestão ambiental com os 

interesses da comunidade. De acordo com Berkes (2009), o conhecimento tradicional 

e as expectativas da população devem ser considerados nas estratégias de 

conservação, pois isso não apenas fortalece o compromisso local com o incentivo à 

preservação, mas também assegura que as iniciativas sejam culturalmente 

relevantes. Os dados da ferramenta serão disponibilizados para o ICMBio, o que 

permitirá o fortalecimento das políticas públicas de conservação 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 

introdução de espécies em ecossistemas marinhos, destacando a influência de 

atividades humanas como o transporte marítimo e a indução intencional, além da 

dispersão natural.  
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Figura 29: Esquema ilustrativo das principais vias de introdução de espécies em ecossistemas 
marinhos, evidenciando as rotas de dispersão natural e as influências decorrentes de atividades 
humanas, como transporte marítimo e introdução intencional. 

 

 

 
Fonte: elaborado pela autora, 2024. 

 

Os resultados analisados evidenciam a relevância de compreender os 

mecanismos e impactos da dispersão ecológica via georreferenciamento e registro 

sistemático de ocorrências de espécies, como destacam Calado et al. (2023), 

sobretudo no contexto da conservação e do manejo sustentável dos ecossistemas 

marinhos. Organizações como a União Internacional para a Conservação da Natureza 

(IUCN) e a Comissão Oceanográfica Intergovernamental (COI) da UNESCO têm 

investido em pesquisas voltadas à compreensão da dinâmica de dispersão nos 

oceanos e à formulação de políticas externas para a preservação marinha. O círculo 

central enfatiza a complexidade dos processos ecológicos desde a sazonalidade, os 

limites de distribuição, as transformações no ecossistema e a nocividade da espécie. 

Navios e estruturas de petróleo atuam como vetores de espécies invasoras, conforme 

apontado por Godwin (2003). enquanto a figura do mergulhador ilustra a problemática 

da introdução intencional, como discutido por Moreira (2024).   
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DISCUSSÃO 

 

O desenvolvimento da ferramenta interativa e colaborativa proposta nesta 

dissertação concentra-se na criação de um sistema para a coleta, organização e 

validação de dados relativos a espécies marinhas, com ênfase nas espécies exóticas 

invasoras. Esta ferramenta visa preencher lacunas existentes nos processos de 

monitoramento ambiental participativo, promovendo a integração entre dados 

científicos e informações provenientes de observadores locais, tais como pescadores, 

mergulhadores, gestores e voluntários.  

A gestão dos bio-recursos marinhos está intrinsecamente relacionada ao 

desenvolvimento da ferramenta, uma vez que esta possibilita a coleta e análise 

colaborativa de informações sobre esses recursos biológicos, os quais possuem 

importância ambiental, econômica e cultural. Ao incorporar os princípios da ciência 

cidadã, do georreferenciamento e da gestão de bioinformações, a plataforma contribui 

para o fortalecimento da base de dados disponível para pesquisadores e instituições, 

ao mesmo tempo em que fomenta a inclusão social e a participação comunitária na 

conservação 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 científica, de modo a atender aos diversos 

perfis de usuários: 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 científicos indispensáveis à qualidade 

da ferramenta. Este desafio é frequentemente discutido na literatura sobre ciência 

cidadã, conforme apontado por Bonney et al. (2009) e Pocock et al. (2017), que 

destacam a importância de alinhar acessibilidade e qualidade científica nas 

ferramentas colaborativas. 

A segmentação de perfis de usuários demonstrou-se eficaz para o 

aprimoramento da experiência na plataforma, permitindo a personalização de 

funcionalidades conforme o tipo de interação esperada. Essa estratégia contribuiu 

para uma navegação mais intuitiva e relevante, conforme apontado por Nielsen 

(1995), ao favorecer o alinhamento entre as necessidades específicas dos usuários e 

os recursos disponíveis no sistema. A personalização baseada em perfis também 
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favorece o engajamento e a eficiência nas contribuições, indicando que a estrutura 

desenvolvida atende aos princípios de usabilidade e adaptação contínua. 

A gestão hierarquizada de permissões, aplicada ao sistema desenvolvido, 

reflete princípios consolidados na literatura de segurança da informação, como o 

Princípio do Menor Privilégio e a Segregação de Funções (SANDHU & SAMARATI, 

1994). Ao categorizar os níveis de acesso conforme os perfis de usuário, o sistema 

promove um ambiente controlado, onde as ações de cada indivíduo são limitadas às 

suas atribuições específicas. Essa abordagem contribui para a integridade da base de 

dados e mitiga riscos de acessos indevidos ou alterações não autorizadas. A estrutura 

adotada reforça a importância da governança digital em sistemas participativos, 

sobretudo aqueles voltados à coleta colaborativa de dados. O modelo implementado 

permite que os usuários avancem em sua participação ao tornarem-se membros, 

atribuindo-lhes novas permissões alinhadas ao grau de engajamento. Esse tipo de 

arquitetura não apenas garante a segurança da informação, como também organiza 

de forma eficiente a interação entre usuários e a ferramenta digital. Estudos recentes 

na área de sistemas interativos sustentam que a definição clara de papéis é 

fundamental para a confiabilidade do sistema, pois delimita as ações permitidas e 

facilita a auditoria das operações (BISHOP, 2003; NIST, 2004). Dessa forma, a 

abordagem adotada dialoga com práticas consolidadas no desenvolvimento de 

sistemas seguros e eficientes, ao mesmo tempo em que se adapta às necessidades 

específicas de participação e colaboração do projeto. 

Procedimentos de curadoria e validação dos dados inseridos pelos usuários 

são também outros elementos de grande relevância no desenvolvimento de uma 

ferramenta digital. Considerando a diversidade dos colaboradores, que apresentam 

níveis distintos de conhecimento técnico e científico, torna-se imprescindível adotar 

estratégias que garantam a qualidade, a acurácia e a integridade das informações. 

Modelos consolidados como GBIF e iNaturalist combinam validação comunitária e 

revisão por especialistas para garantir a robustez dos dados (SULLIVAN et al., 2014; 

CHANDLER et al., 2017). Contudo, sua adaptação a contextos locais enfrenta 

desafios técnicos, financeiros e de engajamento, devido à infraestrutura complexa, à 

escassez de especialistas e ao menor número de colaboradores (GOODCHILD, 2007; 

DICKINSON et al., 2012). Além disso, a implementação exige capacidades para 

adoção de padrões internacionais, frequentemente ausentes em iniciativas regionais 
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(PETTORELLI et al., 2014). Portanto, estratégias específicas são necessárias para 

superar essas limitações. 

A integração de dados georreferenciados, registros fotográficos e metadados 

ambientais configurou-se como uma das etapas tecnicamente mais complexas do 

projeto. Este processo exigiu não apenas o desenvolvimento de soluções de 

interoperabilidade entre diferentes sistemas de dados, mas também a adoção de 

padrões que asseguram a integridade, consistência e reprodutibilidade das 

informações. Este tipo de desafio técnico é amplamente discutido na literatura 

especializada, como evidenciado por Newman et al. (2012), que analisam as barreiras 

enfrentadas por ferramentas voltadas à coleta colaborativa de dados ambientais, 

especialmente no que tange ao gerenciamento de dados espaciais e multimídia. O 

Código 1 oferece uma solução funcional para o registro de ocorrências 

georreferenciadas com imagem, porém foram implementadas melhorias que 

aumentam sua robustez e usabilidade. Destaca-se a adição de um botão para copiar 

e colar coordenadas, evitando erros de digitação sem depender de serviços pagos de 

georreferenciamento. Também foram inseridos feedbacks visuais com mensagens de 

envio e relatório de dados, além da recomendação de substituir o servidor local por 

um domínio seguro e aplicar validações e mecanismos de segurança. Essas 

melhorias aproximam a solução de um sistema viável para projetos de ciência cidadã. 

A escolha do Leaflet.js como biblioteca de visualização geoespacial foi 

fundamentada em uma análise criteriosa das principais soluções disponíveis, 

considerando aspectos técnicos, operacionais e de viabilidade para aplicações 

acadêmicas e públicas. Conforme demonstrado na Tabela 1, o Leaflet destacou-se 

por sua leveza, simplicidade de implementação e ampla compatibilidade com dados 

cartográficos abertos, como os fornecidos pelo OpenStreetMap. Esses atributos foram 

decisivos para garantir uma interface responsiva e de fácil manutenção, 

especialmente em contextos de acesso público e participação distribuída. Estudos 

como os de Haklay (2013) e Antoniou et al. (2023) reforçam a importância do uso de 

tecnologias acessíveis e de código aberto para a promoção da ciência cidadã e da 

democratização do acesso à informação geográfica. Em comparação com alternativas 

como OpenLayers e Mapbox GL JS, o Leaflet apresentou menor complexidade 

técnica e maior sustentabilidade a longo prazo, uma vez que não impõe custos de uso 

nem dependência de serviços proprietários. Tais características estão alinhadas aos 

princípios de acessibilidade e transparência que orientam o desenvolvimento de 
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ferramentas voltadas à ciência aberta e à visualização colaborativa de dados 

ambientais (GOODCHILD, 2007; FRITZ et al., 2019).  

Complementarmente, a escolha da biblioteca Leaflet para a implementação dos 

mapas interativos foi guiada por sua flexibilidade, caráter de código aberto e ampla 

adoção na visualização de dados geoespaciais em aplicações web. Embora o 

conceito de integração tenha sido inspirado em exemplos de uso da ferramenta em 

sistemas de monitoramento de ocorrências é importante ressaltar que o Leaflet não 

foi originalmente desenvolvido para este propósito específico, mas como uma solução 

genérica para mapas interativos, conforme apresentado no Código 01 (página 15). A 

adaptação para o contexto de visualização de ocorrências de espécies marinhas 

invasoras demonstra a versatilidade da ferramenta. Apresentamos os trechos 

relevantes dos códigos-fonte na seção de Metodologia, uma vez que o desempenho 

dos códigos ou sua eficiência técnica não constituíram objeto de análise da presente 

dissertação. Da mesma forma, não foi realizada uma construção completa de código 

original, mas uma aplicação criativa e adaptada de recursos disponíveis, com foco na 

viabilidade de um levantamento digital de baixo custo e alta aplicabilidade prática. A 

partir dessa abordagem, foi possível estruturar a coleta dos dados desde o momento 

do avistamento até sua representação espacial, culminando na visualização interativa 

das ocorrências em mapas (Código 02, p. 30), o que facilita a interpretação e análise 

das distribuições espaciais das espécies monitoradas. A utilização do Leaflet, 

biblioteca open source para mapas interativos, tem se mostrado eficaz em projetos de 

monitoramento ambiental e ciência cidadã, facilitando a participação comunitária e a 

integração de dados diversos (GOODCHILD, 2007), permitindo a construção de uma 

interface acessível e responsiva, contribuindo para o engajamento dos usuários e a 

qualidade dos dados coletados. 

Diante dos desafios enfrentados, recomenda-se como estratégia prioritária a 

integração da ferramenta com bases de dados já consolidadas, como o Ocean 

Biodiversity Information System (OBIS) e o próprio GBIF. Esta integração permite não 

apenas aumentar a visibilidade dos dados gerados, mas também fortalecer os 

processos de validação cruzada e retroalimentação científica, além de favorecer a 

ampliação da rede local de colaboradores e especialistas. Ademais, considera-se 

altamente relevante a incorporação de algoritmos baseados em aprendizado de 

máquina, capazes de auxiliar na identificação de espécies, na detecção de padrões 
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anômalos e na prevenção de erros nos registros, conforme proposto por Wäldchen e 

Mäder (2018) em seus estudos sobre reconhecimento automatizado de espécies. 

Embora ferramentas colaborativas como a proposta nesta dissertação não 

substituam integralmente os métodos tradicionais de levantamento científico, elas 

oferecem uma ampliação significativa da capacidade de monitoramento e vigilância 

ambiental. Esta constatação é corroborada por diversos estudos, incluindo os de 

Silvertown (2009) e Dick et al. (2017), que destacam o papel estratégico das 

ferramentas de ciência cidadã na detecção precoce de espécies invasoras e no 

fortalecimento das ações de gestão ambiental, especialmente em regiões com 

desafios logísticos e de infraestrutura. 

Apesar dos avanços alcançados, a ferramenta apresenta limitações que 

precisam ser consideradas no aprimoramento contínuo da ferramenta. A ausência de 

mecanismos automatizados para identificação de inconsistências, erros e duplicações 

nas informações inseridas representa uma das principais fragilidades da versão atual. 

Além disso, observa-se a necessidade de aprimoramento nos canais de comunicação 

e feedback entre os usuários e a equipe de moderação, de modo a garantir que 

dúvidas, sugestões e correções sejam processadas de maneira ágil, transparente e 

eficaz. Essas questões são recorrentes em projetos de ciência cidadã, especialmente 

no que se refere à manutenção do engajamento dos participantes e à consolidação 

de comunidades ativas e colaborativas, conforme discutem Bonney et al. (2014). 

Em um contexto nacional marcado por limitações estruturais, a implementação 

de uma ferramenta colaborativa e acessível configura-se como estratégia eficaz. Ao 

integrar ciência, sociedade e gestão pública, a solução contribui para o avanço da 

biotecnologia marinha e para práticas alinhadas aos princípios da ciência aberta e da 

ciência cidadã. Assim, promove-se a democratização da informação, o fortalecimento 

da colaboração na geração de dados ambientais e o engajamento coletivo na 

conservação dos ecossistemas marinhos. A presente ferramenta desenvolvida surge 

como uma proposta de alto potencial replicável e escalável, apoiando a gestão 

sustentável da biodiversidade marinha. 
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CONCLUSÃO 

 

A ferramenta desenvolvida demonstrou-se inovadora, eficiente e relevante para 

o monitoramento e a gestão da biodiversidade marinha, destacando-se na coleta, 

validação e análise de dados sobre espécies, com ênfase no acompanhamento de 

espécies exóticas, invasoras e ameaçadas. Seu impacto foi evidenciado pelo 

crescente interesse de diversos grupos, incluindo pesquisadores, gestores, 

comunidades locais e instituições, especialmente à medida que suas funcionalidades 

foram aprimoradas. 

O desenvolvimento guiado por um sistema de feedback contínuo, aliado à 

escuta ativa das demandas dos usuários e à realização de parcerias estratégicas, foi 

fundamental para o aprimoramento progressivo da ferramenta. Além disso, os 

códigos-fonte da ferramenta foram desenvolvidos de forma modular e aberta, 

permitindo que possam ser incorporados por outras ferramentas de gestão de dados 

que 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 

adaptação às normas legais, especialmente no que se refere ao uso e à proteção de 

dados sensíveis, como informações sobre espécies ameaçadas. Embora a ferramenta 

tenha alcançado conformidade com a legislação vigente, tornou-se evidente que esse 

é um processo contínuo, que exige atualizações periódicas para assegurar a 

integridade, a segurança dos dados e o alinhamento ético da iniciativa. 

A análise dos resultados evidenciou que a ferramenta não se limita ao papel 

tradicional de repositório de dados, mas se consolida quando se apresenta como um 

sistema integrado, que assegura qualidade, relevância e usabilidade das informações 

para apoio ao monitoramento e à gestão ambiental. Esses elementos foram 

determinantes para qualificar as ações de monitoramento e gestão de espécies, 

contribuindo efetivamente para a detecção, o acompanhamento e o controle de 

bioinvasões, bem como para fortalecer estratégias de conservação. 

A adoção do Leaflet.js como solução para visualização geoespacial 

demonstrou-se estratégica para o alcance dos objetivos propostos por esta pesquisa, 

especialmente no que se refere à construção de uma ferramenta acessível, interativa 

e alinhada aos princípios da ciência aberta. Sua leveza, compatibilidade com dados 
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cartográficos livres e facilidade de customização permitiram a criação de uma interface 

funcional e responsiva, adequada tanto à participação pública quanto à gestão técnica 

da informação. Essa decisão metodológica reforça a importância de ferramentas de 

código aberto no fortalecimento de iniciativas de ciência cidadã, conforme 

argumentam Haklay (2013), Antoniou et al. (2023) e Fritz et al. (2019). Além de 

assegurar a transparência e a autonomia tecnológica, o uso do Leaflet contribui para 

a democratização do acesso à informação espacial, como já discutido por Goodchild 

(2007), consolidando seu papel como recurso eficaz em projetos colaborativos 

voltados à conservação ambiental e à coleta distribuída de dados. 

A coleta responsável, a gestão eficaz das informações e a incorporação de 

mecanismos de validação colaborativa não apenas fortaleceram a credibilidade da 

ferramenta, como também ampliaram o engajamento dos usuários, consolidando-se 

como uma solução dinâmica e responsiva às necessidades do monitoramento 

ambiental. Além da coleta, a ferramenta estabeleceu procedimentos robustos de 

controle de qualidade, assegurando que os dados sejam não apenas precisos, mas 

também aplicáveis às demandas da conservação. Este processo resultou em 

melhorias significativas na confiabilidade dos dados, na experiência dos usuários e na 

capacidade da ferramenta de gerar relatórios customizados, com filtros interativos que 

facilitam a análise, interpretação e tomada de decisão.  

A validação colaborativa, realizada entre usuários, especialistas e 

comunidades, destacou-se como um diferencial metodológico que fortaleceu a 

integração entre ciência, sociedade e gestão ambiental. Essa abordagem mostrou-se 

particularmente eficaz no monitoramento de espécies de interesse ecológico, seja 

pela ameaça que representam, como no caso das bioinvasoras, ou pela necessidade 

de conservação. 

As ações de divulgação científica e a articulação com redes de ciência cidadã 

reforçaram a necessidade de avaliações futuras mais aprofundadas, especialmente 

quanto à adesão dos usuários, à 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 gestão da biodiversidade 

marinha, com impacto direto no controle de bioinvasões e na conservação de espécies 

ameaçadas. 
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PERSPECTIVA  

 

Este estudo pretende expandir e sistematizar a avaliação das ferramentas 

existentes, analisando suas funcionalidades e aplicabilidades no contexto da 

conservação marinha e do monitoramento de espécies. Além disso, busca criar 

mecanismos de integração com o banco de dados SIBBr, promovendo a centralização 

e o compartilhamento de informações entre diferentes plataformas e sistemas de 

monitoramento.  

 Para compreender as necessidades dos usuários e aprimorar a experiência na 

ferramenta, serão desenvolvidas análises sobre percepção e usabilidade, abrangendo 

cidadãos, cientistas e gestores ambientais. Adicionalmente, testes serão conduzidos 

para avaliar a eficiência e o desempenho das ferramentas implementadas, bem como 

para identificar preferências e demandas de usabilidade conforme o perfil de cada 

usuário.  

 Inserido no escopo de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), este trabalho 

também propõe um conjunto de parâmetros para avaliar a qualidade das contribuições 

de dados sobre espécies marinhas exóticas, invasoras e ameaçadas, assegurando a 

confiabilidade das informações coletadas. Os dados da ferramenta serão 

disponibilizados tanto ao público quanto a instituições como o ICMBio, possibilitando 

o acesso a informações essenciais para campanhas governamentais de conservação. 

Dessa forma, espera-se que essa colaboração contribua para a divulgação de ações 

de preservação e o fortalecimento das políticas públicas ambientais, aprimorando o 

monitoramento da biodiversidade marinha. 

Futuras pesquisas, que invistam em processos contínuos de pesquisa e 

desenvolvimento (P&D), e busquem soluções que equilibrem inovação tecnológica, 

acessibilidade e confiabilidade das informações para fortalecer a conservação das 

espécies marinhas, podem reestruturar o fluxo das ações. Por fim, este estudo busca 

contribuir para o avanço das tecnologias digitais aplicadas à conservação ambiental, 

fornecendo diretrizes para o desenvolvimento de ferramentas mais robustas e 

eficientes na agregação e análise de dados sobre biodiversidade marinha. 
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APÊNDICES E ANEXOS 

 

Anexo 01 - Planilha espelhada de Registro de Ocorrências -  

  disponível em https://www.especies.info/banco-de-dados-ocorrencia 

 

https://www.especies.info/banco-de-dados-ocorrencia
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Anexo 02 -  Contribuições do Fórum   

         disponível 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  

 

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

 
 

  



 

83 

 

Anexo 05 - Cartão com QRCode de ingresso na ferramenta. 

 

 

Anexo 06 - [add+Espécies] Adicionar novas Espécies Monitoradas  
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Anexo 07 - Registro de ações de divulgação 

 
  

 

  

 
Stand do ICMBio com a nossa 
participação - 15/01/2024 

  Stand do ICMBio no Festival da 
Lula - Participamos com nosso 
Banner divulgando a ferramenta 
29/03/2024 

      

 

  

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

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

  
 
 
 
. 
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Anexo 08 - Alcance da ferramenta 

Tabela 02: A tabela apresenta o “alcance” do site Espécies.info em diferentes cidades do Brasil. 

As cidades estão organizadas por estado, com as colunas "Visualizações", "Páginas do site" e 

"Visitantes únicos" mostrando o número de vezes que o site foi acessado, o número de páginas 

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

 
                       FONTE: Wix Analytics 
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Anexo 09 - Formulário | Validar   

FIGURA 20: Formulário Validar com permissões de acesso restritas desde 

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

validação para cada espécie monitorada - Anexo 09. 
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Anexo 10 - Formulário de Registro de Ocorrências 
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