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RESUMO

BUGHI, Carlos Henrique. Observatério virtual sobre a biodiversidade
marinha no Brasil baseado em conceito WebGIS. Itajai, 2007.
Projeto de Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia
Ambiental — Centro de Ciéncias Tecnologicas da Terra e do Mar,
Universidade do Vale do ltajai, Itajai, 2007.

A biodiversidade marinha é responsavel por parte da riqueza natural existente no
planeta. Isso pode ser avaliado pelo seu uso expressivo nas industrias de pesca e
turismo, e pelo fornecimento de importantes servicos aos ecossistemas, como
protecdo da costa e absorcéo do dioxido de carbono na atmosfera. No entanto,
ela vem sofrendo varias mudancas negativas ao longo dos seéculos,
principalmente devido a influéncia das atividades humanas. Apesar dos esforcos
globais para compreender a biodiversidade marinha, falta ainda uma abordagem
integrada e sistémica, tendo como consequéncia dados e percepcodes isoladas do
impacto real das acbes antrOpicas sobre a biodiversidade. Tal situagcdo vem
recebendo crescente atencdo, dado os esforcos internacionais para integrar 0s
dados de diferentes projetos e programas de monitoramento focados nos
potenciais beneficios provenientes da tecnologia da informacdo - TI,
especialmente naqueles baseados na Web. Contudo, as iniciativas para tais
aplicacdes no Brasil ainda séo incipientes. Fazendo uso deste cenario como uma
oportunidade, este trabalho propde um modelo de um observatério sobre a
biodiversidade marinha baseado na Web, cuja as novas tecnologias de
interoperabilidade despontam como elementos chave para o compartilhamento e
integracdo de dados sobre biodiversidade. Assim, o modelo proposto inclui
acesso a diferentes origens de dados através da utilizacdo de Web services e do
suporte geoespacial, visando ndo apenas a consulta aos dados, mas a
visualizagao destes em mapas dinamicos baseados na Web. Paralelamente, o
modelo proposto utiliza a indexacdo taxondémica empregada pelo Integrated
Taxonomic Information System — ITIS, indice internacionalmente aceito e adotado
por diversos paises e organizacdes. Este procedimento garante a padronizacao
das consultas aos distintos sistemas que fornecem dados sobre biodiversidade,
assegurando consisténcia no processo de integracédo. Os conceitos e tecnologias
propostos para 0 modelo encontram-se materializados em um protétipo, cujos
testes sdo apresentados e discutidos a luz das tecnologias disponiveis e as
perspectivas de evolucdo da éarea da informatica da biodiversidade para os
proximos anos.

Palavras-chave: informatica da biodiversidade, web service, interoperabilidade,
ITIS, WMS, WFS, Taxonomic Serial Number.
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ABSTRACT

The marine biodiversity is responsible for part of the Earth's natural wealth. This
can be evaluated by the significant revenues from fishing and tourism industries
and the important ecosystems services, such as protection of the coast line all
over the world and absorption of carbon dioxide in the atmosphere. Nevertheless,
the marine biodiversity has been undergoing many negative changes throughout
the centuries, mainly due to the influence of human activities. Despite the global
efforts to understand the marine biodiversity, there is the need of an integrated
and systemic approach. The consequences of the lack of this approach are
isolated data and perceptions of the real impact of human activities on biodiversity.
This situation has been gaining attention, as international efforts are seeking to
integrate data from different projects and monitoring programs focused on the
potential benefits from the information technology - IT, especially those related to
Web-based solutions. However, the efforts towards this sort of applications are still
incipient in Brazil. Using such scenario as an opportunity, this work proposes a
model of a Web-based observatory on marine biodiversity, using new
interoperability technologies that are key elements for sharing and integrating
biodiversity data. Therefore, the proposed model includes access to different
origins of data through the use of Web services and geospatial support, aiming not
only at querying biodiversity data, but also its visualization through Web-based
dynamic maps. The model also uses the taxonomic indexation employed by the
Integrated Taxonomic Information Systems - ITIS, an index internationally
accepted and adopted by many countries and organizations. This procedure
assures taxonomic queries standards to different systems that provide biodiversity
data, which warrants consistency during data integration process. The concepts
and technologies proposed for the model were materialized into a prototype. Tests
are presented and discussed based on the available technologies and
perspectives of evolution of the field of biodiversity informatics for the next years.

Keywords: Biodiversity Informatics, Web Service, Interoperability, ITIS, WMS,

WES, Taxonomic Serial Number.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo contextualizar e justificar o
desenvolvimento do presente trabalho. Também sdo apresentados os objetivos
geral e especificos que o norteiam, a delimitacdo do escopo e como ele foi

estruturado.

1.1 APRESENTACAO

Diversidade bioldégica ou simplesmente biodiversidade, segundo CDB
(2006), corresponde a variabilidade de organismos vivos de todas as origens,
compreendendo, dentre outros, 0S ecossistemas terrestres, marinhos e outros
ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos de que fazem parte; abrange
ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas.

Levantar a diversidade bioldgica de uma determinada area, seja ela em
terra ou nos oceanos, ndo é uma tarefa facil. Mais dificil ainda se torna a
identificacdo dos impactos negativos causados pela acdo do homem sobre a
biodiversidade (DICKSON & COONEY, 2006). Diversos projetos de pesquisa vém
se preocupando com esse tipo de assunto, concentrando sua operagcdo na
aquisicdo de dados, informacdes e conhecimentos associados a grupos
especificos, muitos deles ja em vias de extingdo (e.g. Projeto TAMAR, Projeto
Mico Ledo Dourado, Projeto Albatroz, Projeto Lontra, entre outros no Brasil).
Mesmo sendo projetos conservacionistas associados a uma Unica espécie, eles
se constituem em importantes fontes de informacdes sobre a biodiversidade,
principalmente em face a potencial integracdo com dados de outros projetos, e
eventualmente de outras fontes, como por exemplo, o Ministério do Meio
Ambiente. No entanto, apesar deste tipo de esforco e de investimentos que o
governo e a iniciativa privada vém alocando para o estudo da biodiversidade e
conservacao, a comunidade cientifica e as organizacdes ndo-governamentais nao
tém tradicdo e dispbem de escassos recursos tecnologicos para compartilharem o
que ora ja se encontra disponivel (CASTELOES, 2003). Isto, mesmo se sabendo



que a construcdo do conhecimento sobre biodiversidade €, necessariamente,

coletiva.

7

A biodiversidade marinha é responsavel por parte da riqueza natural
existente no planeta. Isso pode ser avaliado pelo seu uso expressivo nas
indUstrias de pesca e turismo. Além disso, fornece importantes servicos ao
ecossistema, como proteger a costa das erosdes (mangues) e absorver o dioxido
de carbono na atmosfera (fitoplancton). No entanto, ela vem sofrendo varias
mudancas negativas ao longo dos séculos, devido, em grande parte, a influéncia
das atividades humanas. Fatores como pesca exploratéria, poluicdo, alteracdes
fisicas das areas de costa e alteracdes climaticas globais tem colaborado para
estas mudancas (NRC, 1995).

Ja em 1995, o Comité Americano sobre Diversidade Bioldgica em Sistemas
Marinhos abordava a necessidade da implementacdo de programas de pesquisas
sobre diversidade biolégica em sistemas marinhos (NRC, 1995). Em nivel
mundial, o comité propds um programa onde pesquisas oceanograficas e
ecoldgicas pudessem ser integradas em todas as dimensfes relevantes, seja
geoespacial ou temporal, permitindo a identificacdo dos fenbmenos naturais e 0s
impactos causados pela acdo do homem. Associada a essas iniciativas, esta a
necessidade de estudos taxondmicos para documentar a magnitude e os padrdes
da biodiversidade, e o desenvolvimento de manuais para auxiliar no seu

gerenciamento e conservacao.

E sob a perspectiva da dimens&do geoespacial e da integracéo de dados e
informagdes sobre biodiversidade, a partir de distintas origens, que o0 presente
trabalho se baseia. Ele aborda especificamente o ambiente marinho,
vislumbrando o mapeamento da ocorréncia de espécies ao longo da costa
brasileira, podendo ser utilizado, sem restricdo, para todo o Oceano Atlantico Sul
Ocidental. Esta restricdo da area de atuacdo do Observatério proposto serve
somente para delimitagdo de escopo do trabalho, ndo se tratando de uma
limitacdo tecnologica em si. Ao propor o estudo da integracdo de dados sobre
biodiversidade com tecnologias de informacdo baseadas na Web, o trabalho

necessariamente se aproxima de uma area de conhecimento bastante nova,



denominada bioinformatica, cujo campo diretamente associado ao seu escopo € a
informatica da biodiversidade. Esta dltima intrinsecamente relacionada a
indexacgéo taxondmica, e aos esforcos internacionais de criagdo e adog¢ao de um

indice internacional comum.

Por outro lado, a consideracdo da dimensdo geoespacial da informacao
incorpora mecanismos de visualizacdo e analises ao sistema proposto, que o
aproximam de um observatério, o qual tem, por funcdo primordial, proporcionar
instrumentos que permitam a observacdo e o estimulo a evolugdo do

conhecimento humano.

Um observatorio pode ser definido como um local usado para observacdes
e estudos de eventos terrestres e celestes. Apesar de estarem associados
normalmente com a ciéncia astronémica, um observatério pode ser usado em
areas diversas como geologia, meteorologia e oceanografia. Num conceito mais
contemporaneo, um observatorio atua como integrador de dados e informacdes,
assim, o Observatério Virtual utiliza a Internet como meio de recepcao,
sistematizacao e distribuicdo da informacédo, encontrando, nas atuais tecnologias
da informacdo e do conhecimento (TIC's), ferramentas capazes de proporcionar
elementos de sistematizacdo e compartilhamento de dados. No contexto deste
trabalho, isto significa o acesso transparente a diferentes tipos dados, como por
exemplo, de distribuicdo de espécies marinhas.

Considerando a dimensdo geoespacial no estudo de distribuicdo de
espécies, 0 uso de tecnologias recai, normalmente, no emprego de Sistemas de
Infformacdo Geografica (SIG), no uso de bancos de dados com suporte
geoespacial e mais recentemente no emprego da Internet como meio de
comunicacdo e de visualizacdo de mapas dinamicos, através de aplicacGes
denominadas WebGIS. E com o amadurecimento desta Ultima que as
perspectivas em relagcdo ao compartilhamento de dados vém crescendo, mediante
a publicacéo de dados de distintos sistemas de informacdo ambiental. Em ambito



mundial, destacam-se 0 GoMOOS* (Figura 1), um sistema web que disponibiliza
dados oceanograficos do Golfo de Maine, obtidos de hora em hora a partir de
sensores (GOMOOS, 2007), e o OBIS? um sistema de informacdo Web que
integra dados de distintas fontes sobre a distribuicdo geografica dos organismos
marinhos. A Figura 1 apresenta o modulo de WebGIS do GoMOOS, com as
diferentes camadas de dados e as acdes basicas do WebGIS disponiveis
(alteracdes da escala de trabalho, pan® e informacbes sobre camadas

especificas).

Home Sitemap

Gulf of Maine Mapping Portal - GoMMaP

Map Builder
FE -z
Qo (@) Gulf of Maine - GoMO0S and HOAA Latest Wind
NE Barbs
® GoMOOS: Land
ME
N N NS
- Iy i3
T
I=T| Rf
i /S 7/
a 64 128 192 256 328 ni
Longitude: .52 .92
Latitude: 44 31

- P.O. Box4919 - FPortland, WME 04112-8949 - 20777204923 - faxc 2077728672 - info@gommap.org
Hosted by FolO0% - Designed and Developed by DM Solutions Group Inc and Gohd00OS
& Copyright 2002-2004 GohdblaP

Figura 1. Médulo de WebGIS do GoMOOS.
Fonte: GOMOOS (2007)

J4& em ambito nacional, mais especificamente junto a UNIVALI, essas

tecnologias vém sendo empregadas em diversos sistemas, destacando-se:

! Golf of Maine Ocean Observation System (http://www.gomoos.org).

% Ocean Biogeographic Information System - Spatial Ecological Analysis of Megavertebrate
Populations (http://seamap.env.duke.edu).

O termo pan significa a movimentacdo do mapa sem alteracdo na escala de trabalho.
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SIMMAM: Sistema de informacdo para avistagens e encalhes de
cetaceos, permitindo identificar padrées de ocupacdo dos mesmos ha
costa brasileira e aguas adjacentes (Figura 2) (BARRETO, MORAES &
SPERB, 2004);

SIPESCA: Sistema de informacdo para captacdo de dados e
fornecimento de informagdes com o0 objetivo de apoiar o processo de

gestao dos recursos pesqueiros (CABRAL et al., 2002);

Baleia Franca: Concebido para a sistematizagdo e gerenciamento dos

dados de avistagens de Baleias Francas; e

RASTRO: Sistema de rastreamento de embarcacfes pesqueiras
(CABRAL et al., 2004).

LA )

Figura 2. Interfaces web do SIMMAM: & esquerda, administracdo e cadastro; a direita, o
WebGIS com a visualizagdo em mapa dos registros publicos.

Conceitualmente, o Observatério Virtual visa fornecer a possibilidade de

integrar diferentes projetos, conforme sugerido anteriormente. O que se busca

com esta integracédo é a verdade sobre o tema foco do observatério, o que inclui

além dos dados e informacdes sobre o tema, a potencial identificacdo de

bY

eventuais problemas e o suporte a sua resolugdo. Sob esta perspectiva, um

observatorio se caracteriza como sendo (MODRO, 2005):

Uma entidade responsavel por integrar informacdes objetivas e
subjetivas confiaveis, realizar analises, e determinar um diagnéstico de
um fendmeno. Nesse sentido, 0 observatorio opera como uma fabrica

de conhecimento e idéias, simultaneamente;



- Uma composicdo de sistemas tecnoldgicos e de conhecimentos sobre

uma determinada realidade (tema foco); e

- Uma estrutura para a observacao de riscos e de oportunidades para a
prospeccdo de cenarios, diagndéstico, avaliacdes e solugdes perante

uma realidade especifica e de sua articulacédo sistémica.

O Observatério Virtual visa relacionar e aumentar consideravelmente a
base de conhecimento sobre a biodiversidade marinha no Brasil, permitindo
pesquisa unificada as bases de dados compartilhadas sobre espécies, a partir do
emprego de indices taxondmicos, ao passo que difunde a cultura de
compartilhamento de dados e conhecimento entre pesquisadores, instituicées

publicas e privadas.

Para possibilitar a pesquisa em diferentes bases de dados, O Observatério
Virtual tem como base o aspecto distribuido da Internet, fazendo uso de web
services? para a recepcdo dos dados a partir de diferentes fontes. Além de
consultas aos dados compartilhados, o Observatorio deve contemplar
mecanismos que permitam a troca de conhecimento entre 0sS

usuarios/pesquisadores.

Assim, o Observatorio Virtual ndo se propde a ser um repositorio de dados,
deixando essa fungdo aos grupos de pesquisa e instituicdes dos setores publico e
privado. Ele fornece meios para a integracédo dos dados provenientes de diversas
fontes (repositorios publicos e sistemas de informagcdo ambiental de instituicoes
parceiras), permitindo a busca de uma maneira sistematizada. Neste contexto, 0s

dados devem ser enquadrados em duas categorias especificas:
- Dados sobre distribuicdo: encaixam-se nessa categoria os dados de
avistagens e monitoramento de espécies marinhas em geral; e

- Dados abidéticos: essa categoria € responsavel por englobar todos os

dados que, de alguma maneira, possam interagir com os dados de

* Segundo Kaye (2003), web service pode ser definido como uma aplicacdo que permite a
comunicacdo com outras aplicagdes, nhormalmente usando uma representacdo estruturada de
dados, conhecida como XML.
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observacdes e pesca. Como exemplo, tem-se temperatura superficial

da agua, batimetria, entre outros.

Os dados de distribuicdo devem ser indexados, conforme indicado
anteriormente, quanto a espécie (thxon) para possibilitar uma consulta
padronizada, e garantir a qualidade dos dados. Ja os dados abidticos serdo
utiizados como complementos na visualizacdo dos mapas tematicos do

Observatorio Virtual.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1 Objetivo Geral

Propor um modelo para o Observatério Virtual sobre a Biodiversidade
Marinha no Brasil que permita a integracdo de dados oriundos de distintas fontes

através do uso de padrdes de interoperabilidade e indexagéo taxondmica.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos que se pretende alcancar com este trabalho séo:

- ldentificar, durante o levantamento bibliografico, as caracteristicas para
a modelagem do Observatorio Virtual, em relacdo a biodiversidade,
classificacdo taxondmica de espécies, sistemas de informacéo
ambiental, tecnologias para trocas de dados e para sistemas web;

- Definir os padrbes de interoperabilidade e indexacdo taxondémica a

serem utilizados no Observatoério Virtual;

- Modelar conceitualmente o protétipo do Observatério Virtual conforme

os padrdes definidos;

- Implementar um protétipo do Observatério Virtual com o uso de

tecnologias que atendam ao modelo proposto; e

- Testar e validar o protétipo com dados dos projetos SIMMAM e
SITAMAR.



1.3 ESCOPO DO TRABALHO

Este trabalho propde o modelo para o observatdrio baseado em conceitos
de interoperabilidade de sistemas via Web e indexac&o taxondmica, testado em
um protétipo que integra dados de projetos que atuam em 4guas nacionais, como
os Projetos SIMMAN e TAMAR®.

Nao fazem parte do escopo deste trabalho (a) a criacdo e/ou adequacéo de
sistemas de informacdo de projetos ambientais ja existentes, bem como (b) a
definicdo de uma estrutura organizacional para a viabilizacdo e manutencédo do

observatorio.

O presente trabalho encontra-se inserido no contexto do Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia Ambiental por conseguir conciliar as duas grandes areas do
mestrado, a ciéncia e a tecnologia, em um proposito Unico: o estudo da
biodiversidade marinha. Para tanto, este trabalho vale-se da ciéncia e da
tecnologia a partir do momento em que pesquisa e propde materiais e técnicas
computacionais para a consolidacdo do estudo da biodiversidade marinha e a

preservacao das espécies.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A elaboracao deste trabalho foi dividida em cinco etapas (Figura 3), na

sequéncia, detalhadas.

® A escolha destes projetos se deve ao fato de serem projetos desenvolvidos junto ao Laboratério
de Computacao Aplicada — G10, ndo havendo restricdo de uso de seus dados para teste.
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Figura 3. Estrutura do trabalho

A primeira etapa, Introducdo, se caracterizou pela definicdo do presente
trabalho. Também descreve os objetivos a serem alcancados, escopo e estrutura

do documento.

A etapa de revisdo bibliografica teve como objetivo principal a
fundamentacdo do trabalho, auxiliando na definicho das caracteristicas
contempladas pelo modelo proposto e das tecnologias utilizadas no
desenvolvimento do protétipo.

Na terceira etapa, denominada Projeto para Modelo Conceitual, foram
realizadas as fases de modelagem do Observatorio, seguindo, sempre que

possivel, o padrdao de modelagem UML (Unified Modeling Language), e



implementacéo do protétipo proposto.

- Modelagem: a modelagem € sub-dividida em (a) modelagem de
negécio, responséavel pela definicdo dos requisitos funcionais, requisitos
nao-funcionais, regras de negécio e fluxo de atividade; e (b) modelagem
de funcionalidades, que descreve os dos diagramas de casos de uso,
diagramas de classes e o0 modelo entidade-relacionamento (modelo de

dados); e

- Implementacado: com a finalizacdo da modelagem, tem-se a definicao
das tecnologias a serem utilizadas, seguida da fase de implementacéao,
propriamente dita, que culmina com os testes do protétipo do sistema

(Observatério Virtual).

A etapa de testes e validacdo das funcionalidades propostas ocorreu
através da utilizacdo do prototipo para integracdo de dados de sistemas
desenvolvidos junto ao Laboratério de Computacdo Aplicada — G10. Os
resultados obtidos foram avaliados para verificacdo de eventuais problemas, tanto

funcionais quanto de aderéncia as tecnologias utilizadas.

Na ultima etapa tem-se a sintese dos resultados alcancados, os problemas
e as solucbes encontradas durante as fases anteriores, bem como as

expectativas de evolucdo do Sistema (Observatoério Virtual).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BIODIVERSIDADE

Diversidade bioldgica significa a variabilidade de
organismos vivos de todas as origens,
compreendendo, dentre outros, 0s
ecossistemas terrestres, marinhos e outros
ecossistemas aquaticos e o0s complexos
ecologicos de que fazem parte; compreendendo
ainda a diversidade dentro de espécies, entre
espécies e de ecossistemas.

(Artigo 2 da Convencéo sobre Diversidade
Biologica (CDB, 2006))

2.1.1 Conceitos Basicos

Biodiversidade, ou diversidade biol6gica é a diversidade da natureza viva.
Usualmente, corresponde a variedade de organismos por unidade de area,
considerado em todos o0s niveis taxondmicos, desde variacdes genéticas
pertencentes a mesma espécie, até as diversas séries de espécies, géneros,
familias e niveis taxonémicos superiores (PEARCE & MORAM, 1994;
KRISHNAMURTHY, 2003; JEFFRIES, 2006).

Diversos autores definem biodiversidade ndo somente quanto a
variabilidade de organismos vivos de todas as origens, mas também como a de
ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e 0s
complexos ecolégicos de que fazem parte, englobando também a diversidade

dentro de espécies e entre espécies (Quadro 1).

2.1.2 Convencéo Sobre Diversidade Biologica

A Dbiodiversidade ganhou um papel de destaque entre bibdlogos,
ambientalistas e lideres politicos, principalmente com o aumento da preocupacéo
com a extingdo de organismos observada nas ultimas décadas do século XX.
Neste contexto, o estudo da biodiversidade tem o objetivo maior de auxiliar no
entendimento dos efeitos das atividades humanas sobre as espécies, as

comunidades e 0s ecossistemas, permitindo novas abordagens para prevenir a



extincdo de espécies e, se possivel, reintegrar espécies ameacadas em seus
ecossistemas originais (PRIMACK, 1995; KRISHNAMURTHY, 2003; DICKSON &

COONEY, 2006).

Quadro 1. Defini¢cdes de biodiversidade (Adaptado de BAYDACK, CAMPA llI

& HAUFLER, 1999)

Definicao® Origem
“A quantidade de variabilidade genética dentro da espécie e o nimero de  |[Norse e McManus
espécies em uma comunidade de organismos.” (1980)

“Todas as formas de vida, com sua variedade mdultipla, que ocorrem na
terra.”

Miller et al. (1985)

“A variedade e a variabilidade entre os organismos vivos e 0s complexos
ecolégicos em que ocorrem.”

Office of Technology
Assessment (1987)

“A diversidade e variabilidade de plantas, animais, microorganismos e os
ecossistemas em que ocorrem.”

\Wilson and Peter
(1988)

“O grau de variedade da natureza, incluindo a frequiéncia dos ecossistemas,
da espécie e dos genes em uma determinada area.”

McNeely et al. (1990)

“A variedade de vida e seus processos.”

U.S. Forest Service
(1990)

“A variedade de vida e seus processos em uma determinada area”

Salwasser (1990)

“A variedade de vida e seus processos. Incluindo a variedade de organismos
vivos, as diferencas genéticas entre eles e as comunidades e ecossistemas
em que ocorrem.”

The Keystone Center
(1991)

“A variedade e a variabilidade entre os organismos vivos e 0s complexos
ecoldgicos em que fazem parte; incluindo a diversidade dentro da espécie,
entre espécies e dos ecossistemas.”

United Nations
Environment
Programme (1991)

“A escala total da variedade e variabilidade dentro e entre os organismos
vivos e dos complexos ecoldgicos em que ocorrem; abrange ecossistemas
ou diversidade da comunidade, diversidade de espécies e a diversidade
genética.”

U.S. Congress (1991)

“A variedade de vida em uma area, incluindo composicao genética, riqueza
de espécies, distribuicdo e abundancia de ecossistemas e comunidades e
0s processos pelos quais todas as coisas vivas interagem uns com 0s outros
e com o seu ambiente.”

U.S. Fish and Wildlife
Service (1992)

“A variedade total de vida na terra.”

Ryan (1992)

“Biodiversidade é a variabilidade entre organismos vivos de todas as fontes,
incluindo entre outras coisas, ecossistemas terrestres, marinhos e outros
aguaticos e os complexos ecoldgicos ao qual fazem parte.”

Johnson (1993)

“A biodiversidade consiste mais do que apenas a variedade de espécies;
envolve toda e qualquer espécie, a variacdo entre espécies, comunidades
bidticas e ecossistemas em um processo dindmico, sempre em mudanca.”

Noss and
Cooperrider (1994)

“A diversidade e variabilidade total de organismos vivos e dos sistemas
pelas quais fazem parte.”

Heywood (1995)

“A variabilidade entre organismos vivos de todas as fontes, incluindo entre
outras coisas, ecossistemas terrestres, marinhos e outros aquéticos e 0s
complexos ecolégicos ao qual fazem parte; incluindo diversidade dentro das
espécies, entre as espécies e dos ecossistemas.”

Environment Canada
(1996)

“A biodiversidade é um atributo de um local ou &rea que consiste na
variedade dentre e entre as comunidades bidticas, influenciadas por seres
humanos ou ndo, em qualquer escala, da micro a bioesfera.”

Delong (1996)

® Traducso livre do autor.

12



Continuacao: Quadro 1. Definicbes de biodiversidade (Adaptado de BAYDACK, CAMPA 1l &
HAUFLER, 1999)

Definicdo Origem

“A biodiversidade tem que ser pensada em maneiras diferentes — em termos [Lovejoy (1997)
de tempo de evolugdo, como caracteristica de comunidades naturais,
globalmente e coletivamente.”

“A biodiversidade é, em um sentido, tudo. A biodiversidade consiste em toda |Wilson (1997)
variacao baseada em hereditariedade em todos os niveis de organizacao,
dos genes dentro de uma Unica populacdo ou espécie local até as espécies
compondo toda ou parte de uma comunidade local e finalmente as préprias
comunidades, que compdem as partes vivas multifacetadas dos
ecossistemas do mundo.”

A tematica da biodiversidade tem recebido atencdo crescente na agenda
politica internacional, marcada pela Conferéncia Mundial para o Meio Ambiente e
o Desenvolvimento, realizada em 1992 no Rio de Janeiro. Evento que culminou
com a criacdo da Convencdo sobre Diversidade Biologica (CDB), importante
instrumento para a geracdo de politicas internacionais. Em linhas gerais, a CDB
propfe regras para assegurar a conservacdo da biodiversidade, o seu uso
sustentavel e a justa reparticdo dos beneficios provenientes do uso econdémico
dos recursos genéticos, respeitada a soberania de cada nacao sobre o patrimdnio
existente em seu territdrio (PEARCE & MORAM, 1994).

Esta Convencéo foi assinada por 175 paises, dos quais 168 a ratificaram,
incluindo o Brasil. A partir deste ponto, o governo Brasileiro criou uma série de
instrumentos legais a fim de garantir as diretrizes basicas do CDB, destacando-se
0 Decreto N° 1.354, de 29/12/94, publicado em 30/12/94, que instituiu o Programa
Nacional de Diversidade Biolégica — PRONABIO. Posteriormente, o Decreto
Federal N° 4.703, de 21 de maio de 2003 estabelece o regimento para o
funcionamento da Comissédo Nacional de Biodiversidade, que tem por fungao
legal orientar a elaboracdo e a implementacdo da Politica Nacional da
Biodiversidade (BRASIL, 2003).

2.1.2.1 Programa Nacional de Diversidade Biol6gica

O PRONABIO, criado pelo decreto acima referido, tem como objetivo
principal promover a parceria entre o Poder Publico e a sociedade civil na
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conservacdo da diversidade biologica, utilizacdo sustentavel dos seus
componentes e reparticdo justa e equitativa dos beneficios decorrentes dessa
utilizacdo. Ele é, portanto, o principal instrumento do governo brasileiro para a
implementacdo da Convencao sobre Diversidade Biologica no pais. Sua estrutura

se divide em componentes tematicos e biogeograficos (BRASIL, 2003):

- Componentes tematicos:
0 Conhecimento da biodiversidade;
o Conservacéao da biodiversidade;
o Utilizac&o sustentavel dos componentes da biodiversidade;
0 Monitoramento, avaliacdo, prevencdo e mitigacdo dos impactos
sobre a biodiversidade;
0 Acesso aos recursos genéticos e aos conhecimentos tradicionais
associados e reparticao de beneficios;
o Educacédo, sensibilizacdo publica, informacdo e divulgacdo sobre
biodiversidade; e
o Fortalecimento juridico e institucional para a gestdo da
biodiversidade;
- Componentes biogeograficos (conjunto de biomas brasileiros):
0 Amazonia;
Cerrado e Pantanal;
Caatinga;

Mata Atlantica e Campos Sulinos; e

O O O O

Zona Costeira e Marinha.

2.1.3 Biodiversidade Marinha

Segundo os componentes biogeograficos do PRONABIO, a biodiversidade
marinha, se refere tanto aquela relacionada a “Zona Costeira”, quanto a
“Marinha”. Ela é responsavel por parte da riqueza natural existente no planeta.
Isso pode ser avaliado pelo seu uso expressivo nas industrias de pesca e turismo.
Além disso, fornece importantes servicos ao ecossistema, como proteger a costa
das erosdes (mangues) e reciclar o dioxido de carbono na atmosfera (NRC,

1995). No entanto, ela vem sofrendo varias mudancas negativas ao longo dos
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séculos, devido, em grande parte, a influéncia das atividades humanas. Diversos
fatores tém colaborado com essas mudancas, dentre esses fatores pode-se
destacar: (a) pesca exploratéria; (b) poluicéo; (c) alteracdes fisicas das areas de
costa; e (d) altera¢Bes climaticas globais (NRC, 1995).

O estudo da biodiversidade marinha assume importancia quando se
considera o seu aspecto econdémico. A exploracdo exagerada dos estogues vem
causando o declinio acentuado na producdo, ao longo dos anos, causando a
extingdo de espécies ditas comerciais (THORNE-MILLER, 1999). Ainda associado
a exploracdo econbmica, em especial a pesca, um grande fator de risco sédo as
chamadas capturas acidentais, sendo que um exemplo tipico deste problema
ocorre com as captura acidental de tartarugas marinhas, considerada uma das
maiores ameacas as populacbes destes organismos no mundo. (MARCOVALDI
et al., 2000).

N&o so a atividade de pesca constitui risco para a biodiversidade marinha,
a ocupacao desordenada e a atividade turistica sem controle nas areas costeiras
também contribuem para a perda de biodiversidade, causando alteracdo de
habitat e poluicdo (CLARK, 1995). Neste sentido, diversos grupos de pesquisa,
conjuntamente com o governo brasileiro, encabecam projetos de estudo sobre a
biodiversidade marinha, conservacdo de espécies e regulamentacdo da
exploracdo dos recursos naturais do mar (ver Quadro 2).

2.1.4 Projetos de Monitoramento e/ou Conservacéo no Brasil

Apos a Convencao de Diversidade Biologica, observou-se, em ambito
mundial, um rapido aumento nos esfor¢os e recursos para reverter a situacao de
baixo conhecimento da biodiversidade (KHAN & ATHER, 2006). Nao sendo
diferente no Brasil, além dos incentivos e iniciativas por parte do Governo, a
preocupacdo sobre a perda de biodiversidade motivou organizacées néao-
governamentais e centros de pesquisas de universidades a manterem projetos

gue buscam o conhecimento e a conservacéo sobre a biodiversidade marinha.

O Governo Federal, através do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e do
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Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), juntamente com a sociedade civil, criaram projetos de pesquisas e
conservacdo das espécies ditas “carisméticas”, como as tartarugas marinhas,

baleias, peixe-boi, entre outros.

Além disso, o governo vem instituindo programas de monitoramento,
gestdo pesqueira e controle das operacbes da frota pesqueira, através de
iniciativas como o Programa Nacional de Rastreamento de Embarcagbes
Pesqueira por Satélite (PREPS) e o Programa Nacional de Observadores de
Bordo da Frota Pesqueira (PROBORDO) (BRASIL, 2006b; BRASIL, 2006a).
Essas iniciativas visam obter um controle sobre a atividade de pesca nos
oceanos, porém, em uma analise mais detalhada, pode-se destacar a
potencialidade desses programas em relacéo a geracao de informacdes objetivas
e confiaveis sobre biodiversidade marinha, principalmente quando associados a

instituicdes de pesquisas.

Uma sintese das iniciativas de conservagdo e monitoramento tanto
governamentais quanto n&o-governamentais é apresentada no Quadro 2,
destacando-se aquelas com potencial de integracado ao Observatério Virtual.

Quadro 2. Iniciativas para conservagdo e/ou monitoramento da biodiversidade marinha no
Brasil.

Ano Potencial
de

Inicio|Fim integgagéo

Iniciativas Descricao sucinta

Projeto TAMAR  |Projeto de conservacdo de tartarugas marinhas/1980°| - [Sim
executado pelo Centro TAMAR-IBAMA e pela
Fundacdo Pré-TAMAR. Possui em sua base de
dados mais de 25 anos de registros reprodutivos,
avistagens e de interagdo com a pesca. Desenvolveu
recentemente um novo sistema de informacéo, ja
baseados em padrdes de interoperabilidade de
dados.

Projeto Albatroz  |Atua em diferentes areas visando reduzir a captura] - - IN.D
de aves marinhas nas pescarias oceanicas através
da introducdo de medidas mitigadoras na atividade
de pesca.
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Continuacao: Quadro 2. Iniciativas para conservacéo e/ou monitoramento da biodiversidade

marinha no Brasil.

Iniciativas

Ano

Potencial

Descricao sucinta

Inicio

Fim

de
integracao
a

Projeto Baleia
Franca

Este  projeto, administrado  pela  Coalizdo
Internacional da Vida Silvestre - IWC/BRASIL, tem
como objetivo principal garantir a sobrevivéncia e a
recuperacdo populacional da baleia franca em aguas
brasileiras. Um novo sistema de informacgé&o, baseado
em Web e utilizando padrdes de interoperabilidade
de dados encontra-se em desenvolvimento.

1981

Sim

Projeto Baleia
Jubarte

Mantido pelo Instituto Baleia Jubarte, o projeto tem
por objetivo proteger a espécie através da avaliagcao
do tamanho populacional, identificacdo de cada
individuo, estudo do comportamento natural e
interacdo com a atividade de turismo, além de
atividades educacionais.

1996

N.D

Projeto Peixe-boi

Atenuar os status de conservacdo em que se
encontram as duas espécies de Sirénios existentes
no Brasil é o principal objetivo do Projeto Peixe-
Boi/IBAMA-FMM. Além das campanhas de
conscientizacdo, o projeto adota uma metodologia de
observagdo de peixe-boi marinho em areas de
importante ocorréncia, onde pontos fixos s&o
observatorios utilizados para contagem de animais
nativos.

1980

N.D.

Centro Mamiferos
Aquaéticos

O Centro Mamiferos Aquaticos é uma unidade
especializada do Ibama (CMA), com atuacao em todog
0 territério nacional. Trabalhando em prol dos
mamiferos aquaticos e de seus habitats, 0 CMA
coordena, executa e promove estudos, projetos €
programas de pesquisa, manejo e conservacao
destes animais. Através da Rede de Encalhe de
Mamiferos Aquaticos do Brasil (REMAB), utiliza o
SIMMAM (anteriormente citado) para disponibilizar &
comunidade cientifica e o publico em geral,
informacdes referentes a avistagens e encalhes de
mamiferos marinhos na costa brasileira.

2000

Sim

Programa
REVIZEE

O Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel
de Recursos Vivos da Zona Econdmica Exclusiva foi
criado em resposta ao compromisso assumido pelg
Brasil, quando da ratificacdo da Convencdo das
Na¢cBes Unidas sobre o Direito do Mar. Como
resultado, garantiu a obtencao, a sistematizacéo e a
divulgacdo das informagdes necessarias tanto para o
reordenamento das pescarias nhacionais, como
também para o cumprimento das metas assumidas
frente & comunidade internacional.

1990

2006

N.D.
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Continuacao: Quadro 2. Iniciativas para conservacéo e/ou monitoramento da biodiversidade
marinha no Brasil.

Ano Potencial
de

Inicio|[Fim integgagéo

Iniciativas Descricao sucinta

PREPS O Programa Nacional de Rastreamento de 2007 | - |[Sim
EmbarcacBes Pesqueiras por Satélite, tem como
objetivo principal monitorar a atividade de pesca em
aguas brasileiras. Para isso, faz uso de um sistema
de informacg&o que recebe e sistematiza os dados de
localizacdo das embarcac6es, utilizando conceitos de
WebGIS para 0 Sseu gerenciamento. A sua
concepcdo engloba a utilizacdo de padrdes abertos
de comunicagdo (ex. padrdes OGC, SOAP),
permitindo a troca de informacdes com sistemas
distintos.

PROBORDO O Programa Nacional de Observadores de Bordo da 2006 | - [Sim
Frota Pesqueira tem como objetivo definir os
procedimentos para a atuacéo dos Observadores de
Bordo nas embarcacbes de pesca integrantes do
ProBordo.

a . ) } . A . L0 . I )

A avaliacd@o sobre o potencial de integracéo é obtido através da andlise sobre as tecnologias utilizadas pelos sistemas de
informagfes dos projetos; Na impossibilidade de realizar tal analise, o potencial de integracdo é definido como nao
disponivel.

1980 — Criag&o do Projeto TAMAR; 1988 — Criacdo da Fundagao Pro-TAMAR; 1990 — Criagdo do Centro TAMAR-IBAMA.

Os sistemas de informagdes do projeto TAMAR, do projeto Baleia Franca,
o SIMMAM, o PREPS e o Sistema do PROBORDO foram ou estdo sendo
desenvolvidos pelo Laboratorio de Computacdo Aplicada da UNIVALI, e trazem
consigo a concepcao baseada em tecnologias web e o emprego de padrdes de
interoperabilidade para dados geoespaciais.

Contudo, deve-se ressaltar que em sistemas como o PREPS, que monitora
a frota pesqueira, o maior desafio ndo reside na limitacdo tecnoldgica para o
compartilhamento dos dados gerados, e sim no receio por parte dos armadores
das embarcacdes em tornarem publicos seus locais de pesca. O PROBORDO,
mesmo tendo como objetivo principal 0 monitoramento da captura realizada por
embarcacdes pesqueiras, pode ser considerado como potencial fornecedor de
dados ao Observatorio Virtual, principalmente em relagéo divulgagdo de capturas
acidentais de espécies durante a atividade pesqueira.

Outro programa com potencial de integracdo com o Observatério Virtual,
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devido a sua natureza, € o REVIZEE, encerrado em 2006. Segundo Brasil
(2006¢), os dados priméarios, derivados de prospeccdes e trabalho de campo, e
secundarios, obtidos em laboratoério, foram armazenados em uma base comum,
associada ao Sistema de Informagbes do REVIZEE (SisREVIZEE). O sistema,
inicialmente disponivel as Coordenacdes Nacional e Regionais, devera,
futuramente, ter o acesso liberado pela Internet, para a comunidade cientifica e a
sociedade em geral. Porém, nao fica claro nem quando e nem como esses dados

serdo disponibilizados.

2.2 BIOINFORMATICA

A bioinforméatica € a integracdo da Biologia,
Ciéncia da Computacdao e Tecnologia da
Informacéao para 0 desenvolvimento,
compartihamento e analise de dados
biolbgicos.

(FONSECA, 2001)

2.2.1 Conceitos Basicos

Em um contexto geral, a bioinformética lida com dados experimentais,
procurando identificar padrdes com relevancia bioldgica através da analise
exploratéria de dados. Este conceito basico vale para todas as suas subdivisées,

respeitando-se as especificidades das areas de conhecimento (FONSECA, 2001):

- Informatica Molecular ou Genética: envolve o uso de bancos com
sequéncias de DNA para se descobrir o funcionamento de genes, como

podem ser controlados e mapeados;

- Informatica Médica: inclui a visualizagdo de imagens médicas em
computadores com o objetivo de reconhecer padrbfes e executar
simulac¢Bes anatdmicas. Inclui também a neuro-informética, que faz uso

de modelos computacionais representando o funcionamento do cérebro;

- Informatica da Biodiversidade: é a conversao para meio digital das
informacdes sobre biodiversidade disponiveis atualmente em livros,

fichas, catélogos e até mesmo em meios digitais obsoletos; e
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- Informatica do Meio Ambiente: define a combinacéo da Informatica da
Biodiversidade e de Sistemas de Informacfes Geogréficas (SIG). Com
isso, pode-se gerar modelos de previsdo de ocorréncia de espécies

para uso em planejamento ambiental, por exemplo.

O estudo da biodiversidade marinha, foco desta dissertacdo, encontra-se
diretamente ligado a Informética da Biodiversidade e a Informatica do Meio

Ambiente, detalhadas a seguir.

2.2.2 Informética da Biodiversidade

A informéatica da biodiversidade utiliza o poder de tecnologias
computacionais e de informacéo para organizar e analisar dados biolégicos de
colecOes de pesquisa, experiéncias, sensoriamento remoto, modelagens, busca e
instrumentacdo de bases de dados, de modo a disponibiliza-los aos usuarios
(SCHALK, 1998; BISBY, 2000; SCHNASE et al, 2003).

A esséncia da informatica da biodiversidade € garantir eficientemente o
fluxo da informacéo, a criacdo, analise e as saidas apropriadas ao tipo de uso,
aplicando a tecnologia da informacdo (TI) ao dominio da biodiversidade
(SCHALK, 1998; SCHNASE et al, 2003; MITRA & PEDRYCZ, 2006). Segundo
Berendsohn (1995) e Schnase et al (2003), as areas da informatica da
biodiversidade fundamentais para garantir que esses objetivos sejam alcancados
sdo a classificagdo taxondmica e a distribuicdo das espécies. Elementos
contemplados na concepcédo do Observatério proposto, conforme apresentado no

Capitulo 3 deste documento.

2.2.2.1 Classificacao Taxondémica

A taxonomia é a ciéncia responsavel pela identificacdo, descricdo e
classificagdo, em termos gerais (BAILEY, 1994), e que no contexto biologico se
refere especificamente a organismos (BICUDO, 2004; RAPINI, 2004). Seu
objetivo consiste, deste modo, na identificacdo de todos os organismos em
unidades de classificacdo (os taxa) referenciadas hierarquicamente em categorias

(ex. classe, ordem, familia, género, espécie), segundo regras de classificacao
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(OXFORD, 1991). O nome dado a estas unidades segue um sistema internacional
de nomenclatura’, constituindo uma linguagem comum entre os bi6logos
(DUBOQIS, 2003).

Vecchione et al (2000) sugere que € necessario realizar uma identificacao
apropriada dos organismos para monitorar a biodiversidade em todos os seus
niveis, e que deve-se conhecer o relacionamento entre diferentes espécies para
determinar a unicidade evolucionaria das espécies. Sob esta perspectiva, a
classificagcdo taxonémica é essencial para estudos e suporte a decisdo sobre
acOes de conservacdo da biodiversidade. Tal afirmacdo tem o suporte de
programas como o the Global Taxonomy Initiative (GTI), atividade associada as
demandas estabelecidas na Convencao sobre Biodiversidade e ao GBIF (Global
Biodiversity Information Facility). Um exemplo que pode ser citado em relacao a
importancia do reconhecimento das espécies e suas distribuicdes é o da presenca
de espécies invasoras em uma determinada area (GRAHAM et al., 2007); a
distribuicdo de aves migratérias; o surgimento de novas doencas; e 0 impacto
causado pelas migracdes de animais sobre ecossistemas (MCNEELY, 2002).
Assim, o desenvolvimento de politicas de conservacfes de espécies eficientes,
em escala mundial, requer o aumento do conhecimento taxonémico (DUBOIS,
2003).

Essa importancia vai de encontro com a tendéncia mundial de abandono
da Taxonomia, a medida que o estudo sobre a biodiversidade torna-se um
importante aliado para a sua revalorizacdo (BICUDO, 2004; RAPINI, 2004). E
nesta frente de conhecimento que uma nova Taxonomia baseada em recursos da
Tecnologia da Informacdo vem se estabelecendo como uma area importante da
Bioinformética (RAPINI, 2004), conforme descrito anteriormente. Dentre o0s
sistemas de informacdo orientados a esta funcdo destacam-se o Sistema
Integrado de Informacdo Taxondmica — ITIS, o Organizador e Indexador Bioldgico
Universal - uBio e o Species 2000, a seguir apresentados.

’ Existem trés regras internacionais distintas: uma para microbiologia, outra para a botanica e uma
terceira para a zoologia.
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2.2.2.1.1 Sistema Integrado de Informacdo Taxonémica

O Sistema Integrado de Informacdo Taxonémica foi inicialmente
estabelecido como um projeto colaborativo entre cinco agéncias governamentais
americanas: USGS®, USDA®, NOAA'®, EPA™ e o Instituto Smithsonian, visando a
padronizacdo na indexacdo taxonémica para usos em sistemas de informacao,
além da funcéo basica de servir de repositério sobre informacdes sobre espécies
(SINGH, 2004). O sucesso da iniciativa tem levado outras nagdes a integrarem-se
a equipe do ITIS, como o Ministério da Agricultura e Alimento do Canadéa, a
Comisséo Internacional para o Estudo da Biodiversidade (CONABIO) do México e
mais recentemente, o Centro de Referéncia em Informacdo Ambiental (CRIA) do
Brasil (ITIS, 2007). O ITIS mantém uma base de dados para consulta pela
Internet, fornecendo informagdes detalhadas sobre unidades taxonémicas, como:
nome cientifico; autor; sinbnimos; nomes comuns; hierarquia taxonémica e

referéncias bibliograficas (Figura 4).

@E 115 Report

Caretta caretta (Linnaeus, 1758)

Taxonomic Serial No.- 173830

Taxonomy and Nomenclature

Kingdom. Animalia

Taxonomic Rank: Species

Synanym(s) Caretta caretta carefta (Linnaeus, 1758)
Testudo caretta Linnasus, 1758

Common Name(s): Loggerhead [English]

loggerhead sea turtle [English]

Tortuga-marina caguama [Spanish]
Taxonomic Status:

Current Standing: valid

Taxonomic Hierarch

Kingdom Animalia — Animal, animals, animaux

Phylurm Chordata — chordates, cordado, cordés

Subphylum Vertebrata —vertebrado, vertebrates, vertébrés
Class Reptilia Laurent, 1768 — répteis, reptiles, Reptiles
Order Testudines Linnaeus, 1758 — terrapins, tortoises, toues, Turtles
Family Cheloniidae Oppel, 1811 - arine turtles, modern seaturtles, Sea Turtles
Genus Caretta Rafinesque, 1814 — Loggerhead Sea Turtles
Species Caretta caretta (Linnaeus, 1758) — Loggerhead, loggerhead sea turile, Tortuga-marina caguama

Source Comnisidn Macional para el Conocimignto v Uso de 1a Biodiversidad, database iversion undefined
Acquired 2000
MNotes CONABIO: (http:ifwww.conabio.gob.mx)
Reference for Caretta caretta
Source Comisidn Nacional para el Conocimiento v Uso de 1a Biodiversidad, database (version undefined
Acquired 2001
Motes COMNABIO: (hitp:/iwww.conabio.gob.mw)
Reference for. Tortuga-marina caguama [Spanish]

Figura 4. Exemplo de consulta em HTML por Caretta caretta ao banco de dados do ITIS.
Fonte: (ITIS, 2007)

® United States Geological Survey

® United States Department of Agriculture

1% National Oceanographic and Atmospheric Administration
™ Environmental Protection Agency
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A partir do estabelecimento da colaboracdo com outros paises, o ITIS
passou a disponibilizar uma ferramenta de busca taxonémica que permite a
recuperacdo de dados em formato XML. Este formato prové uma representacao
estruturada dos dados através da utilizacdo de tags, possibilitando a
interoperabilidade de dados entre o ITIS e outros sistemas de informacdo que
necessitam de dados taxondémicos, atendendo assim as expectativas da
Convencao sobre Biodiversidade (CBD, 2006). Para garantir a indexac¢éo no ITIS,
para cada registro existente no banco de dados € associado um cédigo Unico,
denominado TSN (Taxonomic Serial Number). Este codigo serve de referéncia
para a associacdo de um registro de outro sistema e o do banco de dados do
ITIS. Um exemplo de resposta a uma consulta feita a esta ferramenta do ITIS é
apresentado na Figura 5. Nela é mostrado um fragmento do XML retornado apos

uma busca pelo nome cientifico Caretta caretta no banco de dados do ITIS.

"i50-8859-1" 2>

/www.chif.gc.ca/xml/itis_our.dtd">

2>ITIS: Integrated Taxonomic Information System</dbsource>
>ITIS*ca: ITIS Canada (Agriculture &amp; Agri-Food

>

- f e

> (Linnasus, 1758)</ta
tedate>2004-04-0%</authorug

<authorupd
</author>
<url>taxa_xml.record?p_ tsn=173830</url>
ank>Espécie</rank>

iting>verificada</credibilityrating:>

Ccnname>

rnacularupdatedate>

mmonname>

rnacularupdatedate>

Figura 5. Fragmento de XML retornado ap6s busca por espécie no ITIS.

Neste trecho de coédigo encontram-se disponiveis as seguintes
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informacoes:

- Datasource: este elemento contém as informacdes referentes ao banco
de dados consultado (nome do sistema, nome e endereco do servidor
utilizado); e

- Taxon: este elemento apresenta as informacdes sobre o taxon
pesquisado. Dentre as informacfes contidas, merecem destaque a
classificagdo (rank e kingdom), o autor (author) e o conjunto de
elementos vernacular, que descrevem 0s nomes comuns conhecidos

para o taxon e a lingua de origem.

O elemento credibilityrating do XML indica o "Nivel de Credibilidade
Taxondmica". Ou seja, registros que foram verificados por autoridade taxonémica
reconhecida e que atingem os padrdes do Grupo de Trabalho Taxondmico do ITIS
recebem a classificagdo "verificado". Do contrario, sao classificados como "nao

verificados", devendo ser utilizados com cautela (ITIS, 2007).

A estrutura de dados em formato XML brevemente apresentada é
elementar para a interoperabilidade de sistemas, sendo devidamente detalhada
no item 2.3. A concepcao do Observatorio proposto neste trabalho se baseia no
emprego de padrbes de interoperabilidade, sendo que o ITIS é um elemento
importante por permitir a padronizacdo das consultas a distintos sistemas,
assegurando consisténcia na integracao dos dados.

A participacéo brasileira no ITIS, através do CRIA, reforca a necessidade
deste tipo de padronizacdo, ao mesmo tempo em que se destaca ao iniciar um
procedimento que até entdo ndo existia para dados taxonbmicos que tivessem
nome comum no idioma portugués, o que tornava tanto o ITIS, quanto os dados
desta natureza, de pouca valia para pesquisadores brasileiros. O numero de
registros no banco de dados do ITIS, com nome comum em portugués, ainda &

incipiente (Figura 6).
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Ocorréncias de nome comum por idioma na base de dados do ITIS

@ N&o especificado
60000 B Inglés
50000 ] Esparlhol

O Francés
40000 | W Portugués

@ Outros

30000 -

Figura 6. Gréafico comparativo entre ocorréncia de nome comum por idioma na base de
dados do ITIS.

No entanto, um passo foi dado e a aceitacdo do ITIS como fonte de
indexagdo taxondémica por parte dos pesquisadores brasileiros podera, ao longo
do tempo, aumentar o niumero de registros e, considerando a rica biodiversidade

existente, posicionar o Brasil como importante colaborador do ITIS.
2.2.2.1.2 Programa Species 2000

O programa Species 2000 baseia-se em uma federacéo’® de banco de
dados por meio da qual as organizacfes trabalham juntamente com usuarios,
especialistas taxondmicos e agéncias patrocinadoras. O objetivo principal do
programa Species 2000 é criar e validar um checklist** de todas as espécies do
mundo (plantas, animais, fungos e microbios), os dados sédo arquivados em
bancos de dados cobrindo cada um dos principais grupos de organismos. Cada
banco de dados cobre todas as espécies conhecidas de um grupo taxondémico.
Existem atualmente 40 bancos de dados distribuidos pelo mundo, cobrindo,
atualmente, 50% do total de espécies conhecidas (SPECIES 2000, 2007).

12 Federagao consiste na interligacdo de bancos de dados provendo uma visdo global dos objetos
de aprendizado, independente da sua distribuicéo fisica (THURAISINGHAM,2000).

13 Um checklist representa determinacgfes sobre quais taxa séo aceitos ou validos, definicdo de
lista de sinbnimos e classificac@o coerente das taxa.
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Tanto o Species 2000 quanto o ITIS estdo buscando membros para
atuarem como compiladores e curadores das informacdes taxonémicas. Na
realidade, ambos produzem em parceria o Catalogo da Vida — um Checklist anual
disponivel no website do Species 2000 e também por CD ROM, ilustrando o
carater colaborativo necessario ao desenvolvimento desta area do conhecimento
(SPECIES 2000, 2007).

2.2.2.1.3 Projeto uBio — Organizador e Indexador Biolégico Universal

O Laboratoério de Biologia Marinha, centro internacional voltado a pesquisa,
educacdo e treinamento em biologia, biomedicina e ecologia localizado em
Massachusetts, Estados Unidos (MBL, 2007), é o principal mantenedor do projeto

uBio - Universal Biological Indexer and Organizer.

Este projeto tem por objetivo fornecer ferramentas para auxiliar no
gerenciamento de informacdes sobre organismos e busca solucionar os
problemas de recuperacdo da informacdo taxondémica no que diz respeito a
existéncia de varios nomes para um unico tdxon ou até mesmo que um nome
pode fazer referéncia a mais de um tdxon. Como soluc¢do, o uBio mantém duas
bases de informacfes taxonbmicas, a NameBank e a ClassificationBank,
descritas a seguir (UBIO, 2007):

- NameBank: consiste em manter um repositorio contendo nomes e fatos

relativos a registros bioldgicos; e

- ClassificationBank: armazena multiplas classificagbes e conceitos
taxondmicos resultantes da opinido de especialistas, estendendo a

funcionalidade do NameBank.

Segundo uBio (2007), os conceitos taxondmicos definem o que um nome
realmente significa, porém, um mesmo nome pode representar diferentes
conceitos tornando dificil, ou até mesmo impossivel, diferenciar uns dos outros. O
uBio Taxonomic Name Server (Servidor de Nome TaxonOmico) atua, nesse
sentido, como um dicionario de nomes, mapeando essas diferengcas para

representar diferentes pontos de vistas e servindo esses pontos de vistas através
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de uma estrutura de dados que pode ser usada para indexacgao, recuperacao e

organizacao.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-&" ?=>
<results=
- «<serviceDataz
zcurrentVersion=0.1</currentVersion:
<dateStamp=2006-08-14</dateStamp >
<timeStamp>10:58:32 </timeStamp >
</serviceDataz
- «scientificNames >
- avaluex=
<namebankID=2842955</namebankID=
znameString>QXNO0cmFjYW50aGEgb2N0b3B1lcw==</nameString>
<fullNameString =QXNOcmFjYW50aGEgb2NOb3B1cw==</fullNameString >
<packagelD >663</packagelD >
<packageName>=Rosales</packageName=
<basionymUnit=722509 </basionymUnit=
<rankiD =24 </rankiD =
<rankName:=species</rankNamea:
<fvaluez
- avaluex=
<namebankID>=703492 </namebankiD>
<nameString>QXNO0cmFjYW50aGEgb2N0b3B1lcw==</nameString=
<fullMameString >QXNO0cmFjYW50aGEgb2NOb3B1cyAoQy4gVGI3bnMuKSBQb2RsLg==</fullNameString=
<packagelD>663</packagelD >
<packageName>=Rosales</packageName=
<basionymUnit>=722509 </basionymUnit=
<ranklD =24 </rankID >
<rankName=species </rankName:=
<fvalue=
</scientificMames
</results=>

Figura 7. Fragmento de XML retornado apds busca por espécie no uBio.

As técnicas fornecidas pelo uBio para permitir a interoperabilidade com
outros Sistemas de Informacédo fazem uso de web services baseados no padrao
SOAP ou web services puros, baseados em requisicdes HTTP e respostas em
XML (mais informacgdes sobre web services podem ser obtidas no item 2.3) . Para
este Ultimo caso, a Figura 7 apresenta um trecho de codigo XML relativo ao
retorno de uma consulta, onde se pode identificar a existéncia de dois elementos
basicos: serviceData, contendo informacGes sobre o servico consultado e

scientificNames, trazendo um lista com todos o0s taxa encontrados.

2.2.3 Tecnologias da Informacgé&o Aplicadas a Biodiversidade

A existéncia de projetos importantes como 0s anteriormente apresentados
s6 é possivel gracas ao desenvolvimento da Tecnologia da Informacédo (TI).
Halpern e Cougias (2006) definem Tl como qualquer equipamento ou sistema
interconectado ou sub-sistema de equipamento que é usado na aquisi¢cao

automética, no armazenamento, manipulacdo, gerenciamento, movimento,
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controle, visualizacdo, troca, intercomunicacdo, transmissdo ou recepcao de

dados.

Sob a luz desta definicdo, pode-se dizer que a Tl € um termo utilizado para
representar um conjunto de recursos tecnoldgicos e computacionais para a
geracao e uso da informacéo (BEAL, 2004), que atuam integrados entre si a partir

de trés componentes basicos: o hardware, o software e o elemento humano.

Nao existe um elemento que se sobressaia sobre o outro, 0s trés
elementos juntos permitem uma consideravel evolugdo em praticamente todas as
areas da gestdo da informacdo e do conhecimento. Especificamente neste
tocante, a literatura da area enfatiza a funcédo dos sistemas de informacé&o, assim
chamados por centrarem-se na producdo de informacdes e conhecimentos a
partir do tratamento de dados. Estes sdo produtos necessarios ao desempenho
racional do planejamento e a tomada de decisdo (BASKERVILLE, DEGROSS &
STAGE, 2000; LIU, 2000), seja em que area for.

Os Sistemas de Informacdo podem ser classificados conforme a sua
especialidade, sendo o mais comum o sistema de informagdo gerencial. De
especial interesse para 0s estudos relacionados as ciéncias naturais, e em
especial a biodiversidade, destacam-se os Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG). O SIG consiste em sistemas auxiliados por computador para a aquisi¢ao,
armazenamento, andlise e visualizagdo de dados geograficos e, segundo
Fonseca (2001), sua importancia no estudo da biodiversidade se deve a
incorporacdo da dimensdo geoespacial da informacdo aos dados taxonémicos,
sendo ela responsavel pelo surgimento da Informatica do Meio Ambiente,

anteriormente citada.

Com o advento da Internet e o avanco dos recursos tecnologicos, uma
evolucdo natural dos SIG’s foi a sua utilizacdo a partir da Internet, através de

sistemas WebGIS e Geo-Portais, detalhados a seguir.

2.2.3.1 WebGIS

O termo WebGlIS, também conhecido como Webmapping, é utilizado para
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sistemas baseados em web que tem como objetivo principal realizar a entrega de
dados através de mapas dinamicos (CABRAL et al., 2002). Para Mitchell (2005),
uma aplicagdo WebGIS é aquela em que o usuario pode, de alguma maneira,
interagir com o mapa utilizando a web. Esta interagdo pode se dar de varias
maneiras, como selecionar diferentes temas para visualizacéo, alterar a escala de
visualizacdo em funcdo da necessidade do usuario em aproximar ou afastar o
mapa. Ou seja, a geovisualizagdo ganha um papel de destaque na interacao
humana com o computador, facilitando a exploracdo dos dados, principalmente
quanto as relagdes de vizinhanca (FINNSETH & JOKULSSON, 2004). Aspecto
crucial quando se trabalha com dados de natureza ambiental. Além disso, mapas
podem ser criados a partir de bancos de dados geograficos proporcionando um

carater dindmico a representacao tematica.

Requisitando o mapa .

S .
‘Q:, Servidor
]\ ] HTTP v
o
Aplicagéo .
desktop

acessando mapa§, \\

..........
Servidor
de mapas

Servidor de
dados geoespaciais

Figura 8. Diagrama demonstrando a interagdo entre o usudrio cliente e a aplicacdo WebGIS.
Adaptado de Mitchell, 2005.

Um sistema WebGIS ndo deve ser visto apenas sob a perspectiva da
visualizacdo de dados geoespacial via Internet. Aplicam-se a ele os conceitos de
sistema de informacdo anteriormente descritos. O que neste caso quer dizer,
explicitamente, a producao de informacdes e conhecimentos geogréficos. No que
concerne a Tl, o WebGIS além de um sistema de informacéo, € um instrumento
de interoperabilidade de sistemas. Para entender este aspecto, basta acrescentar
ao modelo de Mitchell (2005) de funcionamento do WebGIS abaixo descrito e

representado pela Figura 8, a consulta a mais de um sistema servidor de mapas:

- A partir de um navegador, o usuario acessa a aplicacdo WebGIS
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hospedada em um determinado servidor web;
- O servidor web comunica-se com o sistema WebGIS:;

- O sistema WebGIS realiza a leitura dos arquivos de dados geograficos
armazenados em arquivos ou em banco de dados, efetua uma
operacao especifica (aproximar, afastar, deslocar), converte o resultado
da consulta em uma imagem de saida (GIF - Graphics Interchange
Format, PNG - Portable Network Graphics, JPEG - Joint Photographic
Experts Group); e

- O servidor web envia o resultado para o cliente, que visualiza o0 mapa

através do navegador.

2.2.3.2 Geo-Portais

Os Portais séo websites que atuam como uma porta ou uma passagem a
uma colecdo de recursos de informacgdo, incluindo: série de dados, servicos,
noticias, tutoriais, colecdo de links para outros sites, geralmente através de
catadlogos (MAGUIRE & LONGLEY, 2005). Além disso, geralmente permitem a
organizacdo de uma comunidade de usuérios e provedores com 0 propdsito de
agregar e compartilhar conteddo. Apesar desta diversidade de servigos, existem
basicamente duas categorias de portais: 0s genéricos e 0s especializados. Dentre

os ultimos, destacam-se pelo foco deste trabalho os geo-portais.

Iso, Soria e Medrano (2005) definem um geo-portal como um website
utilizado como um ponto de entrada para conteldo geogréafico na web, ou ainda
um website onde conteudos geograficos podem ser descobertos. Sob esta
perspectiva, 0s geo-portais atuam como repositérios de metadados sobre dados
geograficos publicados na web através de web services geograficos, conforme
demonstrado na Figura 9 (operacdo 1). Através deles, 0s usuarios realizam
pesquisas na base de metadados (operacdo 2), permitindo descobrir quais
servicos/dados estdo disponiveis para um topico em particular, uma éarea
geografica e combinacdes de periodo de tempo (operagdo 3). Por ultimo, os
servi¢cos podem ser acessados diretamente em aplicacdes clientes (operacao 4).
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Provedor de
servigo SIG

Cliente SIG

Descobre

Figura 9. Esquema de funcionamento de um Geo-portal.
Adaptado de MAGUIRE & LONGLEY, 2005.

Dois importantes exemplos deste tipo de portal no Brasil sdo o do SIVAM**
e do Ministério do Meio Ambiente®. Em nivel internacional, merecem destaque os
portais: do Global Environment Outlook®; do Minnesota Department of Natural

Resources'’; e o INSPIRE, da Comunidade Comum Européia®®.

2.2.3.3 Observatorios

Os Observatérios existem ha varios séculos com distintas areas de estudo,
sendo as mais tradicionais a astronomia, geografia e meteorologia. O foco central
dessas instituicdes, desde o primordio, consiste na obtencéo e sistematizacdo de
dados e informacfes e na conducdo de analises para a construcdo do
conhecimento humano. Devido a essas caracteristicas, 0s observatorios tém
importancia reconhecida na histéria da humanidade. Para MODRO (2005) um

Observatorio se caracteriza como sendo:

4 Sistema de Protecéo da Amazonia (http://www2.sipam.gov.br/geonetwork/srv/br/main.home)
' http://mapas.mma.gov.br/geonetwork/srv/br/main.home

'® http://geodata.grid.unep.ch/

7 http://deli.dnr.state.mn.us/

'8 http://eu-geoportal.jrc.it/
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- Uma entidade responsavel por coletar informacdes confiaveis, realizar
analises, e determinar um diagnostico de um fenédmeno. Nesse sentido,
o Observatério opera como uma fabrica de conhecimento e idéias,
simultaneamente;

- Uma composicdo de sistemas tecnoldgicos e de conhecimentos sobre
uma determinada realidade (tema foco); e

- Uma estrutura para a observacao de riscos e de oportunidades para a
prospeccdo de cenarios, diagndéstico, avaliacdes e solucdes perante

uma realidade especifica e de sua articulacéo sistémica.

No Brasil, o Observatorio Nacional (ON) é uma das mais antigas
instituicbes de pesquisa, ensino e prestacdo de servigos tecnoldgicos, tendo sido
criada por Dom Pedro | em 15 de outubro de 1827 (ON, 2005). Além de trabalhos
na area de astronomia, astrofisica e geofisica, o ON desenvolve projetos em
outras areas de interesse nacional. Esse é o0 caso, por exemplo, do Banco de
Dados Ambientais para a Industria do Petréleo — BAMPETRO (Figura 10), que se
caracteriza por uma rede de cooperacdo entre varias instituicdbes de pesquisa,
constituida por uma central de banco de dados sobre areas tematicas tais como
Geofisica, Meteorologia, Biologia Marinha, Oceanografia Fisica, Oceanografia

Quimica, Geologia Marinha e Impacto Socio-Econémico.

&7 Arclis Viewsr - Microsoft Internet Explorer
Mgquve Edker Exbr  Favorkos FPerramerkas  Apda
48] hetn:Jfbpl 0om be fhampetravissskzacanjiewer hem

Q- DR AP
w bampetro 1 N
DEgaAQaMfoeG L2 asNAR s & 0E

.s‘|_--/lﬁ \ . .""_ ~
.

N

Figura 10. Interface web do BAMPETRO
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O BAMPETRO é um exemplo de uma iniciativa nacional com feicées de um
observatorio virtual. Ele integra dados ambientais e sécio-econémicos associados
a industria do 6leo e gas, enriguecendo o escopo e abrangéncia geografica de
dados e informacdes para o licenciamento e desenvolvimento da atividade. No
entanto, o BAMPETRO distancia-se do conceito de Observatorio ao néo
contemplar dois aspectos cruciais ja mencionados: a interoperabilidade entre
sistemas (item 2.3), definida por padrdes internacionais, como os estabelecidos
pelo Open Geospatial Consortium — OGC, e por possuir uma estrutura baseada
num banco de dados central, que serve de repositério dos dados. Nesse ultimo
aspecto, cabe chamar a atencéo para o fato de que um Observatério Virtual deve
ser um integrador de dados de distintos sistemas, porém sem replicagdo dos

dados, ou seja, os dados permanecem em seus respectivos bancos originais.

O conceito de Observatorio Virtual difere dos Observatorios tradicionais,
primeiramente, por utilizar a Internet como meio de recepcéo, sistematizacdo e
distribuicdo de dados e informacdes. Isso permite a troca de dados provenientes
de distintas fontes, e geralmente, em diferentes formatos. Esse processo deve ser
transparente ao usuario do sistema, sendo apenas detectavel que as origens dos
dados séo distintas (FERNANDES & BRUCH, 2005).

No ambito internacional, uma iniciativa que merece destaque é o Ocean
Biogeographic Information System (OBIS), um Sistema de Informacao
Biogeografica Oceanica que conta com infra-estrutura para fornecer acesso a
dados e informacdo e disponibilizar ferramentas de analises (ZHANG &
GRASSLE, 2003). Dentro desta infra-estrutura, O OBIS possui um componente
denominado SEAMAP (Spatial Ecological Analysis of Megavertebrate
Populations) que consiste em um banco de dados georreferenciado sobre
distribuicdo e abundancia de aves, mamiferos e tartarugas marinhas (READ et al.,
2004). Esses dados séo oriundos de diversas origens e formatos e unificados em
bancos de dados centralizados, permitindo uma visualizagcdo integrada dos

mesmos em ambientes diversos (Figura 11).
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Figura 11. Esquema da arquitetura do OBIS-SEAMAP.
Fonte: Read et al. (2004).

Em face aos distintos formatos de dados existentes, o OBIS-SEAMAP faz
uso de diferentes protocolos para garantir o recebimento destes de forma
padronizada (Quadro 3). A partir da visdo integracdo desses dados, o OBIS-
SEAMAP busca facilitar o estudo sobre os potenciais impactos causados por
espécies invasoras, testar hipoteses sobre modelos biogeogréaficos e auxiliar na
criacdo de modelos que possam predizer mudancas na distribuicdo de espécies
em resposta as mudancas ambientais (ZHANG & GRASSLE, 2003).

Quadro 3. Protocolos utilizados pelo OBIS-SEAMAP para integracao de dados. Adaptado de
Read et al. (2004).

Tipo de dado Protocolo/Ferramenta Exemplo de provedor
Dados vetoriais DiGIR/XML OBIS

Dados matriciais DODS Nora

Metadados FGDC NSDI

Mapas OGC WMS UNEP/ WCMC

Ja a nivel nacional, o sistema que mais se aproxima ao conceito de
observatorio virtual € o OBID — Observatorio Brasileiro de Informagbes Sobre
Drogas — que tem, como objetivo principal, identificar todos os processos
envolvidos na distribuicdo e consumo de drogas no Brasil, bem como suas
consequéncias em termos de saude publica, relacionando, por exemplo, o
consumo de drogas e os atendimentos aos usuarios realizados pelo Sistema
Unificado de Saude (MODRO, 2005).
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2.3 INTEROPERABILIDADE DE DADOS

Entende-se por interoperabilidade a capacidade
de compartilhar e trocar informacbes e
processos entre ambientes heterogéneos,
autébnomos e distribuidos.

(YUAN, 1998)

2.3.1 Conceitos Basicos

A interoperabilidade de dados ndo se resume somente na integracdo de
sistemas construidos com a mesma base tecnoldgica, e sim na criacdo de
estruturas e padrbes que permitam a troca de dados independente da arquitetura
adotada. A adocdo de padrdes, além de facilitar a interoperabilidade, também
busca garantir a consisténcia das informacdes. Segundo Jacoski e Lamberts

(2002), para garantir estas caracteristicas acima citadas € necessario:

bY

- Abertura: quando ligado a industria do software, a publicacdo de
estruturas internas de dados permite que 0S usuarios construam
aplicacdes que podem ser integradas aos componentes de software

para qualquer tipo de usuario;

- Troca: capacidade de troca de dados livremente entre sistemas, porque
assim cada sistema tera o conhecimento do formato ou linguagem dos

outros sistemas;

- Simplificagdo: simplificacdo nas complexas cole¢cées de formatos e
padrdes existentes na indastria de software, buscando uma maior

consisténcia;

- Transparéncia: transparéncia aparece como a possibilidade de
uniformizar as formas e dar uma homogeneidade a informacéo, que se

reduz em apenas um formato, podendo ser utilizavel por qualquer um; e

- Similaridade: com grande relevancia, € a medida do nivel para o qual
dois tipos de dados, sistemas ou usuarios utilizam as mesmas

convencoes, e por isso encontram facilidades de interoperarem.
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Considerando a dimensao geoespacial da informacéo, o grande desafio do
intercAmbio de dados consiste em enfrentar a diversidade de modelos
conceituais™® dos Sistemas de Informacdo Geografica existentes no mercado
(CASANOVA, 2005). No entanto, abordagens atuais trazem avancos significativos
no processo de intercambio e distribuicdo dos dados produzidos por fontes
independentes (COSTA, 2005). Dentre essas abordagens, pode-se destacar o
uso de padrbes de dados para transporte e armazenamento; de metadados,
utilizados para descrever os dados interoperaveis; e web services, responsaveis
por realizar a troca de dados entre os sistemas. Neste sentido, Shet e Larson
(1999 apud COSTA, 2005) defendem que a utilizacdo desses conceitos permite a
preservacgao da independéncia e autonomia de cada uma das fontes que compde
as estruturas, e 0 acesso as informagdes é realizado diretamente na origem, sem

a necessidade da replicacao do dado.

2.3.2 Metadados

Normalmente definido como “dado sobre o dado”, os metadados
descrevem o conteldo, a condi¢&o, o histérico, a localizagéo e o formato do dado
(MAGUIRE & LONGLEY, 2005; CASANOVA, 2005). O objetivo do seu uso é ter
um mecanismo para identificar qual dado existe, a sua qualidade e como acessa-
lo e usé-lo (LIMA, CAMARA & QUEIROZ, 2002).

7

O uso de metadados € essencial para permitir a interoperabilidade de
dados. Porém, na busca pelo compartihamento eficiente dos dados, faz-se
necessario que a arquitetura de metadados e as solugdes para consulta sejam
mundialmente padronizadas (CASANOVA, 2005). Dentre as inimeras propostas
de padronizacgdes existentes, duas em especial fazem referéncia a esquemas de

metadados para dados geograficos. Sdo os padrdes definidos pelo U.S. Federal

1% Segundo Thomé (1998 apud CASANOVA, 2005), entende-se por modelos conceituais a
semantica do funcionamento de cada Sistema de Informacéo Geografica, € a maneira como 0s
dados devem estar organizados.
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Geographic Data Comittee (FGDC?) e pelo Internacional Organization of
Standards (ISO?).

2.3.2.1 Padrao FGDC

O FGCD ¢é um comité dos Estados Unidos que coordena o
compartilhamento de dados geogréaficos pelo portal Geodata®?, disponibilizando-
os através do National Spatial Data Infraestructure Clearing Network. Essa rede é
uma colecdo de catalogos de metadados conhecida como Clearinghouse Nodes,
onde cada n6 é hospedado por uma organizacdo diferente e contém metadados

gue descrevem dados sob sua area de responsabilidade (FGDC, 1998).

Segundo NSDI (1997 apud CASANOVA, 2005), o padrdao definido pela
FGDC estabelece um conjunto de terminologias e definicdes de documentacéo de
dados geogréficos digitais, incluindo elementos de metadados para os seguintes

topicos:

- Ildentificacdo: nome, desenvolvedor, area geografica coberta, temas de

informacdes incluidas e tipo de acesso (restrito ou publico);

- Qualidade do dado: precisédo da posicao e dos atributos, integridade,

consisténcia e procedéncia;

- Organizacdo geoespacial do dado: modelo de dados geoespacial
utiizado para codificar o dado geografico e numero de objetos

geograficos;

- Referéncias geoespaciais: codificacdo das localizacbes das
coordenadas, projecdo do mapa e parametros para converte o dado

para outro sistema de coordenadas;

- Informacéo de entidade e atributos: informacao geogréfica (estradas,
casas, elevacao, temperatura, etc);

%% Disponivel em: http://iwww.fgdc.gov
2 Disponivel em: http://www.iso.org
?2 Disponivel em: http://www.geodata.com
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- Distribuicdo: agéncia de distribuicdo, formatos e midias disponiveis,

preco e distribuicdo on-line; e

- Referéncia de metadados: timestamp (data e hora) e agéncia
responséavel pela compilacdo dos metadados.

A estrutura do padrdo FGDC baseia-se em esquema XML e esta
organizada em uma hierarquia de elementos de dados e elementos compostos,
possuindo como ponto inicial a se¢do denominada de metadata (FGDC, 1998).
Segue a ela as secdes (Figura 12): ldentification, Data Quality, Spatial Data
Organization, Spatial Reference, Entity and Attribute, Distribuittion e Metadata
Reference, além das secdes de suporte, Citation, Time Period e Contact,

utilizadas em complemento as demais secdes.

-l 1. Identification .-
—I 2. Da_ta Quality .
-I 3. Spatial Data Organization I

I 4_Spatial Reference . - I 10. Contact .

5. Entity and Attribute

—l . Dustribution '—

7. Metadata Beference

I . Citation .
m 1 9. Time Period .

Figura 12. Estrutura do padrdo de metadados do FGDC.
Fonte FGDC (1998)

2.3.2.2 Padrao ISO

O padrao de metadados para dados geoespaciais da International
Standard Organization - 1ISO foi definido pelo Comité Técnico ISO/TC211, através
da norma I1SO 19115:2003. A exemplo do FGDC, a norma define elementos de
metadados, como identificacdo, extensdo, qualidade, esquema temporal e

geoespacial, referéncia geoespacial e distribuicdo do dado, e fornece um
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esquema e uma terminologia de metadados comum (KRESSE & FADAIE, 2004).

No esquema da norma ISO 19115:2003 encontram-se assim definidas as
estruturas de dados basicas que organizam os dados e seus relacionamentos
com metadados, conforme apresentado na Figura 13. Os DS _Dataset sao as
colecbes de dados identificaveis que podem representar abstracdes menores do
mundo real, limitadas por alguma restricdo como extenséo geoespacial ou tipo de
objeto, e estao fisicamente localizadas dentro de outra representacdo maior do
mundo real, ou de outro dado. Neste caso, dados podem representar tanto um
anico objeto geogréfico, quanto um mapa, imagem geografica ou qualquer outro
dado geografico (ISO, SORIA & MEDRANO, 2005).

Uma agregacdo de dados é uma abstracdo para agrupar conjuntos de
dados geogréficos relacionados, podendo ser especificada como um
agrupamento de uso geral (DS_OtherAggregate), uma série de dados
(DS_Series) ou como uma atividade especial (DS_Initiative). Por sua vez, uma
série de dados pode ser do tipo plataforma de sensoriamento (DS_Platform),
sensor (DS_Sensor) ou uma producdo em série (DS_ProductionSeries). Por fim,
uma agregacao (DS_Aggregate) pode agrupar outras agregacfes formando uma
hierarquia de dados (KRESSE & FADAIE, 2004).
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Figura 13. Esquema de organizacao de dados geograficos definidos pela ISO 19115.

Os metadados estdo normalmente associados ao conjunto de dados, que
devem possuir pelo menos uma estrutura de metadados. Ao tratar-se de séries de
dados, a norma propde que a agregacao dos dados possua pelo menos uma
estrutura de metadados. Os metadados estéo distribuidos por varias estruturas de
dados que organizam as informacfes segundo sua natureza (KRESSE &

FADAIE, 2004), conforme apresentado na Figura 14.
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Figura 14. Esquema geral de metadados geograficos definidos pela ISO 19115

O conjunto principal de metadados (MD_Metadata) pode ser
complementado com metadados sobre a representacdo geoespacial
(MD_SpatialRepresentation) do dado geografico, sistemas de
georreferenciamento (MD_ReferenceSysteminformation), qualidade do dado
(MD_DataQuality), identificacdo do dado (MD_ldentification), informacédo de
manutencdo  (MD_Maintenancelnformation), informacdo de  conteudo
(MD_ContentInformation), entre outros. E importante salientar que a utilizacdo de
itens opcionais, além dos obrigatérios aumentara a interoperabilidade das
aplicacdes, permitindo aos usuarios compreender os dados geograficos e os
metadados relacionados livres de ambiglidades (KRESSE & FADAIE, 2004).
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2.3.3 Web Services

Kaye (2003) define web service como sendo uma aplicacdo que permite a
comunicacao com outras aplicacdes usando XML e independente de plataformas,
linguagens de programacdo e sistemas operacionais (Figura 15).
Complementando esta definicdo, para Snell, Tidwell & Kunchenko. (2002), web
service é uma interface acessivel através de uma rede, que provém

funcionalidades a uma aplicagao.

Computador A Computador B
Sistema operacional: Windows XP Sistema operacional: Linux
Linguagem: JAVA Linguagem: PHP

Figura 15. Web service bésico.
Adaptado de CERAMI (2002).

O Web service permite que sistemas computacionais de todos os tipos se
comuniguem entre redes, incluindo Intranet e Internet (CERAMI, 2002). Sao
escritos segundo padrdes, o que permite que trabalhem com outros web services,
estabelecendo a comunicacao entre sistemas de diferentes organizacées. O mais
importante é que eles sdo fracamente acoplados, o que significa que os web
services ajudam a conseguir a interoperabilidade entre sistemas de uma maneira
que seja mais facil de mudar e acomodar aplicagcbes ndo esperadas (KAYE,
2003).

Para cumprir com a definicdo apresentada anteriormente, um Web service

deve possuir as seguintes caracteristicas (CERAMI, 2002):

- Estar disponivel pela Internet ou redes privadas (Intranet);

- Usar um sistema de mensagem padronizado em XML,
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- Nao ser amarrado a nenhum sistema operacional ou linguagem de

programacao;
- Ser auto descrito através de uma gramatica em XML comum; e

- Poder ser descoberto através de simples mecanismos de busca.

A arquitetura basica de um web service consiste em requisicdes e
respostas HTTP com transporte de documentos XML. Porém, esta arquitetura
basica nao é suficiente para atender a todos 0s requisitos listados anteriormente.
Como alternativa, utiliza-se padrdoes de arquitetura de web service, como 0s
definidos pelo World Wide Web Consortium (W3C) e mais recentemente, os web
services geograficos especificados pelo OGC (CERAMI, 2002; OGC, 2006).

2.3.3.1 W3C Web Services

O WS3C, fundado em 1994, é a organizacao oficial para os padrdes web,
especialmente HTTP, HTML e XML. Em setembro de 2000, o W3C criou um
grupo de trabalho com o objetivo de desenvolver uma arquitetura onde diversos
protocolos permitissem a interoperabilidade entre aplicacdes e sistemas de
plataformas, ambientes e arquiteturas diferentes (CERAMI, 2002; W3C, 2006). O
resultado desse grupo de trabalho foi a definicho de uma nova arquitetura
computacional chamada de Web Services, com condicbes de melhorar o suporte,
e aprimorar e agilizar a interacao entre processos de negdcio, e, por conseguinte,
entre empresas (W3C, 2006).

Segundo GOMES (2005), o Web service definido pelo W3C consiste no
uso de XML para a estruturagcdo dos dados, e em um conjunto de padrées
utilizados para a publicacdo (WSDL), busca (UDDI) e interagcdo (SOAP) do

servigo, conforme apresentado na Figura 16.
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Busca da Agente I Publicagdo
SErvigo responsave do servigo
Retorno da § pelo diretdrio :
descrigéo WSD de servigos \
- upDI WSDL .
iDescoberta) (Descrigaon)

Empresa que
necessita do
servigo

Provedor de
Weh Services

S0AP (Interacao)

Figura 16. Estrutura do Web service W3C.
Fonte: GOMES (2005)

As mensagens trocadas pelo Web service sdo formatadas no protocolo
SOAP (Simple Object Access Protocol), o que permite a interoperabilidade entre
diferentes plataformas, em um processo denominado serializacdo de XML.
Porém, antes que as mensagens SOAP sejam trocadas, suas caracteristicas sao
explicitadas através de documentos WSDL (Web Services Description Language),
que descrevem quais dados estardo sendo trocados, e como estes dados estarao
organizados nas mensagens SOAP (SNELL, TIDWELL & KUNCHENKO, 2002;
W3C, 2006).

Adicionalmente, os servicos dos Web Services podem ser publicados
através de UDDI (Universal Description, Discovery and Integration), que é um
formato utilizado para seu armazenamento em repositorios disponiveis nha
Internet. Assim, se um desenvolvedor precisar resolver uma determinada tarefa,
pode encontrar o Web Service que mais se adequar a sua necessidade (SNELL,
TIDWELL & KUNCHENKO, 2002; W3C, 2006).

2.3.3.2 OGC Web Services

O Open Geospatial Consortium (OGC) é um consorcio industrial com mais
de 250 companhias, agéncias governamentais e universidades, cujos membros
trabalham num processo colaborativo e de consenso para prover e aumentar

interoperabilidade entre tecnologias envolvendo informacdes e localizacbes
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geoespaciais (OGC, 2006; MITCHELL, 2005; ISO, SORIA & MEDRANO, 2005).

Assim, desde 1999 o OGC tem trabalhado em quatro iniciativas de
interoperabilidade geoespacial baseadas na web: Web Mapping Testbed | (WMT-
[) em 1999; WMT-II em 2000; OGC Web Service Initiative 1.1 (OWS 1.1) em 2001
e OWS 1.2 em 2002 (RANA & SHARMA, 2006). Atraves dessas iniciativas, OGC
tem produzido um conjunto consistente de especificagbes para a

interoperabilidade de dados geoespaciais.

Os web services descritos pelo OGC foram desenvolvidos
independentemente da arquitetura de protocolo para web services do W3C,
baseada em uma arquitetura orientada a servico (MITCHELL, 2005). Seu
funcionamento consiste em realizar requisicoes e respostas de servigo, e tratar
excecOes ocorridas nas requisicdes. Entre as especificacbes de web services
existentes, dois serdo estudados mais detalhadamente: Web Map Service (WMS)

e Web Feature Service (WFS), a seguir descritos.
2.3.3.2.1 Web Map Service

O Web Map Service (WMS) é uma forma de produzir mapas a partir de
dados georreferenciados e entrega-los a um cliente Web (OGC, 2006;
MITCHELL, 2005). Rana e Sharma (2006) definem um WMS como uma
especificacdo de interfaces web para aquisicdo dindmica de mapas, através de
multiplas fontes, em um ambiente computacional heterogéneo distribuido. O mapa
consiste em uma representacdo visual das informacdes geoespaciais, e ndo a

informacé&o propriamente dita.

Uma vantagem do WMS sobre os web services definidos pela W3C deve-
se ao fato da aplicacdo cliente ndo necessitar implementar muitas operacoes.
Para que um navegador Web possa fazer o papel de cliente de aplicacdo, basta
realizar o envio dos parametros corretamente para o servidor, via protocolo HTTP.
O Quadro 4 apresenta uma lista contendo 0s parametros necessarios para a
comunicacdo entre a aplicacdo cliente e servidor durante a solicitacdo de um

mapa.
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Quadro 4. Parametros WMS usados em uma requisi¢cdo de mapa. Adaptado de Mitchell

(2005).

Parametro Descricdo Exemplo

service Tipo do servico service=WMS

request Indica a operacao desejada request=getmap

version \Versdo do servico version=1.1.1

srs Projecdo ou sistema de referéncia espacial srs=EPSG:4291

format Formato da imagem format=image/jpeg
Nomes usados pelo servidor para descrever uma [layers=rodovias,

layers camada ou um grupo de camadas a serem brasil

desenhadas

width e height

Largura e altura da imagem, em pixel.

width=1024
height=768

bbox

Limite geografico definindo as coordenadas
minimas e maximas

bbox=-170 0 -50 50

A definicAo sobre a operacdo que sera executada pelo servidor Web

service deve ser repassada ao parametro REQUEST, que aceita as seguintes

opcoes (OGC, 2006):

- getCapabilities:

prové metadados sobre o servico,

oferecendo

informacdes sobre os valores de parametros aceitaveis para as demais

operacgOes, bem como apresenta as camadas disponiveis para uso.

- getMap: retorna um mapa para o cliente, com sistema de referéncia,

tamanho, formato e transparéncia especificados; e

- getFeaturelnfo: operacdo opcional que retorna informacdes tabulares

nao sistematizadas sobre uma regido de um mapa recuperado

previamente.

Como conseqiéncia da adocdo do WMS pela industria geoespacial e pelo

aumento consideravel de aplicagdes disponibilizando mapas via este tipo de

servico, a organizacao

ISO endossou o padrao OGC WMS através da

especificacao 1SO 19128 (RANA & SHARMA, 2006; KRESSE & FADAIE, 2004).

2.3.3.2.2 Web Feature Service

Ao contrario do WMS, o Web Feature Service (WFS) é uma especificacdo

de servico OGC que vai além da visualizagcdo das informacdes geogréficas pela
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Internet (OGC, 2006). Mitchell (2005) explica que, no WMS, os dados
geograficos sao transportados como uma imagem gréafica, enquanto no WFS os
dados s&o de fato transportados no formato GML?®, uma extens&o da linguagem
de marcacdo XML para dados geogréaficos. Assim, para implementar um cliente
WFES € necessario decodificar o documento GML, transformando-o em
informacdes geograficas visiveis no navegador ou numa aplicacao residente (e.g.
SIG).

O servico WFS pode ser implementado pelo servidor em duas versoes:
basica, quando apenas operacdes de consulta estdo disponiveis; e transacional,
que implementa o servico completo, incluindo operacbes de edicdo, como
insercdo, exclusdo, atualizagdo e consulta de objetos geograficos (CASANOVA,
2005). As seguintes operacdes estao definidas para o servico (OGC, 2006):

- getCapabilities: descreve as caracteristicas do servidor;

- describeFeatureType: descreve a estrutura dos tipos de objetos que

podem ser servidos;

- getFeature: retorna as instancias dos objetos disponiveis na base de
dados. O cliente pode selecionar quais objetos deseja por critérios

espaciais ou nao;

- transaction: utilizado para a execucdo de operagbes de insercao,
exclusao e atualizacdo de objetos; e

- lockFeature: blogueia uma ou mais instancias durante uma transacao,

Gtil para garantir a integridade dos dados.

2.3.4 Transporte e Armazenamento de Informac&o Geoespacial

A definicdo de um formato padréo para dados geoespaciais é a peca chave
para a interoperabilidade entre Sistemas de Informacdo Geografica. Segundo
Hilton (2007), os esfor¢cos neste sentido tém resultado em diversas especificacdes

e padronizacdes para o armazenamento e troca de dados, como exemplo destes

8 Geography Markup Language, ver item 2.3.4.
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esforcos, pode-se citar: Digital Line Graph (DLG); Digital Raster Graph (DRG);
Spatial Data Transfer Standard (SDTS); e Hierarchical Data Format for Earth
Observation System (HDFEOS).

O padrdo que vem sendo desenvolvido pelo OGC para esta funcdo é o
Geography Markup Language (GML), anteriormente citado. Ele prové um
framework aberto e portavel para definir objetos e dados geograficos (OGC, 2006;
KRESSE & FADAIE, 2004). Este padrao encontra-se em consonancia com a
norma ISO 19118, que padroniza o GML como formato para transporte e
armazenamento de informacao geoespacial (HILTON, 2007; KRESSE & FADAIE,
2004).

O GML é uma codificacdo esquema XML que permite incluir aspectos
geométricos e propriedades de interesse, composto por trés esquemas béasicos
(feature.xsd, geometry.xsd e xlinks.xsd) para prover uma variedade de tipos de
objetos que descrevem a geografia, incluindo caracteristicas, sistemas de
coordenadas, geometria, topologia, tempo, unidades de medida e valores em
geral (OGC, 2006).

Além dos esquemas basicos fornecidos pelo OGC, o padrdo permite a
criacdo de esquemas de aplicacdo para representar um dominio particular,
atendendo a diferentes modelagens e estruturas de dados. Esta caracteristica
demonstra a flexibilidade do padrdo GML, sendo permitida a criagdo de perfis que
suportam subconjuntos apropriados das potencialidades descritivas da estrutura
GML, e o suporte a descricdo de esquemas de aplicacBes geoespaciais para
dominios especializados e comunidades de informacéo (OGC, 2006). A Figura 17
apresenta, a titulo de exemplo, um esquema de aplicagcdo e um documento GML

para o esquema definido.
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Documento GML

- <wis:FeatureCollection xsi: schemaLocation="http/fwww.

+ <ginl:boundedBy></gml:boundedBy>
— <gnl:featmreMember>
— <topp:tgsit_bases_tamar fid="tgsit_bases_tamnar.1">
— <topp: geo_coordenada>

<fgml:Point>
</topp: geo_coordenada>
<topp:base_tamar> Almofala</topp:hase_tamar>
<topp:lat>-2 93833 </topp:lat>
<topp:long=-3% 80805</topp:long=
<topp:estado>Ceara</topp:estado>
<topp:telefone>(88)3667-2020</topp: telefone>
</topp:tgsit_bases_tamar>
</gml:featurelMember>
<fwls:FeatmweCollection>

hitp/fsiaiacad 15 umvali br 30/geoserver/Deseribettypellame=topptgsit_bases tamar
hitpfstmacad 5 umvall. br80¢geoserver/schemasiwis/ 1. 0.0/ WF 2 -basic. xsd">

— <gml: Pomt srsName="hitp /ferww opengis. net/gmlisrs/epsg zmd 291"
<gnl: coordinates decimal="" cs="" ts=" ">-39.80805,-2.93833</gml: coordinates>

openplans. orghtopp

Esquema XML

F <xs:schema targetNamespace="http:/fwww. openplans orgitopp” elementFormD efault="qualified" version="1.0">
<xs:unport namespace="httpfwww opengs.net’gml’ schemaL ocation="http:/statacad 1 5. vnival br/gmlfeature xsd"/:
— <xs:complexType name="tgsit_bases_tamar_Type">
— <xs:complexContent>
— <xs:extension base="gml &bstractFeature Type">
— SxXsisequence=
<xs:element name="geo_coordenada’ mmOccurs="0" nillable="true" type="gm! PointPropertyType"f=>
+ <xs:element name="base_tamar' minOccurs="0" nillable="true"></xs: element>
<xs:element name="lat" minOcecurs="0" nillable="true" type="zs:double"/>
" millable="true" type="zs:double"/>

<xs:element name="long" mnOccurs=

" nillable="true"></xs:element>
(0" nillable="truz"></xs: element=

+ <xs:element name="estade" minOccur
+ =xs5:element name="telefone" minOccurs:
</xs:sequence>

<fxs:extension>
<fxs:complexContent>
<fxs:complexType>
<xs:element name="tgsit_bases_tamar" type="topp:itgsit bases_tamar Type" substitutionGroup="gml._Feature"/>

</xs:schema>

Figura 17. Exemplo de esquem

ade aplicacdo e documento GML.

Desta forma um desenvolvedor de esquemas pode criar seus proprios tipos

e elementos, e uma aplicagdo com suporte a GML poderé fazer uso dos dados.

Para isso, é essencial que a aplicagdo consumidora (aplicacdo cliente) tenha

acesso aos esquemas de aplicacdes criados, podendo assim interpretar o

documento em formato GM

L.
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3 PROJETO PARA O MODELO CONCEITUAL

Este capitulo apresenta a metodologia empregada no desenvolvimento
deste trabalho, incluindo a fase de modelagem conceitual, que tem por base o
estudo conduzido durante a revisdo bibliogréfica; a modelagem Idgica do sistema,
que segue o0s conceitos e paradigmas da engenharia de software; e a

implementac&o de um prototipo para testes e validagcdo do modelo proposto.

3.1 DETALHAMENTO DO SISTEMA

O Observatorio Brasileiro sobre Biodiversidade Marinha visa integrar dados
de ocorréncias de organismos marinhos existentes a partir de diferentes projetos
de estudo e conservacdo ambiental, para a costa brasileira e do Atlantico Sul
Ocidental. Parte-se do pressuposto que esta integracao € necessaria para auxiliar
0 estudo da biodiversidade marinha, conforme defendido anteriormente. O que se
busca é que os estudos ndo ocorram mais de maneira isolada, e sim somando 0s
esforcos dos diferentes grupos de pesquisa existentes. Para isso, 0 Observatoério
deve fornecer respostas para 4 potenciais perguntas: “O que?”: identificando a
espécie ao qual o dado se refere; “Onde?”. correspondendo a localizacao
geografica do dado; “Quando?”: associando a data em que o dado foi coletado e
“Quem?”: qual seja o responsavel por informar o responséavel pelo dado.

3.1.1 Concepcgéao

Uma dificuldade encontrada em termos de TI, ao se tentar responder a
pergunta “O que?”, é o fato de cada projeto de estudo e conservagdo ambiental
sistematizar de maneira diferente seus dados. Por conseguinte, o Observatério
deve possuir meios de identificar espécies iguais provenientes de estruturas de
dados diferentes. Por ser um problema reconhecido no meio, a solugcdo adotada
foi a indexacgéo taxondmica a partir de um dos projetos orientados a classificacéo
taxondmica apresentados no item 2.2.2.1. Um recurso que vem sendo empregado
em grande escala e que permite atribuir, para as diferentes fontes de dados, uma

identificacdo Unica da espécie. A opcdo pelo indice fornecido ITIS, em
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contrapartida ao do uBio, se deve as vantagens apresentadas pelo primeiro,

conforme o Quadro 5:

Quadro 5. Comparacao entre as caracteristicas operacionais do ITIS e uBio.

Caracteristica ITIS uBio
Estrutura de dados Uma Unica classificagdo para um | Diversas classificagcdes por taxon
taxon
Recuperacao de dados | XML Unico (simples) Diversos XML (complexo)
Nomes em portugués Sim N&o verificado*
Participacdo Brasileira | Sim N&o

* Impossivel realizar a consulta

O uso do TSN (Item 2.2.2.1.1) pelo Observatorio para atender a demanda
descrita acima, segundo o modelo conceitual proposto neste Capitulo, pode ser
visualizado na Figura 18, cujo diagrama representa a busca de informacgéo pelo
usuario final. No exemplo, o usuario realiza uma pesquisa pelo nome cientifico
Caretta ao Observatério (Etapa 1). O Observatoério faz entdo uma consulta ao
banco de dados do ITIS (Etapa 2), retornando uma lista com todos os possiveis
resultados. Cabe ao usuario a escolha de qual espécie ele deseja consultar a
partir desta lista. Uma vez selecionada a espécie (no caso, a espécie com 0
codigo TSN 173830), o Observatorio verifica em um mecanismo de classificacao
previamente configurado, quais sistemas de informagdo possuem dados com
codigo TSN 173830, realizando em seguida a requisicdo dos dados a esses
sistemas (Etapa 3). Ao retorno dos dados de cada sistema de informacao, o
Observatorio integra os dados, podendo disponibilizar ao usuario mapas, dados
em formato GML ou HTML (Etapa 4).

51



Usuario
Consulta por: HTML o
Carefta GML

MAFPA

Observatorio ¢ ITIS

Sistema de Sistema de Sistema de
Informagdo Informagao Informagao
Ambiental 1 Ambiental 2 Ambiental N

Figura 18. Diagrama conceitual demonstrando a solucéo para a indexacéo taxonémica.

Para realizar a etapa 3 do exemplo apresentado, o Observatoério integra-se
aos sistemas através da adocdo dos mecanismos de interoperabilidade

apresentados no capitulo 2.3.

A pergunta “Onde?” é feita em funcdo da importancia que a dimensao
geoespacial possui no estudo da biodiversidade. Deste modo, a adocdo dos
padrées de interoperabilidade definidos pelo OGC que permitem o
compartilhamento de informacfes geoespaciais vem sendo realizado por varios
projetos de conservacdo, como SIMMAM, Baleia Franca, Projeto TAMAR,
SIiNnBIOTA, entre outros. Este é um importante aspecto tecnologico a ser
considerado pelo Observatorio. Assim, na sua arquitetura (Figura 19) sao
utilizados WMS, como servi¢o de entrega de mapas e o WFS responséavel pela
leitura dos dados. Além disso, o Observatorio utiliza o GML como formato

padronizado para transporte de dados.
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Figura 19. Arquitetura do sistema.

Dados de pesquisa

(Obzervagbes, pescas, classificaglio)

Para integrar-se ao sistema, a instituicdo de pesquisa ou 0 pesquisador
devera cadastrar-se como colaborador do Observatério. Este procedimento
responde a pergunta “Quem?”. Uma vez cadastrado, o colaborador podera
manter as fontes de dados, que corresponde a integracao entre o Observatorio e
o Sistema de Informagdo do colaborador através do uso de Web Services
geograficos. Esta etapa é necessaria para permitir ao Observatdrio conhecer a

origem das bases de dados, e realizar a indexacao dos dados nela disponiveis.

3.1.1.1 Fonte de Dados

Em uma fonte de dados é possivel definir dois tipos de dados: abidticos e bidticos.
As fontes de dados abidticos permitem o cadastro de mapas tematicos que
agreguem valor aos mapas gerados pelo Observatério, como, por exemplo, dados
de temperatura superficial da agua. Neste caso, o sistema simplesmente repassa
ao cliente os dados existentes em forma de mapa, ndo realizando nenhum tipo de

andlise ou sistematizacgao.

Ja as fontes de dados bidticos correspondem aos dados de espécies e
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estdo subdivididas em duas categorias:

- Dados sobre uma uUnica espécie: nesta categoria o Observatorio
assume que todos o0s registros existentes na base de dados

correspondem a uma Unica espécie; e

- Dados sobre varias espécies: alguns projetos de pesquisa e
conservacao, como o Projeto TAMAR e o SIMMAM, possuem em sua
base de dados registros de diversas espécies. Neste caso, 0
Observatorio deve realizar, no momento da criacdo da fonte de dados,
uma varredura nas espécies disponiveis, possibilitando a indexacéo
entre cada espécie encontrada e o seu codigo TSN correspondente do
ITIS.

A partir do cadastro das fontes de dados, o Observatério passa a
“conhecer” os sistemas que irdo prover os dados, e realizar a indexacéo
taxondmica dos dados disponibilizados. A visualizacdo da consulta pode ser

realizada através dos médulos de Catalogo de Dados e WebGIS.

3.1.1.2 Catalogo de Dados

No Catalogo de Dados, qualquer usudrio autenticado do sistema podera
realizar pesquisas sobre as fontes de dados existentes, e visualiza-las no médulo
WebGIS. Ao realizar uma pesquisa, o usuario escolhe o cédigo TSN da espécie
que deseja visualizar e, opcionalmente, um periodo de tempo para limitar o
conjunto de registros conforme o atributo data definido para dados do tipo bidtico,
respondendo a dUltima pergunta pendente: “Quando?”. Além dos dados de
espécies, é possivel consultar temas provenientes das fontes de dados do tipo
abidtico. Assim, na resposta da consulta estardo disponiveis dados dos dois tipos.
Um catdlogo podera, ainda, ser salvo para uso posterior, bem como

compartilhado com outros usuarios.

3.1.1.3 WebGIS

No moédulo WebGIS o usuario visualiza, através de mapas dinamicos, 0s
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seus Catalogos ou ainda Catadlogos criados por outros usuarios. Além das
funcionalidades basicas de um sistema WebGIS, como por exemplo alteracdes de
escalas, o usuario podera obter detalhes sobre um registro especifico, bem como
listagens sobre todos os registros disponiveis existentes nas fontes de dados. Os

atributos que compdem um registro encontram-se apresentados no Quadro 6.

Quadro 6. Relacdo de atributos do detalhe de um registro no Webmapping.

Atributo Descricao Obrigatorio

Nome da espécie na origem Este atributo apresenta como a espécie estaSim
definida no sistema de origem

Data do registro Data do registro no sistema de origem N&o

Cédigo TSN Informa qual o codigo TSN definido durante aSim
indexacéo da Fonte de Dados

Nome cientifico no ITIS Informa o nome cientifico da espécie segundo aSim
indexacéo da Fonte de Dados

Responsavel Infforma o nome do usuario responsavel pornSim
manter a Fonte de Dados que originou o registro

Titulo e Resumo do Servigo InformagBes sobre o web service responsavelSim
por prover o dado

Endereco do web service URL para acesso ao web service da Fonte delSim
Dados

A etapa seguinte a definicho do escopo e concepcdo do sistema
corresponde a modelagem de negdécio e funcionalidades, apresentada na

sequéncia.

3.2 MODELAGEM DE NEGOCIO E FUNCIONALIDADES

A etapa de Modelagem de Negdécio tem o objetivo de confeccionar um
documento de modelagem para mapear as tarefas e atividades a serem atendidas
por um sistema, provendo um entendimento do negécio e o relacionamento entre
as tarefas. Uma tarefa corresponde ao resultado final que se deseja alcangcar com
a utilizacdo de um sistema (o que deve ser feito), e as atividades apresentam o0s

meios necessarios para sua realizacao (como deve ser feito) (SCACH, 2005).

No Apéndice 1, denominado “Documento de Modelagem do Sistema”, s&o
apresentados todos os artefatos gerados durante a modelagem de negdcio.
Porém, as principais tarefas e atividades levantadas pela andlise serdo dispostas

neste Capitulo. A modelagem foi desenvolvida segundo a notacdo UML, com

55



artefatos que possibilitam o entendimento de como deve ser implementado o
sistema. Os artefatos gerados nesta etapa sdo (BOOCH, RUMBAUGH &
JACOBSON, 2005):

Diagrama de atividades: O diagrama de atividades €& uma
demonstracao gréafica que permite mapear as atividades de uma tarefa
a ser alcancada. No diagrama de atividades é possivel prever a
seqUéncia das atividades, atores envolvidos (interventores externos ao

sistema), e escopo da aplicacao.

Analise de requisitos: Os requisitos sdo oracOes dissertativas que
indicam funcbes e comportamento do sistema a ser desenvolvido
(tarefas). Essas oracbes devem ser curtas, claras e objetivas,
possibilitando que, apdés a implementacdo do sistema, possa ser
avaliado o cumprimento de cada requisito separadamente. A analise de
requisitos esta dividida em: (@) requisitos funcionais, que definem
funcdes do sistema, exemplo: "O sistema devera permitir o cadastro de
paises"; e (b) requisitos ndo-funcionais, responsaveis por definir
comportamentos do sistema, exemplo: "O sistema devera ser

desenvolvido conforme padrao W3C"; e

Anadlise de regras de negdcio: As regras de negocio tém por objetivo
detalhar necessidades referentes aos requisitos do sistema (atividades).
Exemplo: "O CPF do usuario devera ser digitado sem a utilizacdo de

pontos e tracos".

Utilizando os artefatos gerados durante a analise de negdcio, tém-se a

etapa de modelagem de funcionalidades, que descreve, passo a passo, as

atividades do sistema. Os artefatos gerados para essa etapa sao:

Descricdo dos casos de uso: Este modelo apresenta a descricdo
operacional de como o sistema sera utilizado. Ele descreve as
atividades de maneira clara, utilizando um vocabuléario através do qual o
usuario do sistema e a equipe de desenvolvimento possam facilmente
entender os fluxos (CANTOR, 1998). Cada caso de uso deve ter ao

menos um ator envolvido que interaja com o0 sistema, buscando um
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resultado observavel de valor;

- Diagrama de classe: O diagrama de classe representa coisas do
mundo real, e ndo componentes de software, ou seja, ndo sdo modelos
de projeto de software (CANTOR, 1998). Cria e relaciona termos o0s
quais formam um vocabulario que ajuda na comunicacdo entre 0s

Desenvolvedores e Clientes (usuarios); e

- Diagramas de entidade e relacionamento: Demonstracao gréfica para
a equipe de desenvolvimento de como as entidades propostas nos

diagramas de classes serdo armazenadas no banco de dados.

3.2.1 Diagrama de Atividades

O objetivo do diagrama de atividades é definir o fluxo das atividades em um
Unico processo, mostrando como uma atividade depende da outra. Um diagrama
de atividade pode ter regides denominadas swimlanes que estdo associadas a um
objeto do modelo. Desta forma, dentro de cada regido, encontram-se as
atividades relativas ao objeto da regido (CANTOR, 1998).

Para a concepcao proposta para o Observatério, apenas um diagrama de
atividade atenderd suas necessidades. Assim, este diagrama se refere ao
cadastro das fontes de dados, identificando o0s seguintes objetos, tarefas

associadas e o papel de cada um perante o modus operandi do Observatorio:

e Usuario colaborador: Corresponde ao wusuario do sistema
responsavel por cadastrar uma fonte de dados. Este usuario deve

possuir o nivel colaborador;

e Observatério: Apresenta as atividades realizadas pelo proprio

observatorio;

e Web service: Apresenta a interacao entre o Observatorio e 0 sistema
que ira fornecer os dados. O sistema deve possuir servidores WMS e

WEFS, seguindo a especificacdo OGC; e
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e ITIS: A integragdo entre o Observatorio e o ITIS é realizada durante a
etapa de indexacao taxondmica da fonte de dados.

A atividade de cadastro de fontes de dados demonstra claramente o
aspecto de sistema distribuido do Observatorio, fazendo uso de web services
para integracdo dos dados e utilizacdo de indexadores taxondmicos. O diagrama
de atividades para cadastro de fontes de dados pode ser visualizado no apéndice
1.

3.2.2 Requisitos

Os requisitos indicam funcBes e comportamento do sistema a ser
desenvolvido e sua andlise estd dividida em requisitos funcionais e néo-
funcionais. As subsecfes seguintes apresentardo de forma sucinta 0s requisitos

levantados para a constru¢do do Observatorio Virtual.

3.2.2.1 Funcionais

Para o Observatorio, os requisitos funcionais elencados sao:

- O sistema deve permitir o cadastro de usuarios;

- O usuario do sistema deve estar associado aos niveis: Administrador,
Colaborador ou Usuario;

- O usuario do sistema pode estar associado a uma instituicdo de
pesquisa, ensino ou industria;

- O sistema deve permitir o cadastro de instituicdes de pesquisa/ensino;

- O sistema deve permitir aos usuarios colaboradores o cadastro de
fontes de dados bidticos;

- O sistema deve permitir aos colaboradores o cadastro de fontes de
dados abidticos;

- O sistema deve permitir a pesquisa por dados de espécies
configuradas nas fontes de dados;

- O sistema deve permitir a criagdo de catalogos a partir da pesquisa
por espécies;

- O sistema deve permitir a visualizacdo de dados abioticos através de
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mapas dinamicos;

- O sistema deve permitir a visualizacdo dos catdlogos de dados
bidticos através de mapas dinamicos;

- O sistema deve permitir a indexagcao taxonémica das fontes de dados
bioticas;

- O sistema deve permitir o compartiihamento dos catalogos criados
pelos usuarios; e

- O sistema deve permitir o cadastro e visualizagdo de noticias.

3.2.2.2 Nao-Funcionais

Para o Observatorio, o0s requisitos nao-funcionais identificados sao:

- O sistema devera bloquear acessos nao autorizados;

- As senhas de acesso deverdo ser armazenadas no banco de dados
de forma criptografada;

- O sistema devera permitir diferentes niveis de acesso;

- Um usuario pode ter acessos simultaneos ao sistema,;

- Ainterface web do sistema deve estar em conformidade com o padréao
W3C,;

- O sistema deve integrar-se a outros sistemas externos utilizando os
web services especificados pela OGC; e

- A indexacdo taxondmica das fontes de dados bidticas devera ser
realizada utilizando o catalogo on-line de espécies mantido pelo ITIS.

3.2.3 Regras de Negocio

Regras de negoécio sdo como diretivas que influenciam ou guiam o
comportamento dos negdécios em um sistema, sendo formalizadas através de uma
linguagem declarativa (ROSS, 2003). Para o Observatorio, as regras de negocios

identificadas sao:

- A integracdo entre o Observatério e o sistema externo que fornecera
os dados abidticos devera ser realizada utilizando o web service OGC
WMS;
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- Aintegracado entre o Observatério e o sistema externo que fornecera
os dados biodticos devera ser realizada utilizando os web services OGC
WMS e WFS;

- A criacdo de um usuario do tipo colaborador devera ser confirmada
pelo administrador do sistema;

- O usuério publico devera ter seu cadastro aceito automaticamente;

- Somente usuarios do tipo colaborador podem adicionar noticias;

- Uma noticia deve ter uma data inicial e final e sé ficara disponivel
neste periodo; e

- A geometria para uma fonte de dados bidtica devera ser do tipo ponto.

3.2.4 Casos de Uso
Os casos de uso contemplados pelo Observatério estdo descritos,
detalhadamente, no Apéndice 1. Neste momento, serdo apenas listados,

separados por tarefas.

- Manutencédo de usuarios
0 Realiza pré-cadastro: responsavel por realizar o cadastro
inicial de colaboradores, que devera ser aprovado, ou ndo, pelo
administrador do sistema,;
o Cadastra instituicdo de ensino: permite ao colaborador
cadastrar a instituicdo que mantém vinculo;
0 Realiza cadastro: cadastra os usuarios do sistema. Neste
caso, a confirmacao é feita automaticamente; e
0 Autoriza cadastro: permite ao administrador aceitar ou negar
um pré-cadastro de colaborador.
- Manutencéao de noticias
o Cadastra noticia: permite ao colaborador gerenciar as noticias
gue seréo visualizadas no sistema.
- Manutencéo de fontes de dados
o Cadastra fontes de dados bidticos: descreve as atividades
inerentes ao cadastro de fontes de dados bidticos;

o Cadastra fontes de dados bioticos - Unica espécie: descreve
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as atividades inerentes ao cadastro de fontes de dados bidticos
do tipo Unica espécie; e
o Cadastra fontes de dados bidticos — multiplas espécies:
descreve as atividades inerentes ao cadastro de fontes de
dados bidticos do tipo multiplas espécies.
- Manutencao de catalogos de dados
o Cadastra catalogo: permite realizar a configuracdo de um
catalogo de dados.
- WebGIS
0 Visualiza catdlogo de dados: permite a visualizacdo dos
catalogos préprios ou compartilhados no mapa,;
o Visualiza temas abidticos: permite a visualizacdo no mapa
das fontes de dados do tipo abiético; e
o Detalha registro biotico: Possibilita a visualizacdo dos

atributos dos registros retornados pelo catalogo.

3.2.5 Diagramas de Classes e de Entidade-Relacionamento

O Diagrama de Classes contém as classes de dominio utilizadas pelo
Observatorio. Apos a sua definicdo, foi construido o Diagrama de Entidade-
Relacionamento, apresentando a estrutura do banco de dados relacionada as
classes de dominio descritas. Vale ressaltar a abordagem adotada para o
mapeamento das relagbes de heranga existentes. Das trés possiveis: (1) Tabela
por classe concreta; (2) Tabela por hierarquia; e (3) Tabela por sub-classe, optou-
se pelo uso da abordagem (2). Ou seja, todas as sub-classes existentes séo
mapeadas em uma Unica tabela. Essa abordagem permite uma substancial
reducdo no numero de consultas realizadas ao banco durante a recuperacao dos

dados, melhorando, consequentemente, o desempenho (JORDAN, 2004).

Os Diagramas de Classes e de Entidade-Relacionamento encontram-se
disponiveis no apéndice 1. No entanto, o Quadro 7 apresenta as entidades
definidas para o Observatério e as respectivas classes a que estas entidades

atendem.
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Quadro 7. Relacdo das entidades e classes definidas para o Observatorio.

Entidade

Descricao

Classes

OBIO_USUARIO

Mantém os usuarios do sistema

UsuarioMd

OBIO_INSTITUICAO

Mantém as instituicdes de ensino do
usudrio colaborador

InstituicaoMd

OBIO_NIVEL Mantém os diferentes niveis de NivelMd
acesso ao sistema
OBIO_FONTE Mantém as fontes de dados FonteMd, BioticoMd,
IAbioticoMd,
UnicaEspecieMd e
MultiplasEspeciesMd
OBIO_ESPECIE_FONTE Mantém as espécies indexadas para |[EspeciesFonteMd

as fontes de dados do tipo bidtico
contendo multiplas espécies

OBIO_CLASSIFICACAO

Mantém os cédigos TSN utilizados
para indexacao das fontes

ClassificacaoMd

OBIO_CATALOGO Mantém os catalogos de dados do CatalogoMd
usuario

OBIO_ESPECIES _CATALOGO |Mantém os cddigos TSN utilizados  [EspeciesCatalogoMd
pelo catalogo

OBIO_MAPAS_CATALOGO Mantém as fontes de dados do tipo
abiotico utilizadas pelo catalogo

OBIO_NOTICIAS Mantém as noticias cadastradas NoticiasMd

pelos usuarios colaboradores

3.3 PROTOTIPO

Um dos objetivos especificados nesta dissertacdo de mestrado consiste em

implementar um protétipo (modelo simplificado) do Observatorio Virtual a fim de

validar o modelo conceitual proposto para o sistema. Para a construcdo do

protétipo sdo definidas as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do

sistema, e abordadas questdes relativas a implementacdo dos principais modulos

que o compdem, a seguir apresentados.

3.3.1 Tecnologias Adotadas

As tecnologias para o desenvolvimento do protétipo do Observatorio Virtual

sobre Biodiversidade Marinha foram adotadas seguindo-se cinco critérios:

- Permitir o desenvolvimento de sistemas na plataforma web;

- Ser de dominio do Laboratério de Computacéao Aplicada da UNIVALL;

- Suportar a manipulacdo a dados geoespaciais;

- Estar

em conformidade com os padrbes de
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estabelecidos pelo OGC; e

- Ter cbdigo fonte aberto.

Com base nestes critérios buscou-se, primeiramente, definir a linguagem
de programacédo e o banco de dados que seriam utilizados. A definicdo da
linguagem de programacao norteou a escolha dos demais recursos tecnolégicos,

como detalhado nas secdes seguintes.

3.3.1.1 Linguagem de Programacao

A linguagem de programacao orientada a objetos Java, escolhida para o
projeto, é desenvolvida e mantida pela Sun Microsystems®. Ela permite que um
anico programa possa ser executado em varios tipos de computadores,
independente do Sistema Operacional e arquitetura de hardware. Atualmente, a
linguagem Java esta alicercada em trés diferentes plataformas: J2SE (Java 2
Platform, Standard Edition) é a base para as demais plataformas, voltada para a
criacao de sistemas para computadores pessoais e servidores; a plataform J2EE
(Java 2 Platform, Enterprise Edition) ¢é aplicada, principalmente, no
desenvolvimento de sistemas para redes e Internet, com acesso a servidores, a
sistemas de e-mail e banco de dados; e, por ultimo, J2ME (Java 2 Platform, Micro
Edition), plataforma de desenvolvimento de sistemas para dispositivos moéveis ou

portateis, como telefones celulares e palmtops (HUNTER, 2001).

3.3.1.2 Banco de Dados com Suporte Espacial

O Sistema Gerenciador de Banco de Dados - SGBD PostGreSQL,
juntamente com o0 seu modulo para suporte geoespacial PostGIS, € o que melhor
se adequa as necessidades do projeto, por se tratar de um banco de dados com
codigo fonte aberto e estar em consonancia com o OGC. Suporta a maioria das
constru¢des SQL, incluindo sub-consultas, transacdes e tipos e funcdes definidas
pelo usuério (PERKINS, 2001). Além disso, a experiéncia adquirida pelo
Laboratério de Computacdo Aplicada no desenvolvimento de sistemas utilizando
o PostGreSQL evidencia a sua robustez, mesmo considerando grande volume de

dados geoespaciais.
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3.3.1.3 WebGIS

O WebGIS adotado para a construcdo do protétipo foi o Google Maps®
API**. Esta API permite embutir os mapas dindmicos do Google em uma
aplicacdo web com uso do JavaScript. Além dos dados ja fornecidos pelo Google,
como mapas matriciais de alta resolucdo, a API permite a criacdo de novas
camadas (contendo marcadores, linhas e poligonos) e o uso de janelas
customizadas para a visualizacdo de informacdes sobre os temas. Em termos
gerais, o uso do Google Maps® API é livre de custo, desde que o acesso pelos
usuarios finais ao sistema néo seja cobrado. Como caracteristicas principais do

Google Maps®, podem-se citar:

- Cliente de mapas compativel com os navegadores Firefox®, Internet
Explorer®, Mozilla® e Navigator®, sem a necessidade de plugins
adicionais;

- Suporte, mediante extensdo, aos padroes OGC, renderizando mapas
provenientes de servidores WMS;

- Interface interativa e com documentagcdo completa, construida
utiizando AJAX. Sigla para “Asynchronous JavaScript and XML”, o
AJAX consiste no uso de tecnologias ja existentes (XML, CSS,
XHTML, JavaScript, DOM e XMLHttpRequest) para permitir maior
interacdo e dinamismo entre a interface web e o usuario (CRANE,
2006); e

- Utilizacdo de imagens matriciais de alta qualidade.

3.3.1.4 Biblioteca para Suporte OGC

A biblioteca GeoTools possui ferramentas para o desenvolvimento de
solugdes GIS de acordo com os padrdes definidos pelas especificagdes OGC. Ela
prové uma arquitetura modular que permite facilmente adicionar ou remover
funcionalidades GIS, permitindo a criacdo de aplicacbes servidoras, ou

disponibilizando as aplicacdes clientes as funcionalidades previstas pelo OGC.

24 Disponivel em: http://www.google.com/apis/maps/
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3.3.1.5 Framework para Desenvolvimento de Aplicagcdes em 3
Camadas
Inicialmente concebido para utilizacdo na Plataforma Smalltalk na década
de 70, o padrédo de arquitetura de aplicagdo MVC € hoje um dos padrdes mais
utilizados e de grande relevancia na area de engenharia de software. Visa separar
a logica de negocios (Model), da interface do usuario (View) e do fluxo da
aplicacao (Controller), permitindo que a mesma logica de negdécios possa ser

acessada e visualizada por vérias interfaces (FREEMAN et al, 2004).

A camada de visédo (V) representa as relagbes entre os atores (mundo
externo) e o sistema, esses objetos traduzem os eventos gerados por um ator em
eventos relevantes ao sistema. A camada de controle (C) representa a logica do
caso do uso e coordena as outras classes, utilizada para separar as classes de
interface das classes da l6gica do negdcio. Também é responsavel pela l6gica de
execucado correspondente a um caso de uso. A camada de dominio (M) e
composta por classes béasicas do negdcio, esta camada € a responsavel por
gerenciar as informacdes que o sistema necessita para fornecer a funcionalidade
requerida. Na maioria das vezes, as classes da entidade sdo utilizadas para gerar

diretamente o esquema da base de dados.

A construcdo de aplicacdes web utilizando a arquitetura MVC normalmente
esta associada a utilizacdo de frameworks. Um framework consiste em uma
aplicacdo semi-completa, reutilizadvel, que quando especializada produz
aplicacdes personalizadas (SPIELMAN, 2002).

Para o desenvolvimento do protétipo do Observatorio foi utilizado o
framework Apache Struts®. O Struts, atualmente na vers&o 2.0, possui c6digo
fonte aberto e implementa a arquitetura MVC para a criagao de aplicagcdes web
utiizando a linguagem Java. Nele o controlador (implementado pela classe
Servlet Filter) atua como um mediador entre as camadas de visdo e de dominio.
Sempre que ocorre uma requisicdo de um cliente, o controlador intercepta esta
requisicdo e envia para 0 componente que ird executar a logica da aplicacao.
Apo6s o termino da execucdo pelo componente, chamado de classe de acdes
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(Action class), o controle da aplicacdo é retornado para o controlador para
determinar qual visdo sera apresentada para a aplicacdo cliente (Navegador
Web). A camada de visdo normalmente é implementada no Struts utilizando
arquivos JSP (Java Server Pages).

Todo a definicédo e controle do fluxo de uma aplicacdo criada com Struts sé
€ possivel através de mapeamentos realizados em um arquivo de configuracao

chamado “Struts.xml”, conforme apresentado na Figura 20.

1 2 3

method="{l}""class="hr.com.ng.ohhim.noticias.Noticias">
<result name="listar">=noticiaslistar.jsp</result:
<result name="alterar"rnoticiasCadastrar. jsp<iresulcs 4

<£atruta:
<action‘name="Hoticias—*"

<result name="novo'">noticiasCadastrar.jsp</results>
<faction-
</struts:

Figura 20. Exemplo de arquivo de configuracéo do Struts 2.0

7

Neste exemplo é apresentada a configuragdo de uma acgdo (action)
correspondente ao cadastro de noticias. Para o elemento action, os seguintes

atributos devem ser configurados:

- name (1): Define como a acdo devera ser chamada pela camada de
visdo. O uso de coringas (*) € permitido e serve para indicar qual o
meétodo da classe de acdo deve ser acionado;

- method (2): Esse atributo recebe o texto informado no coringa do
atributo name e deve coincidir com um método existente na classe de
acao; e

- action (3): Indica qual a classe de acdo sera acionada pelo

controlador da aplicagao.

Os elementos result (4) informam quais visdes (neste caso, arquivos JSP)
poderdo ser retornadas para a aplicacdo cliente. Uma classe de acdo deve
estender a classe ActionSupport fornecida pelo Struts. Para obter os dados
enviados pelos formularios HTML, cada campo do formulédrio devera ter um
atributo com o mesmo nome definido na classe, desta forma o controlador se

responsabiliza por repassar os dados de uma requisi¢cao para a classe agao.
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O Struts ndo se responsabiliza pela camada de dominio da aplicacéo, ou
seja, deve-se optar por implementar a camada de dominio manualmente e
realizar as transaces com o banco de dados através do uso da APl JDBC® ou
entdo utilizar frameworks para a persisténcia de objetos.

3.3.1.6 Framework para Persisténcia de Objetos

O uso do paradigma da programacdao orientada a objetos resultou em uma
transformacao radical na abordagem dada ao desenvolvimento de sistemas,
possibilitando a concepcdo de diversos métodos para a andlise e o projeto de
solucbes em software. Tal abordagem proporciona beneficios desde os estagios
iniciais do ciclo de vida de um sistema, como por exemplo o maior reuso dos
componentes de software e um processo de desenvolvimento incremental
(CARMICHAEL, 1994).

Como consequéncia direta da adocédo dessa abordagem, pode-se observar
a necessidade constante de integrar e reusar arquiteturas ja consolidadas, mas
gque ndo possuem um mapeamento direto para o modelo orientado a objetos
como, por exemplo, bancos de dados relacionais. Nesse contexto, Tkach, Fang e
So (1996) mencionam um dos problemas de maior recorréncia enfrentados pelas
organizacdes de desenvolvimento de software: a necessidade de armazenar e
recuperar objetos em midia permanente, a qual pode ser organizada de acordo
com diferentes estruturas, como bases de dados relacionais, orientadas a objetos
e objeto-relacionais. Esta atividade, comumente referida como persisténcia de
objetos, é fundamental em situacdes onde séo imprescindiveis a conservacao de
estado dos objetos entre sucessivas invocacbes de uma aplicacdo e o
compartilhamento de informagdes entre mdltiplos e simultdneos usuarios
(JORDAN & RUSSEL, 2003).

Uma abordagem bastante adotada para a solucédo deste problema consiste

na criacdo de uma camada de persisténcia. Esta serve-se de metadados que

%> JDBC é um conjunto de classes e interfaces (API) escritas em Java que faz o envio de consultas
sql para qualquer banco de dados relacional.
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especificam como deve ser realizado o mapeamento dos atributos dos objetos na
estrutura de armazenamento de dados, e vice-versa. A implementacdo da
camada de persisténcia € realizada através da adogcdo de frameworks ou
mecanismos de persisténcia de objetos, os quais, além de oferecer as aplicacbes
certo grau de independéncia quanto a estrutura do banco de dados, permitem
também que elas adquiram total independéncia entre si (JORDAN, 2004). Por
iIsso, pode-se afirmar que estes frameworks constituem componentes arquiteturais
de importancia fundamental na construcdo dos modelos de objetos parciais

citados anteriormente e, portanto, na busca do reuso.

A escolha do framework Hibernate, mantido pela Red Hat, se justifica pela
sua reconhecida eficiéncia e pelo fato de trabalhar com a linguagem de
programacao adotada. No entanto, o seu uso traz implicagdes na modelagem do
banco de dados, com grande impacto sobre o mapeamento das relacbes de

heranca. Aspecto de deve ser considerado por usuarios deste framework.

3.3.2 Implementacgéo

A Figura 21 apresenta os casos de uso contemplados pelo protétipo, com
destague em verde para aqueles considerados relevantes para o Observatorio, e
que serdo oportunamente discutidos neste trabalho. Vale lembrar que estes casos

de uso encontram-se desdobrados no item 3.2.4.
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Observatério Virtual

Manutencéo de
usuarios

«autoriza colaborador»

Administrador

Manutencéo de

«indexagao»
Fontes de dados

Integracao
Taxon6émica
«mantém»

Manutencéao dos
Catalogos

>0

/

Usuéario comum

N

Colaborador\
\

«mantém»

Manutencgao de
Noticias R
«isualiza»— |

Visitante

Figura 21. Diagrama de Casos de Uso apresentando uma visdo geral do sistema.

Para cada caso de uso destacado (Figura 21), serdo apresentados os
objetivos, as dificuldades e as solugbes encontradas durante o desenvolvimento
do protétipo. Todos os casos de uso apresentados podem ser acessados no
sistema a partir de uma pagina inicial, apresentada na Figura 22. Além disso,
nesta pagina € possivel realizar a autenticacdo no sistema, visualizar as ultimas
noticias cadastradas e 0s usuarios que estdo on-line. Uma funcionalidade
adicional implementada para o protétipo consiste na apresentacdo de um mapa

contendo a distribuicdo de uma espécie, escolhida aleatoriamente pelo sistema.
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Figura 22. Tela inicial do protétipo

Visando um melhor entendimento das soluc¢des, as funcionalidades
atendidas pelos casos de uso serdo representadas, quando pertinente, através de
diagramas UML de Classe e Sequéncia.

3.3.2.1 Manutencao de Fontes de Dados

Dentre os modulos existentes no prototipo, o de Manutencéo de Fontes de
Dados é crucial para a configuracdo da integracdo entre o Observatorio e 0s
sistemas externos. A sua esséncia consiste em manter metadados elementares
sobre esses sistemas, possibilitando a posterior visualizacdo de dados e mapas
pelo modulo WebGIS. Esta atividade, conforme apresentado no item 3.2.1, &
realizada pelos colaboradores para cada conjunto de dados que se deseja

disponibilizar.

A integracdo com o0s sistemas externos, conforme apresentado
anteriormente, € realizada pelos servicos WMS e WFS. Neste cenario, o

Observatorio atua como um cliente desses servicos com 0 objetivo de obter
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informacdes necessérias para o cadastro dos metadados.

Para acesso aos dados abioticos, conforme especificado no item 3.1.1.1, o
prototipo faz uso do servico WMS, pois ndo existe necessidade de se conhecer o0s
atributos deste tipo de dados. Esta situacdo ndo se repete para os dados bidticos,
pois o prototipo deve conhecer os dados e atributos existentes na fonte de dados,
permitindo que haja a indexacdo das espécies. Por este motivo o servico WFS,

gue permite 0 manuseio dos dados em formato GML, é empregado no protétipo.

As etapas necessarias para a construcdo da fonte de dados e as classes

de dominio envolvidas encontram-se apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8. Etapas necessarias para a construcao da fonte de dados.

Tipo de fonte Etapas Classes de dominio
de dados P utilizadas
AbiGtico e Definicdo dos dados do web service e AbioticoMd
e Escolha do tema
e Definicdo dos dados do web service e UnicaEspecieMd
Biotico e Escolha do tema ¢ ClassificacaoMd
(Unica espécie) e Classificacdo taxondmica do tema e escolha do
atributo data
e Definicdo dos dados do web service e MultiplasEspeciesMd
BiGtico e Escolha do temg o . Espec_igsFonteMd
(mdltiplas espécies) e Escolha dos atributos de espécie e data e ClassificacaoMd
e Classificacdo taxondmica das espécies
existentes

% Compreende as classes que s&o utilizadas para realizar um mapeamento entre os registros no
banco de dados e os objetos do sistema.

3.3.2.1.1 Web Map Service

As Unicas etapas em comum para acesso aos tipos abidticos e bidticos das
fontes de dados séo as definicdes dos dados do web service e a escolha do tema,
obtidos via WMS. Os itens necessarios para realizar a conexao sao o protocolo, o
endereco, a porta de acesso e o recurso, além do tipo de fonte de dados que sera

configurado (Figura 23).
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9 Cadastrar fonte de dados

Dados de conexdo
fepo: O iInica espécie D Miltiplas espécies 'C‘-‘_:' Dados Abicticos
Protocoto: H'|—|'|::-
Enderecos |cisiacad] b.univalibr
Porta: an

Recursod \icita rmarfwms

Acio

Figura 23. Tela de definicdo do servi¢co para cadastro de fontes de dados.

A fonte de dados requisitada retorna, na sequéncia, os temas disponiveis,
titulo e resumo, apresentado-os ao usuario para sua escolha (Figura 24). Isto
finaliza as tarefas comuns para todos os tipos de fontes de dados. Titulo e
resumo sao utilizados para o processo de descoberta das fontes de dados e

durante a sua apresentagao no WebGIS.

Ei tadastrar fonte de dados

Selecio do tema

Tema: | Diataforma Continental -

Fitalos |blataforma Continental
Resumo: [Tems gerado pelo Sistema de I-r-lft;l-f.ma-@é':' do Projeto |
|TAMAR (STITAMAR) .

Acdo

Figura 24. Definicdo do tema utilizado pela fonte de dados.

A conexdo com o servico WMS ¢é feita por meio das classes
WebMapServer, WMSCapabilities e WMSULtils disponibilizadas pela biblioteca
GeoTools (item 3.3.1.4), sendo que a classe FonteDados foi desenvolvida para
atender requisitos funcionais do prototipo. A lista abaixo descreve o papel de cada

classe no servigo:

- WebMapServer: responsavel pela conexdo com o servico;
-  WMSCapabilities: prové metadados sobre o servico, oferecendo

informacOes sobre os valores de parametros aceitaveis para as
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demais operac0es;

- Layer: classe contendo informacdes sobre os temas disponiveis no

Servigo;

- WMSUtils: classe utilitaria que permite obter as camadas existentes

no servico; e

- FonteDados: classe utilizada pelo framework Struts para implementar

a camada de controle.

As mensagens trocadas entre as classes para obtencdo dos temas

encontram-se disponiveis no diagrama de sequéncia da Figura 25 e detalhadas

no Quadro 9.

Quadro 9. Relacdo dos métodos utilizados em uma conexdo WMS.

Classe Método Descricdo Retorno
WebMapServer etCapabilities Obtém uma instancia da classe WMSCapabilities
get-ap WMSCapabilities
WMSUtils Retorna todas as camadas do |Layers]]
getNamedLayers servico em um vetor. E_speAra _
como argumento uma instancia
de WMSCapabilities
WMSCapabilities getLayer Retorna o tema principal do Layer
servico
Laver getTitle Retorna o titulo do tema String
Y get_abstract Retorna o resumo do tema String
Define os temas que estardo  [Sem retorno
setCamadas . ey -
FonteDados disponiveis na camada de visao

setTituloFonte

Atribui uma descrigdo inicial
para o atributo titulo

Sem retorno

setResumoFonte

IAtribui uma descricéo inicial
para o atributo resumo

Sem retorno
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10O

Colaborador datasetCadastrar. FonteDados
! isp
! i
| obter camadas 1

obterCamadas()
[<<create>> WebMapServer

------ >

- '
getCapabilities 1 WM SCapabilities
<<create>>

wmsCapabilities

1
) .
! WMSUtils
X <<create>>
getNamedLayers(wmsCapabilities) - i
o <<create>>
{N
layers[]
]
:
setCamadas(layers[]) X
getLayer()
| titulo:= getTitle() -
titulo J g H|
setTituloFonte(titulo)
getLayer()
resumo:= get_abstract()
L
resumo [H}
i
]
setResumoFonte(resumo) X

camadas

H 1 T

Figura 25. Diagrama de seqliéncia para recuperacédo dos temas de um WMS.

3.3.2.1.2 Web Feature Service

As etapas especificas para os tipos de fontes de dados bioticos de Unica
espécie e multiplas espécies (Quadro 8, apresentado anteriormente) utilizam o
servico WFS como instrumento de recuperacgdo dos atributos e dados necessarios

para a indexacéo taxonémica.
Fontes de dados do tipo bidtico contendo uma Unica espécie

Para o caso de fontes de dados contendo uma uUnica espécie, 0 USuario
devera, apos a definicdo do tema, selecionar o atributo correspondente a data de
coleta, se existir, bem como informar a qual espécie os dados se referem através
da definicdo do cdédigo TSN, obtido pela integracdo com o ITIS (Figura 26). Este

processo de integracao sera devidamente explicado no item 3.3.2.1.3.
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Ei Cadastrar fonte de dados

Selecdo dos Atributos
Ciadigo TSN

Atribeto para data: | Selacione o campo data | v
Selecione o campo data
oCorrencia
hase
local
temporada
especie

reiistro

guilometra
geo_coordenada,

Acio

Figura 26. Tela de definicdo do cédigo TSN e atributo data para fonte de dados bidticos —

Unica espécie.

A recuperacado dos atributos do tema através do WFS é feito, a exemplo do
WMS, pela biblioteca GeoTools. Contudo, esta € uma operacdo mais complexa,
sendo necessario que se recorra ao uso de sete de suas classes, aléem da

WebMapServer anteriormente explicada:

- DescribeLayerRequest: retorna informacdes sobre os temas ou tipos
de objetos geogréficos disponiveis em um Web Map Server;

- DescribeLayerResponse: representa a resposta de um servidor apos
uma requisicdo DescribeLayer ser acionada;

- LayerDescription: responsavel por manter dados a respeito de um
tema, é usada pela classe DescribeLayerResponse;

- DataStore: representa 0o armazenamento fisico dos objetos
geograficos, as fontes de dados (Shapefile, tabelas de bancos, GML)
séo referenciadas através desta classe;

- WFSDataStoreFactory: classe responsavel por instanciar DataStore;

- FeatureType: prové metadados para um tipo de objeto geografico; e

- AttributeType: armazena metadados sobre um Unico atributo do

objeto geogréfico.

As mensagens trocadas entre as classes para obtencdo dos campos do
tema sdo apresentadas no diagrama de sequéncia da Figura 27 e detalhadas no
Quadro 10.
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Colaborador datasetCadastrarCamada.
! isp
| '

obterCampos()

Obter atributos

WFSDataStoreFactory
FonteDados

:WebMapServer
<<create>>

:DescribeLayerRequest

'
setLayers(nomeDoTema)

!
iﬁleRequesl(describeLayerRe(ﬂuest)

DescribeLayerResponse

getLayerDescs()

layerDescription

» LayerDescription
PP <<create>>

v
'

'

url:= getWfs X

T
-
>
o
createNewDataStore(url) X -
Ll DataStore|
<<create>>
datastore | 7777
i
getSchema(nomeDoTema) -
P ccreates> FeatureType
featureType 5 | [TTTTTo=
H .
4§ '
getAttributeTypes() X -~ ! "
Attribute T
B ccreates> [P TYPE
. N fo----3
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loop anributeType/
[percorrer tofid

s 0s elementos de attributeType]

addCampos(attributeType)

"campos’

L
i
i

1
-]

Figura 27. Diagrama de seqUéncia para conexdo WFS e obtenc&o dos atributos de um tema.



Quadro 10. Relacdo dos métodos utilizados em uma conexdo WFS para recuperacado dos
atributos do tema.

Classe Método Descricdo
WebMapServer createDescribeLayerRequestRetorna uma instancia da classe
DescribeLayerRequest
issueRequest Retorna uma instancia de

DescribeLayerResponse. Espera como
argumento uma instancia de
DescribeLayerRequest

DescribelLayerRequest |setLayers Define o tema que seré requisitado

DescribelLayerResponsegetLayersDesc Retorna uma instancia de LayerDescription

LayerDescription getWfs Retorna o endereco do servico WFS

WFSDataStoreFactory [createNewDataStore Obtém uma instancia de DataStore
segundo o endereco especificado no
argumento

DataStore getSchema Retorna uma instancia da FeatureType
segundo o nome do tema especificado no
argumento

FeatureType getAttributeTypes Retorna um AttributeType[] contendo os

atributos do tema

Fontes de dados do tipo bidtico contendo multiplas espécies

A exemplo da operacao realizada para fontes de dados do tipo bidtico de
uma unica espécie, para multiplas espécies o usuario devera, apos a definicdo do
tema, selecionar os atributos correspondentes a data de coleta, se existir, e
espécie (Figura 28-A). O retorno desta consulta consiste numa lista das espécies
disponiveis no tema (Figura 28-B), cabendo ao usuario a escolha daquela(s) de
interesse. A partir dai € que a indexacdo taxonbmica € realizada de duas
possiveis maneiras: (a) o usuario conhece e informa o cddigo TSN; ou (b) o
usuario pesquisa o codigo TSN no ITIS, conforme apresentado a frente, no item
3.3.2.1.3. Apoés isto, o sistema realiza a persisténcia dos objetos envolvidos no
cadastro da fonte de dados, que consiste em salvar os objetos de dominio no

banco de dados (Quadro 8), acao esta controlada pelo framework Hibernate.



C[cadastrar fonte de dados g[cadastrar fonte de dados
selegio dos Abibutos Indexacio da fonte de dados

Atributo para espéeies Loolociona o atibutn para espacie | v Espécie Cédigo TSN
Atributo para data: | Selecione o atributo para espécie Caretta caretta
acarrencia

Eretmochelys imbricata .

Acio hase
local
Chelonia mydas
te mE orada
Dermochelys coracea

registro

data Lepidochelys olivacea

quilormetro

geo_coordenada Nao Identificada
Acgo

Figura 28. Telas de definicdo de atributos e indexacéo taxonémica de fontes de dados

biéticos — multiplas espécies.

Para obter os dados e prepara-los para a visualizacdo pelo usuério, o
diagrama de sequéncia da Figura 29 desconsidera, para efeito de simplificacao,
as quatro primeiras trocas de mensagens. Isto é possivel gracas ao fato de que
sao iguais aos das fontes de dados do tipo biético contendo uma Unica espécie,

anteriormente apresentado na Figura 27.

@ LayerDescription WFSDataStoreFactory

FonteDados

url:= getWfs

»

g u|

Classes e
mensagens para
a obtencgéo do
endereco do

servico WFS sdo
identicasao do
diagrama Obter

createNewDataStore(url) -

|
DataStore
<<create>>
________ >

atributos getFeatureSource(nomeDoTema) i
<<create>> | FeatureSource
featureSource I
O ,
1 :
1 1
FeatureCollection:= getFeatures X - i
<create>> |FeatureCollection
Fom->
featureCollection
< -------------------------------------- -:‘ ----------------------------------- 1
1
! |
String[]:dadosEspecie:= retornaValores(featureCollection, nomeCampoEspecie) X

iniciaAtributos(dadosEspecie)

Figura 29. Diagrama de seqiéncia para obtencdo dos dados de um tema.

A manipulacdo dos dados de um tema € possivel com o0 uso da classe
FeatureSource, que fornece uma instancia de FeatureCollection contendo os

registros do tema. O método retornaValores() percorre o0s elementos de
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FeatureCollection retornando as ocorréncias Unicas para cada valor encontrado.
As mensagens trocadas entre 0s objetos para a criagcdo de um FeatureCollection

estdo descritas no Quadro 11.

Quadro 11. Relacdo dos métodos utilizados em uma conexdo WFS para recuperacao das
espécies do tema.

Classe Método Descricdo

DataStore getFeatureSource Retorna uma instancia da classe FeatureSource
para manipulacdo dos dados.

FeatureSource getFeatures Retorna os registros do tema através de uma
instancia de FeatureCollection

FonteDados retornaValores Recebe como argumento uma instancia de

FeatureCollection e o nome do atributo para
identificagdo dos valores Unicos encontrados
para o atributo. Retorna um array contendo os
\valores.

iniciaAtributos Prepara as variaveis passadas a camada de
visdo para criacao da tela de indexacao
taxondmica.

3.3.2.1.3 Indexacdo Taxonbémica das Fontes de Dados

Conforme citado no item 3.3.2.1, o processo de indexacdo taxondmica
nada mais é do que a associagdo de um codigo TSN a uma fonte de dados ou
seus registros, acado realizada pelo colaborador, quando este ndo conhece o
codigo, através de uma interface de pesquisa. Esta interface é acionada a partir
do comando pesquisar apresentado na Figura 28. Na interface de pesquisa
(Figura 30-A) o colaborador opta por um dos tipos de busca disponiveis no ITIS
(todos os organismos, animal, fungo, monera, planta ou protozoarios), bem como
os filtros que podem ser aplicados na consulta (exatamente igual, comecar,

terminar ou conter o nome informado).
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P_|Pesquisar cédige TSN

P |Pesquisar cédigo TSN

Resultado da busca por: caretta
caretta

buscar qualquer | arganismo

R
ueé Preencha o campo abaixo com o nome comum ou nome bﬂ',@.
PAVES cientifico a ser procurado o o\

cujo nome | contérn h ||

cédigo TSN Info

Mome cientifico: Caretts caretta
Autor: Linnaeus, 1758

Reino: Animalia

Rank: Species

Sindnimos

Nome cientifico: Caretta caretta caretta
Autor: Linnaeus, 1758
Subspecies:

Nome cientifico: Testudo caretta
Autor: Linnaeus, 1758
Species:

Mome cientifico: Caretts caretta caretta
Autor: Linnaeus, 1758

Reino: Animalia

Rank: Subespécie

Sindnimos

Mome cientifico: Caretta caretta
Autor: Linnaeus, 1758
Espécie:

Figura 30. Tela de pesquisa aos dados do ITIS.

O retorno da consulta é apresentado através de lista de taxons (Figura 30-
B). Acompanhando cada taxon listado encontram-se o seu TSN, resumo e o link

para o0s respectivos detalhes (Figura 31). Com base nas informacfes

disponibilizadas, o colaborador pode selecionar o TSN relativo ao tipo desejado.

I |Informacies taxondmicas

-~
ITIS: Integrated Taxonomic Information System
BT

LI1S*ca: ITIS Cansda (Agriculture & Agri-Food Canasda)

Data de consults: 2007-05-14

Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) I

TSN (Faxoromic Serial Namber): 173833

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: chordata
Subfilo: Yertebrata
Classe: Reptilia
Ordem: Testudines
Familia: Cheloniidae
Género: Chelonia
|S|n6n|mos
Especie: Chelonia agassizi
Subespécie: Chelonia mydas mydas
Espécie: Chelonia agassizii
Espécie: Testudo mydas
Subespécie: Chelonia mydas agassizii
|Nome5 comuns |
- Green Sea Turte (English)
- common green sea turtle (English)
- Tortuga-marina verde-del Atlantico (Spanish)
Publicacées

Author(s) /Editor(s):

Banks, R. C., R. W. McDiarmid, A. L. Gardner, and W. C.
Starmes

Publication Date:

2004-12-31

Journal / Book
Name, Vol. No.:

Checklist of Yertebrates of the United States, the U.5.
Territories, and Canada, draft (2004)

Figura 31. Consulta detalhada a uma unidade taxonémica.
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Neste momento é necessario diferenciar o processo de indexacédo da fonte
de dados do tipo biético contendo uma uUnica espécie do de multiplas espécies,
conforme indicado no item 3.3.2.1.2 e representado pelo diagrama de classes
apresentado na Figura 32:

Fonte de dados - Unica espécie Fonte de dados - maltiplas espécies
Biaticoldd Bioticoldd
UnicaE specieMd MultiplasE s peciesid

campoEgecie; String

1.7 1
1.%
1

To
ClassificacaoMd

To
EspeciesFonteMd

1 T.%]. idEspecie: Strin
TSM int i i

Figura 32. Fragmento de diagrama de classes de dominio relativo a indexacédo das fontes de
dados.

O processo relacionado a cada uma destas fontes encontra-se abaixo

descrito:

- Unica espécie: primeiramente, verifica-se a existéncia ou ndo de um
codigo TSN em ClassificacaoMd. Se nédo existir, cria-se uma nova
instancia da classe. Do contrario, obtém-se uma instancia a partir do
banco de dados, atribuindo a ela o cédigo TSN selecionado. Essa
instancia sera, entdo, associada a fonte de dados (UnicaEspecieMd);
e

- Multiplas espécies: nesta situacdo, em que existe uma agregacao
entre a classe MultiplasEspeciesMd e a classe EspeciesFontesMd,
a associacdo entre a fonte de dados e a indexagcdo se da entre as

classes EspeciesFontesMd e ClassificacaoMd.
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3.3.2.2 Integracdo com o ITIS

A indexacdo taxonémica das fontes de dados, processo anteriormente
descrito como sendo responsavel pelo mapeamento dos dados bibticos
provenientes de diversas origens, € realizada a partir da leitura do documento
XML retornado pelo ITIS. Para interpretar este documento emprega-se um
modelo de classes, construido neste trabalho conforme o documento de definicdo

de tipos?® que descreve a estrutura do XML (Figura 33).

PesquisalTlS

URLPESQUISAPORCLASSIFICACAO: String = "http://www.iti...
URLPESQUISAPORNOME: String = "http://www.iti...

+ getTaxa(String, String, String) : Taxa
+ getTaxa(int) : Taxa

-taxa

DataSource e

dbDataDate: String -dataSource
dbServer: String
dbSource: String
dbWebAddress: String

+ addTaxon(Taxon) : void

T

Taxon

- concatenatedname: String
0.* - kingdom: String

parentlineage ® fa“_K String -author Author
- tsr|1'. Isntt_eger name: String
url: String updateDate: String

0.%
I_ﬁ + addParentlineage(Taxon) : void
Synonym + addSynonym(Taxon) : void

+ addVerncacular(Vernacular) : void

0..*
Publication Vernacular
actualPublisherDate: String - approvedind: String
isbn: String - commonName: String
issn: String - language: String

publicationName: String
publisher: String
publisherPlace: String
referenceAuthor: String
title: String

Figura 33. Diagrama de classes ITIS

% DTD — Document Type Definition, descreve as regras que definem quais elementos podem ser
usados em um documento XML e quais os valores validos para cada elemento. O DTD referente a
estrutura de XML do ITIS pode ser encontrado em: <http://www.cbif.gc.ca/xml/itis_our.dtd>.
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A classe PesquisalTIS contém os métodos para pesquisa aos dados do
ITIS, que realizam a interpretacdo e a disponibilizacdo dos dados em forma de

instancias das classes que serédo eventualmente usadas pelo sistema:

- Taxa: agrega os taxons recuperados do documento XML e o objeto
DataSource;

- DataSouce: responsavel por manter informacdes sobre o servico;

- Taxon: classe que contém informacBes sobre uma unidade
taxondmica;

- Publication: contém as publicacdes para um determinado taxon;

- Author: classe que descreve o autor de um taxon; e

- Vernacular: disponibiliza 0 nome comum de um taxon;

O procedimento de leitura e conversao dos dados em objetos, conforme o

diagrama de seqiiéncia apresentado na Figura 34, utiliza a biblioteca JDOM?’.

:PesquisalTIS

SAXBuilder
<<create>>

build(url)

<<create>> Document

-------- >

document

B et

X i

getRootElement()

Element
<<create>>
________ >
element
S e e L e P e e

getChildren(String nomeElemento = "taxa")

1
<<create>> Element
Element: atual e >
e oo Elementatal .

U
setTaxon(Element atual, String ElementoFilho) X

Figura 34. Diagrama de seqliéncia para leitura de documento XML.

" JDOM é uma biblioteca que prové uma solucdo baseada em Java para acesso, manipulacéo e
geracdo de dados XML, disponivel em: http://www.jdom.org/
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As classes e a troca de mensagens entre elas necessarias para obter um
documento XML, a partir de um endereco da Internet, ocorrem da seguinte
maneira: a conexao com o servidor provedor do documento XML é de
responsabilidade da classe SAXBuilder que, ao obter o documento, realiza uma
primeira conversdo dos dados retornando-os como instancia da classe
Document. O método getRootElement() da classe Document retorna uma
instancia de Element correspondente ao elemento principal de um documento
XML. No caso do ITIS, este elemento é o <itis>. Os dois Unicos elementos filhos
de <itis> sdo: (a) <datasource>, que contém informacdes sobre o servidor que
esta provendo os dados e (b) <taxa>, elemento que delimita um conjunto de
elementos <taxon>. Cada elemento <taxon> contém a classificacdo, nomes

comuns e referéncias bibliograficas sobre uma determinada unidade taxondémica.

A classe Element corresponde a qualquer elemento de um documento
XML, e através dela pode-se recuperar o valor do elemento, um elemento filho ou
ainda um conjunto de elementos filhos (Quadro 12). Ou seja, os dados contidos
no documento XML sé&o recuperados pelos métodos de Element e inseridos nas

instancias das classes apresentadas na Figura 33.

Quadro 12. Relacdo dos métodos da classe Element.

Método Descricdo Retorno
getChild(String) Retorna um elemento filho especifico Element
Retorna um conjunto de elementos filhos|List <Element>
getChildren(String) especificados pelo nome passado ao
argumento do método
getText() Retorna o valor do elemento String
getChildText(String) Retorna o valor de um elemento filho String
getAttribute(String) Retorna o atributo especificadol peloAttribute
nome passado ao argumento do método
Retorna o valor do atributo especificado|String
getAttributeValue(String) pelo nome passado ao argumento do

método

3.3.2.3 Manutencédo de Catalogos de Dados

Um catalogo de dados, conforme ja apresentado no item 3.1.1.2, é o
instrumento fornecido pelo Observatério para a descoberta dos dados bioticos,

permitindo a visualizacdo dos dados e consequente analise e diagnoéstico de um
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determinado fenbmeno. Cabe salientar, antes de prosseguir, que este processo

pode ser realizado por qualquer tipo de usuario cadastrado no sistema.

A criagdo de um catalogo é realizada através do modulo WebGIS, com a
definicdo dos dados bésicos, como titulo, resumo do conteudo , limite geoespacial
e forma de compartilhamento - publico ou privado (Figura 35-A). Especial
destaque deve ser dado aos atributos titulo e resumo do contetdo, pois sdo

empregados para facilitar a busca durante a pesquisa por catalogos publicos.

C JCadastrar Catalogo

~
Dados basicos do catilogo
Titulo ‘ Titulo do catélogo

PEsgitean ‘ Descrigiio do catalogo

Limite ‘Lati,.icial F23123  |ionginicial47.1213 |iatfinal 1.0 | Long finaf[0.0

tampartihaments | Q Privado ':E:' Piablico

Temas abidticos |
Acio Titulo Descrcao Autor

‘ A T K | Batimetdia | Dados de batimetria Colaboradoril
A T X Areas prioritarias para Revisio areas prioritarias para conservaciao da Colaborador2
conservacao da biodiversidade (2007)-classificadas de acordo com a
biodiversidade importancia biologica
Temas bigticos e
Acdo TSN Nome cientifico Perodo Qide. fontes
‘ g ” 173830 Caretta caretta ‘ Nio utilizado ” 2 ‘

‘ 5 ” 173840 ” Lepidochelys olivacea ” 01/01/2006 - 30,12 /2006 ” 1 ‘

| | b

Figura 35. Tela principal do cadastro de catalogos.

Para a definicdo dos temas abidticos associados ao catalogo (Figura 35-B),
0 usuario tem a opcao de pesquisar, utilizando os atributos titulo e resumo das
fontes de dados abidticas (Figura 36), os temas disponiveis. Apds a escolha, o
tema serd listado na tela de cadastro de catalogos. Dentre as op¢des disponiveis
no catalogo de dados, o usuéario podera ainda remover um tema, ou mudar a
ordem em relacdo a outros temas. Essa opc¢ao € importante, pois a ordem dos

temas influencia a visualiza¢cdo no médulo WebGIS.
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L [Localizar temas abidticos

Pesquisar por

batirmetria ‘

Em | O Titulo O Resumo |

Resultados encontrados
Escolher  Titulo Resumo Autor

| || Batimetria || Dados de batimetria ” Colaborador1 |

Figura 36. Tela de localizacdo de temas abiéticos para inclusao em catalogos de dados.

A escolha das espécies para um catalogo, Figura 35-C, é feita através de
pesquisa a base de dados do ITIS. Essa pesquisa, apresentada na Figura 37, é
semelhante a realizada durante a indexacdo de uma fonte de dados bioticos

(Figura 30), com as seguintes diferencas:

- Filtro por periodo: ao se informar uma data inicial e final, somente as
fontes de dados contendo o campo data serdo consideradas; e

- Cruzamento com as unidades taxondmicas existentes: dentre o
universo de téxons retornados pelo ITIS, apenas os indexados
poderdo ser acrescentados ao catalogo. Os demais serdo apenas
listados (veja detalhe em vermelho na Figura 37), com a possibilidade
de visualizacdo dos respectivos detalhamentos disponiveis no ITIS,

conforme Figura 37.

L [Localizar espécie

1 Preencha o campo abaixo com o nome comum ou nome
cientifico a ser procurado

buscar qualquer | Qrganismo o |

cujo nome | Contém ~ ||caretta caretta

O Todos os registros
(2) por periodo: Data inicial: | | Data final: |

Resultados encontrados
Cadigo TSN Info

Mome cientifico: Caretta caretta
Autor: Linnaeus, 1758

Reino: Animalia

Rank: Species

Sinénimos

Nome cientifico: Festudo caretta
Autor: Linnaeus, 1758
Species:

Nenhuma Mome cientifico: Caretta caretla caretta
ocorréncia em Autor: Linnaeus, 1758

nossa fonte de Reino: Animalia

dados Rank: Subespécie

bl

Figura 37. Tela de localizagdo de taxons parainsercao em catalogos de dados.
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3.3.2.4 WeDbGIS

O modulo WebGIS integra os dados das fontes bidticas para apresenta-los
em mapas, juntamente com os temas abidticos. Sua interface inicial (Figura 38)
contém um mapa para visualizacdo dos dados, a lista de catalogos e de temas
abioticos.

LEJ Login _ _E J Catélﬁgos " E Mapa
Ben -vind. Meus catalogos .
b i s Birahi . :
i

:

(& ctatilogo teste

Catilogos compartilhados
Ll [Usuarios Dnline O catilogo 1
@ Membros
(O rtatilogo 2
4 colaborador1

Pesquisar

.. T_JTemas abidticos

[] Bases do TAMAR

[ batimetria
Revisdo dreas prioritirias

_______ para conservacio da

i} biodiversidade
(importincia
bioldgica)-2007

@ Visitantes

On-line: 0
L |

Figura 38. Tela principal do médulo WebGIS.

O mapa para visualizacdo dos dados faz uso da APl do Google Maps como
cliente WebGIS. Os catalogos criados sdo apresentados segundo a sua origem,
ou seja, aqueles criados pelo usuario encontram-se disponiveis na lista Meus
catalogos. Os disponibilizados por outros usuarios poderdo ser pesquisados e
incluidos na lista de Catalogos compartilhados. Esta pesquisa é feita com base
nos atributos titulo e resumo, ou ainda por coédigos TSN (Figura 39). Finalmente,

em Temas abiodticos estardo listados todos os temas disponiveis no sistema.

LL JLocalizar catalogos compartihados

AUISAFPOF | e ote

Em

¥ titlo [ Resumo Codigo TSN

Resultados encontrados

Escolher Titulo Resumo Autor
Catilogo || Este cataloge foi criado pars || Colaboradorl
teste testes e validacio do

protétipo
catiloge || Catilogo para teste tolaborador3
teste 2

Figura 39. Tela de busca por catalogos para visualizagdo no médulo WebGIS.
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Sobre o ponto de vista tecnolégico, o desenvolvimento do médulo WebGIS
deve ser analisado em dois aspectos distintos: a adaptacao do cliente WebGIS as
necessidades do Observatério; e as rotinas para recuperacdo, sistematizagéo e
entrega dos dados bioticos.

3.3.2.4.1 Adaptacao do cliente WebGIS

O uso da APl Google Maps como cliente WebGIS foi possivel através da
utilizagdo da biblioteca wms-gs®® fornecida pelos desenvolvedores do
GeoServer®®. Esta biblioteca adiciona ao Google Maps a capacidade de

visualizacado de temas a partir de servidores WMS.

Além disso, foram programadas novas fun¢cdes para se obter o documento
GML, criado através da leitura das Fontes de Dados, e transforma-lo em
marcadores®® no mapa. Para este fim utilizou-se a classe GDownloadUrl do
Google Maps, que realiza um requisi¢cdo assincrona ao servidor HTTP, permitindo
assim manipulacdo de documentos em formato XML. Como o GML pode ser
considerado uma extensao do XML, esta funcdo se estende para este tipo de
documento (Figura 40).

GML

Figura 40. Conexdo entre o Google Maps API e o servidor para leitura de documento GML.

%8 Um tutorial para integracéo da biblioteca com o Google Maps pode ser encontrado em:
http://docs.codehaus.org/display/ GEOSDOC/Google+Maps

? GeoServer é um servidor WMS/WFS construido sobre a plataforma Java.

% Os marcadores s&o utilizados no Google Maps API para simbolizar geometrias do tipo ponto.
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O documento GML retornado contém um elemento principal,
<wfs:FeatureCollection>, que encapsula todos os registros, conforme apresentado

no fragmento de codigo abaixo (Figura 41).

<?xml version="1.0" encoding="150-8859-1" ?=
- <wfs:FeatureCollection xmins:wfs="http:/ /www.opengis.net/wfs" xmins:gm|="http:/ /www.opengis.net/gml"
xmins:obbim="http:/ /www.obbim.org.br" xmins:xsi="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
- =gml:featureMember=
- =obbim:fonteDados fid="1"=
<obbim:tsn=173830</obbim:tsn=
<obbim:especiel TIS =Caretta caretta</obbim:especiel TIS=
<obbim:especieMNa0rigem=Caretta caretta</obbim:especieNaCrigem:
zobbim:dataRegistro=01/12/2006</cbbim:dataReqgistro=
<obbim:responsavel=Projeto TAMAR </obbim:responsavel =
<obbim: titulo =Ocorréncias < obbim: titulo =
<obbim:resumo>Registros para testes do Observatdrio</obbim:resumo:
<obbim:webService =http:/ /localhost/sitamar/wms</obbim:webService:=
- «<obbim:geo_coordenada=
- <gml:Point=
<gml:coordinates decimal="." cs="," ts="">-45.342,-27.453543</gml:coordinates:>
=/gml:Point>
</obbim:geo_coordenada=
</obbim:fonteDados =
</gml:featureMember:
<fwfs:FeatureCollection=

Figura 41. Fragmento do GML gerado pelo Observatoério.

Cada registro € composto pelo elemento <gml:.featureMember> contendo

os atributos que o descrevem (Quadro 13):

Quadro 13. Relacdo de elementos do GML retornado pelo sistema.

Elemento Descricao

obbim:tsn Cédigo TSN

obbim:especielTIS Nome cientifico definido pelo ITIS
obbim:especieNaOrigem Nome da espécie na origem da fonte de dados
obbim:dataRegistro Data do registro

obbim:responsavel Responséavel pelo dado

obbim:titulo Titulo da fonte de dados

obbim:resumo Resumo da fonte de dados

obbim:webService Endereco do web service

gml:coordinates Coordenada do ponto

Ao receber o documento GML, a aplicagao cliente faz uma varredura neste

documento e cria um marcador no mapa para cada registro encontrado.
3.3.2.4.2 Recuperacao, sistematizacao e entrega de dados bibticos

O processo de visualizacdo dos dados bidticos no WebGIS tem inicio na

escolha de um catdlogo pelo usuario. Ao seleciona-lo, o sistema realiza uma
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busca nas fontes de dados usadas por este catalogo, retornando para 0 mapa 0s
registros encontrados. Para cada registro existente no mapa, é possivel consultar

os atributos definidos no Quadro 6.
Recuperacéo e sistematizacao

Para a etapa de recuperacdo dos dados de diferentes origens,
considerando as fontes de dados do tipo biético contendo mdultiplas espécies, o
sistema faz uso das classes de filtro existentes na biblioteca GeoTools, associado
ao atributo definido pelo colaborador na etapa de criacdo da fonte de dados. O
diagrama de sequéncia apresentado na Figura 42 contém as classes e
mensagens trocadas nesta atividade, sendo que as classes GeoTools utilizadas

para esta operagao, sao:
- FilterFactoryFinder: disponibiliza métodos estéaticos para definicdo de
um FilterFactory;

- FilterFactory: interface cujos métodos permitem a criacao de instancias

para subclasses de filtros e expressoes; e
- CompareFilter: define um filtro de comparacao entre duas expressoes.

As demais classes do diagrama dizem respeito a camada de controle de
aplicacdo (classe WebGlIS), camada de dominio (ClassificacaoMd, BioticoMd,
ClassificacaoDb, FonteDb) e, por ultimo, a classe PreparaConsultaWFS, que é
utilizada no processo de recuperacao dos dados via WFS.
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O

WebGIS WebGIS

'
i
seleciona catalogo !

CatalogoDb
<<create>>
obter(codigo) H
catalogoMd <<create>>
[ ! CatalogoMd
H '
R
getClassificacaoMd() o E

Q

ClassificacaoMd

Ll <<create>>
classificacaoMd][] N} J__J—Pr_-'

FilterFactoryFinder

1
'
J X
X
loop cIassificacaon[]/ FonteDb
[para cada TSN] <<create>>
Listar(ClassificacaoMd) i ; 2
Prl<<create>>
bioticoMd[] N} o>
1 BioticoMd
'
)'( PreparaConsultaWFS
<<create>>

preparaConsulta(BioticoMd)

createFilterFactory

FilterFactory

I
createCompareFilter
T

» CompareFilter
' <<create>>
[ B et
compareFilter >
' T
g !
addLeftVaIue(atributu)X - !
—
addRightValue(valor) -
L
7
<<create>> X

setBiotico(bioticoMd)

CamadaWFS

setFilter(compareFilter)

adicionaCamada(CamadaWFS)

)
x-O

Figura 42. Diagrama de seqliéncia demonstrando a preparacdo da consulta as fontes de dados.




Ainda durante esta etapa, € necessario o uso de multiprocessamento
(multithreads) para recuperar os registros das fontes de dados de modo
simultdneo, conforme apresentado no diagrama da Figura 43, e néao
sequencialmente, como seria o procedimento usual. Isto significa, em termos
praticos, a reducdo do tempo de consulta. Enquanto os processos para conexao
com os servidores WFS estdo ativos, o sistema fica em modo de espera.
Somente apods a finalizacdo de todos o0s processos, 0 sistema gera o documento
GML com os dados retornados pelos servidores WFS, enviando-o por fim para a

aplicacao cliente.

Catalogo
Consulta pelo TSN 173830

v

Recuperagéo das fontes de P mcedimenfo
dados contendo TSN 173830 | e Integracao
i

Preparacdo das consultas
WFS as fontes de dados

Consulta Consulta Consulta
Fonte 1 Fonte 2 Fonte N

Sistematizacdo dos dados e criagéo
do documento em formato GML

4

WebhGiS

Vg e @

AEELE
B
™~ 4

Figura 43. llustragcdo demonstrando a integracdo entre o Catalogo e o WebGIS, com énfase
no procedimento de integracdo dos dados.

Uniformizagao e Visualizagdo
A uniformizacdo € uma etapa importante para a definicAo de uma

simbologia Unica para todos os dados entregues ao cliente WebGIS, e deve ser

feita antes da visualizacdo propriamente dita. Isto € necessario para que haja



consisténcia na comunicacao visual, evitando-se assim que falsas interpretacées
ocorram pelos usuarios do Observatorio. Esse problema pode ser verificado no
exemplo da Figura 44, constituido por mapa contendo temas sobre a espécie
Caretta caretta obtidos a partir de dois servidores WMS: OBIS-SEAMAP, em

vermelho; e SITAMAR, em roxo.

=~ _4 Area de trabalho
4[] SITAMAR

< | Sistema

Figura 44. Visualizac&o de dados sobre 0 mesmo tema na interface do SIG Jump, a partir de

diferentes origens, com destaque para a auséncia de padronizag¢do simboldgica.

A uniformizagdo é realizada através da associagdo do TSN a um marcador
da API do Google Maps. A distingcdo entre diferentes TSN (leia-se marcadores) &
feita através da associacdo do codigo a uma cor especifica. Somente apés este

procedimento € realizada a visualizacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar e validar a concepcdo do Observatorio Brasileiro sobre
Biodiversidade Marinha no Brasil, implementou-se um protétipo com base no
modelo apresentado no Capitulo 3 desta dissertacdo. Este prot6tipo serviu para a
realizacdo de testes, cujos resultados encontram-se discutidos neste Capitulo.

E importante ressaltar que os testes realizados se referem aos conceitos
tecnolégicos empregados no sistema, analisando sua viabilidade operacional
enquanto solu¢des aos problemas da informética da biodiversidade no que se
refere a: (a) interoperabilidade; (b) indexacdo taxonbémica; (c) portabilidade de
dados, com destaque a dados geoespaciais; e (d) visualizacdo de mapas via web.
Elementos de significativo impacto em qualquer modelagem de sistema, e aqui,

em especial, para o Observatério.

O procedimento utilizado para os testes foi 0 de validacdo das operagdes
inerentes ao funcionamento do Observatério. Para tal foram utilizados os dados
oriundos dos sistemas de informacdo dos projetos SIMMAM e SITAMAR,
considerados como fontes de dados bioticos e abidticos. O servidor WMS do
Ministério do Meio Ambiente foi utilizado, complementarmente, como fonte de
dado abiotico, assim como o servidor WFS do OBIS-SEAMAP. Para validar as
solucBes propostas para os quatro problemas acima destacados, os testes foram

realizados de modo a responder a quatro questdes basicas:

- Os procedimentos para a criacdo e recuperacdo das fontes de dados
através da integracdo do Observatorio aos sistemas colaboradores,
com uso de Web Services geograficos, atende efetivamente ao seu

objetivo?

- E viavel o uso do TSN (disponibilizado pelo ITIS) para indexac&o

taxondmica das fontes de dados?

- E viavel o uso do GML como um documento de transporte dos dados

integrados pelo Observatoério?
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- E viavel o uso do WebGIS para apresentacéo integrada dos dados de

diferentes fontes, sem a dissociacdo de suas origens?

4.1 TESTES E RESULTADOS

4.1.1 Integracao de Dados

A esséncia do Observatorio, considerando a sua natureza distribuida,
consiste na obtencéo e integracdo de dados de diferentes fontes. Para estudos
sobre biodiversidade essas fontes de dados abrangem dados de natureza bidtica,
associados aos registros de ocorréncias de espécies; e dados de natureza
abidtica, contendo informacfes que agreguem algum tipo de valor as andlises
potencialmente realizadas através do Observatério. Como esses dois tipos de
dados séo tratados de forma diferente pelo sistema (item 3.1.1.1), € natural que

0s testes sejam conduzidos separadamente.

4.1.1.1 Integracédo de Dados Abidticos

A integracdo dos dados abidticos ao sistema é realizada através do servigo
WMS, especificado pela OGC (item 3.3.2.1.1). Assim, a funcdo do Observatoério
consiste em armazenar 0os dados para conexao ao servi¢co (protocolo, endereco,
porta e recurso) e o tema (também definido como camada ou layer) que sera
visualizado pelo modulo WebGIS. Junto a esses dados basicos, tém-se
informacdes de metadados, como titulo e resumo do tema, bem como o usuario

responsavel pela sua disponibilizacéo.

Como o sistema ndo realiza nenhuma analise ou sistematizagdo sobre
esse tipo de dado, a responsabilidade pela sua recuperacdo e visualizacdo é
repassada diretamente ao modulo WebGlS, através de um cliente WMS integrado

a APl Google Maps.

As trés fontes de dados escolhidas para os testes (colaboradores) foram
definidas por possuirem servicos WMS (Quadro 14). Destaca-se neste momento
a importancia da utilizacdo dos padroes OGC, pois os servidores foram

construidos com base em tecnologias distintas: SIMMAM e MMA em
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PHP/MapServer e SITAMAR em Java/GeoServer. Fato que nao inviabilizou a

integracdo dos dados a partir destas fontes.

Quadro 14. Relacao dos servidores WMS utilizados para os testes com fontes de dados
bigticos.

Endereco Tema Usuario®
http://200.169.63.95:80/cgi-bin/map461?map= shp_batimetria colaboradorl
/home/apache/mapserv/simmam/simmam.map

http://mapas.mma.gov.br:80/cgi-bin/mapserv? areas_priori_import ° colaborador2
map=/opt/www/html/webservices/biorregioes.map

http://siaiacad15.univali.br:80/geoserver/wms topp:tgsit bases tamar |colaborador3

& para simular a criacao de fontes de dados por diferentes usudrios, foram definidos trés usuarios
ficticios com nivel de colaborador: colaboradorl, colaborador2 e colaborador3;

b Revisdo areas prioritarias para conservacgdo da biodiversidade (2007) - classificadas de acordo
com a importancia bioldgica;

Durante o cadastro das fontes abitticas, o Observatério atua como um
cliente do servico WMS. As classes disponibilizadas pela biblioteca GeoTools
atendem plenamente a aos procedimentos necessarios para a criacdo e

recuperacao das fontes de dados.

4.1.1.2 Integracdo de Dados Bioticos

A integracdo e visualizacdo dos dados biéticos auxiliam no planejamento,
gestdo e tomada de decisdo relativa ao uso e conservacdo da biodiversidade.
Essa integracdo € possivel gracas a indexacdo taxondmica e ao uso do servico
WEFS para a recuperacdo dos registros existentes nas diferentes fontes de dados

do tipo biético, conforme apresentado no item 3.3.2.1.2.

Para que a integracdo ocorra, trés etapas distintas sdo necessarias ao
processo: (a) criacdo das fontes de dados, que ocorre concomitantemente a
indexacéo da fonte com o cddigo TSN fornecido pelo ITIS; (b) busca pelas fontes
de dados durante a utilizagcdo do catédlogo; e por ultimo a (c) visualizacao do
catalogo pelo WebGIS (etapa que sera discutida no item 4.1.3).

Para a validacdo desta etapa utilizou-se mais uma vez as base de dados
dos sistemas SITAMAR e SIMMAM (colaboradores), uma vez que estas

disponibilizam servico WFS. Complementarmente, utilizou-se a base de dados do
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OBIS-SEAMAP (Quadro 15).

Quadro 15. Relagédo dos servidores WFS utilizados para os testes com fontes de dados
abidticos.

Endereco Tema Usuario®
http://200.169.63.95:80/cgi-bin/map461?map= publico Colaboradorl
/home/apache/mapserv/simmam/simmam.map
http://seamap.env.duke.edu/prod/mapservice/wms/wms.phplds62 Colaborador2
http://siaiacad15.univali.br:80/geoserver/wms \sit_ocorrencia Colaborador3

O processo (a), no que se refere especificamente a criagdo das fontes de
dados, pode ser avaliado quanto a sua capacidade de conexdo aos Servicos
WEFS, e a recuperacdo dos seus atributos e dados eventualmente utilizados na
configuracdo e indexacgdo da fonte. A exemplo da integracdo com as fontes de
dados abidticos, que usa a biblioteca GeoTools para realizar a conexdo WMS,
este processo também faz uso das classes disponibilizadas por ela. No entanto, a
despeito destas classes atenderem plenamente aos procedimentos necessarios
para a criagao e recuperacao das fontes de dados, deve-se destacar como ponto
negativo a complexidade para implementacdo de tal solugdo, conforme

apresentado na modelagem (item 3).

A indexacdo da fonte com o codigo TSN fornecido pelo ITIS, processo

paralelo ao acima descrito, sera oportunamente abordado no Item 4.1.2.

O processo (b), busca pelas fontes de dados durante a utilizacdo do
catalogo, deve ser analisado sobre dois cenarios: (1) diferentes fontes contendo
um mesmo codigo TSN; e (2) diferentes fontes contendo diferentes cédigos TSN.
Para os testes relacionados ao primeiro cenario, foram utilizadas as fontes de
dados do SIMMAM e do OBIS-SEAMAP, contendo a mesma espécie para teste,
indexadas pelo cédigo TSN 180426 (Tursiops truncatus). Para a visualizacao
integrada destes dados, criou-se um catalogo para fontes de dados associadas ao
codigo TSN escolhido. Como resultado foi possivel verificar que os dados das
diferentes fontes representam, simbologicamente falando, um Unico tipo de
informagédo no mapa. A Figura 45 apresenta as 15 ocorréncias localizadas no
Atlantico Norte do OBIS-SEMAP junto com as 262 ocorréncias do SIMMAM,
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localizadas no Atlantico Sul.

Figura 45. Visualizacdo dos registros de Tursiops truncatus a partir de diferentes fontes de

dados.

Um problema identificado neste teste ocorreu durante a preparacdo das
fontes de dados. O servico WFS fornecido pelo OBIS-SEAMAP n&o implementa a
operacao describeFeatureType. Considerada obrigatoria pelo OGC, ela descreve
a estrutura dos temas fornecidos pelo servico. Por este motivo, o sistema nao foi
capaz de identificar os atributos para espécie e data e, consequentemente, nao
recuperou os dados para a indexacao da espécie. Para realizar o teste, optou-se
entdo pela configuracdo manual da fonte de dados. A potencial solugdo para este
problema seria a disponibilizacdo de um mddulo avancado de criacdo de fontes
de dados. Contudo, 0 mais correto seria a adocdo do padrao WFS do OGC pelo
OBIS-SEAMAP.

Para o segundo cenario do processo (b), em que diferentes fontes
contendo diferentes codigos TSN sao testadas, foram utilizados os servidores do
SITAMAR e o SIMMAM, uma vez que nao € necessario que as fontes contenham
a mesma espécie. Assim, foram recuperados os dados referentes a Caretta
caretta (TSN 193830) do SITAMAR e Tursiops truncatus (TSN 180426) do

SIMMAM. Repetiu-se entdo o processo de criacdo de um catalogo, contendo as
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fontes de dados associadas aos codigos TSN escolhidos. A integracdo desses
dados pode ser validada através da visualizacdo do catalogo de dados contendo
os dois cbédigos TSN. Como resultado, tem-se 0 mapa apresentado na Figura 46
apresentando os dados do catalogo, sendo 262 registros de Tursiops truncatus,

representados no mapa em azul, e 398 registros de Caretta caretta, em vermelho.

Figura 46. Visualizac&o dos registros de Caretta caretta e Tursiops truncatus a partir de
diferentes fontes de dados.

Os resultados obtidos respondem positivamente as quatro perguntas
norteadoras deste Capitulo, pois comprovam a efetiva criagdo e recuperacao de
fontes de dados integradas pelo Observatério com uso de Web Services
geograficos e indexacdo taxondmica. Neste Ultimo quesito, cabe comentar que
outros indexadores, que ndo o TSN, seriam viaveis para esta tarefa. Contudo, os
beneficios operacionais que geraram a adocdo do ITIS, dada sua importancia,

encontram-se discutidos em um item especifico (4.1.2).

Da mesma forma que a indexac¢do taxondmica, o uso do GML como um
documento para transporte dos dados integrados pelo Observatério mostrou-se
apropriado, ndo havendo restricdes de visualizacdo via WebGIS. A manutencao

das origens dos dados, item de preocupacdo em termos de integridade, foi

99



eliminada, conforme apresentado no item 4.1.3.

Em termos de teste de desempenho, assumiu-se que a adocdo do
multiprocessamento (multithreads) para recuperar os registros das fontes de
dados de modo simultaneo atenderia a demanda de carga para dados
geoespaciais. Esta opcao é viavel. No entanto, devido ao limitado namero de
servidores WFS no momento disponiveis, ndo foram realizados testes

significativos de desempenho.

A necessidade de se definir um tempo limite de resposta para 0S processos
€ essencial, de modo que um eventual problema em um dos processos nao
interrompa o procedimento de recuperacédo e integracdo dos dados. Contudo, tal

definicdo depende dos testes anteriormente descritos.

4.1.2 ITIS como Instrumento de Indexagcdo Taxondmica

A configuracdo de uma fonte de dados bidticos, destacando a sua posterior
integracdo com outras fontes, ndo seria possivel sem a definicdo do instrumento
de indexacédo taxondmica. Sem ele, o sistema nao teria condicdes de “conhecer”
as espécies existentes nos registros fornecidos pelas fontes de dados, muito
menos integrar diversas fontes sobre mesmas espécies em um tema Unico para
visualizacdo no modulo WebGIS (Figura 47). Portanto, a sistematizacdo das
fontes de dados bidticos constituiu-se em um processo primordial para a
modelagem e construcdo do Observatério. Durante a etapa de fundamentacao
tedrica deste trabalho foram analisadas trés possibilidades de uso de sistemas
indexadores taxondmicos (item 2.2.2.1): o (a) ITIS, Integrated Taxonomic
Information System; o (b) Species 2000 e o (c) uBio, Universal Biological Indexer

and Organizer.
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Projeto 1 D ID Projeto 2

7005384 7005384
Caretta caretta \ / Tartaruga cabecuda

Observatorio
Virtual

Figura 47. Esquema de indexacdo das fontes de dados abiéticos.

O Species 2000 foi descartado por empregar o TSN do ITIS, ndo havendo
razbes para utilizd-lo em detrimento do ITIS. A escolha se deu em virtude de
critérios como “o mais usado” pela comunidade cientifica internacional, a solidez
dos mantenedores, e a disponibilidade e estrutura de acesso aos dados
(interoperabilidade). Elementos em que o ITIS se destacou sobre maneira. Outros
elementos considerados importantes na escolha do TSN, foi o fato de existirem
registros de espécies com nome comum para a lingua portuguesa, bem como a
participacdo de uma instituicdo brasileira relacionada a estudos sobre

biodiversidade, como colaboradora do ITIS.

A viabilidade do ITIS como ferramenta para a indexacao taxonOmica das
fontes de dados do Observatério pode ser conferida em duas frentes distintas: (1)
a tecnoldgica, que avalia as questdes especificas de implementacédo e estrutura
de TI; e de (2) estrutura e abrangéncia dos dados taxondémicos a partir dele

disponiveis.

4.1.2.1 Tecnologia

A concepcao de que o Observatorio ndo deve se comportar como um
armazenador de dados, e sim como um integrador, também se faz presente no
uso do ITIS. De fato, esta é a definicdo de um observatorio virtual (item 2.2.3.3)
que potencializa as fungdes que ambos buscam desempenhar. Apesar de ser
possivel realizar o download da base de dados do ITIS para utilizacdo off-line,
optou-se por consultas a base de dados on-line durante os processos de

indexacdo taxonbmica e visualizacdo dos detalhes taxonémicos de uma espécie
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para garantir a utilizacdo do dado mais recente.

A integracdo com o ITIS, obtida através da recuperacdo dos dados em
formato XML, demonstra a importancia do emprego de conceitos atuais em
Tecnologia da Informacdo na construcdo de sistemas de informacéo,
principalmente sob a perspectiva da interoperabilidade. No entanto, destaca-se a
arquitetura basica empregada na construcdo do web service disponibilizado pelo
ITIS, baseado em XML*' puro (item 3.3.2.1.3) como um aspecto negativo. A
utilizagéo pelo ITIS de um web service com 0os componentes de uma arquitetura
completa, seguindo, por exemplo, o padrdo SOAP, facilitaria a sua ado¢cdo como

indexador taxonémico por outros sistemas.

Outro aspecto negativo relacionado ao emprego do ITIS é que o seu
servidor principal, hospedado nos Estados Unidos, ndo prevé a possibilidade de
geracdo de consultas em XML. Esta funcionalidade esta presente nos servidores
do Canada, México e Brasil. Apesar de ndo ser um problema propriamente dito,
em virtude dos demais servidores, esta possibilidade de consulta no servidor
principal lhe conferiria maior credibilidade.

4.1.2.2 Estrutura e abrangéncia

A classificacdo proposta pelo ITIS € baseada em uma chave Unica, aceita
pela comunidade taxonémica. O uBio, por sua vez, permite a classificacdo
segundo distintos critérios, estabelecidos por diferentes especialistas. Ou seja,
pode existir conflito entre a classificagcdo, motivo que eventualmente podera gerar
inconsisténcia na integracdo dos dados. Esta € outra razdo para a escolha do ITIS

como indexador taxondmico.

Com relagdo a abrangéncia, nota-se uma crescente adoc¢ao do ITIS como
sistema indexador taxonémico, ja sendo possivel identificar a atuacao de paises

como México, Canada, além do Brasil.

%1 O leitor deve considerar gue, nesta arquitetura basica, apenas o XML é padronizado. Os demais
elementos necessarios para uma arquitetura completa de web service ndo sdo adotados.
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4.1.3 Visualizagcdo dos Mapas Dinamicos

A visualizacdo dos temas referentes as fontes de dados bidticos e
abidticos ocorre de maneira diferente, devido ao tipo de servico OGC que
empregam (item 2.3.3.2). Para os testes realizados com os temas definidos no
Quadro 14, com dados abibticos, o WMS retorna uma imagem, sem 0S
respectivos atributos, como demonstrado na Figura 48. Nela os trés temas podem
ser visualizados de maneira isolada (A, B e C), ou agrupados em um mesmo

mapa (D).

(A) ases do TAMAR - Origem:
SITAMAR

© Areas prioritarias de conservagao - (D) Visuliza(;éo simultanea dos temas
Origem: MMA A, BeC.

Figura 48. Visualizagdo dos mapas dindmicos com temas abioticos.

Como pontos negativos relacionados ao uso da APl Google Maps como
WebGIS, para servicos WMS, pode-se destacar a falta de suporte a legendas e a

impossibilidade de realizar consultas pontuais aos temas abiéticos. Problema que
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pode ser considerado aceitavel em um protétipo, mas que carece de solucdo em
uma versao definitiva do Observatério. De fato, a solu¢cdo ndo é dificil de ser
implementada, uma vez que a API e sua extensdo WMS tem cdédigo fonte aberto
e bem documentados. Outra solugcdo consiste no uso de outros clientes WMS,
como o MapBuilder, Ka-Map e o Openlayers, que ja possuem suporte a esta

funcionalidade.

Para fontes de dados bidticos, ou seja, WFS, a visualizagdo dos dados
integrados ocorre apdés a recuperacdo e manipulacdo do documento GML pela
APl Google Maps. Como o documento GML esta associado a um esquema XML
(conforme apresentado nos itens 2.3.4 e 3.3.2.4.2), o uso do GML mostra-se nao
apenas viavel, mas pertinente. Isto porque o esquema garante a interpretacao dos
dados contidos no documento por diferentes sistemas computacionais. Neste
caso, deve-se pensar que o Observatoério pode atuar como um potencial provedor
dos dados integrados. Ainda em relacdo ao GML, a representacdao simboldgica
dos dados € feita a partir dos TSNs nele contido pela APl Google Maps, sem

restricoes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Correspondendo a ultima etapa do trabalho, em consideracfes finais sao
apresentadas as conclusfes resultantes da execucdo do trabalho, confrontando
0S resultados obtidos com o0s objetivos tracados. Por fim, sdo abordadas
recomendacgdes para a evolucao da linha de pesquisa executada.

5.1 CONCLUSOES

O prototipo do modelo proposto para o Observatério Virtual sobre a
Biodiversidade Marinha no Brasil permitiu a avaliagdo dos conceitos tecnoldgicos
de interoperabilidade com base em web services geograficos, de indexacdo
taxondémica, do uso do GML, e da visualizacdo via WebGIS nele empregados.
Estes conceitos, ap06s o0 levantamento bibliografico, foram considerados
essenciais ao processo de integracdo de dados oriundos de distintas fontes.
Caracteristica funcional associada ao modo com que 0s projetos sob
biodiversidade vém ocorrendo, de forma distribuida.

Os Web Services geograficos atenderam plenamente a criagdo e
recuperacao das fontes de dados integrados pelo Observatorio. No entanto, ainda
sao incipientes as iniciativas de uso de padrdo WFS em sistemas de informacé&o
sobre biodiversidade, existindo ainda o problema de aderéncia aos padroes OGC
pelos servidores WFS, como o identificado nos testes com o OBIS-SEAMAP. De
qualquer modo, a exemplo dos servicos WMS que a cerca de trés anos eram
poucos, e hoje constituem a massa significativa dos servidores WebGIS, acredita-
se que seja apenas uma questdo de tempo até que o WFS se consolide. No
Brasil, os esforcos do Governo Federal para definicAho de padrbes de
interoperabilidade para dados geoespaciais apontam nesta direcdo (BRASIL,

2006d), devendo em breve os padroes WMS e WES serem oficialmente adotados.

No que concerne ao uso da indexagdo taxondmica das fontes de dados,
entre os prés e contras levantados para o uso do TSN, pesam muito a favor do

ITIS os critérios de decisdo apresentados no item 4.1.2. Independentemente
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desta escolha, a indexacdo taxonémica das fontes de dados é essencial a
integracdo de dados sobre espécies, sendo dificil, neste estagio de

desenvolvimento da bioinformatica, achar outra alternativa disponivel e viavel.

Ao se adotar o WFS como padrao de interoperabilidade de dados bi6ticos,
consequentemente se definiu 0 GML como padrao de transporte dos dados, pois
ambos encontram-se intrinsecamente relacionados. Assim, a avaliacdo da
viabilidade de seu emprego recai sobre a sua condi¢do de transporte de dados
integrados a partir de diferentes fontes, sem a dissocia¢cao de suas origens, e com
o devido potencial para prover os elementos necessarios para que o cliente
WebGIS realize a representacdao simboldgica dos temas acessados. Condicdes

plenamente atendidas nos testes realizados.

A luz destas conclusbes, € possivel afirmar que o modelo ora proposto
para o Observatorio Virtual sobre a Biodiversidade Marinha no Brasil atende ao
objetivo estabelecido para este trabalho, permitindo a integracdo de dados
oriundos de distintas fontes ao usar padrées OGC (WMS, WFS e GML) de
interoperabilidade, e a indexacéo taxondmica baseado no cédigo TSN fornecido
pelo ITIS.

5.2 RECOMENDACOES

Considerando que o foco do trabalho foi a interoperabilidade de sistemas e o
mecanismo de indexacgéo para dados de distintas fontes, deixou-se de incluir no
modelo elementos considerados importantes para a efetiva utlizagdo do

Observatorio. Dentre eles destacam-se:
— Adocéo de um padrao para metadados, como por exemplo, o FGDC,;

— A despeito da adocdo do TSN, é desejavel que o Observatorio possa
trabalhar com varios indexadores simultaneamente, ampliando assim o
leque de potencias fontes de dados sobre biodiversidade. Contudo,
muito cuidado deve ser dado a este aspecto, uma vez que deve-se

primar pela consisténcia na integracdo do dados de distintas fontes.
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Em termos de funcionalidades, considera-se para uma versao totalmente
operacional do sistema, o desenvolvimento de ferramentas de analises
estatisticas, geracdo de graficos, analises geoespaciais avancadas, simulacdo de
distribuicdo de espécies, data mining, bem como de colaborac¢do entre usuarios,

como Foéruns e Chats.

Uma potencial contribuicdo para o estabelecimento de uma rede de
colaboradores consiste na modelagem e implementacdo de ferramentas open
source, e baseadas em padrbes OGC, que permitam a facil implantacdo de
sistemas de informacao para projetos de pequeno e médio porte, que usualmente
nao possuem recursos para tal. Esta solucdo pode ser trabalhada tanto sob a
perspectiva de implantacdo do sistema em um servidor proprio, de cada projeto,
ou ainda em repositérios publicos, como indicado no modelo (Figura 19).

Finalmente, recomenda-se a adocdao dos padrées OGC de
interoperabilidade pelos projetos com potencial de se tornarem fontes de dados
sobre biodiversidade. Esta é uma condicdo que pode ser implantada pelas
politicas de fomento aos estudos sobre biodiversidade e conservagéo.
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Cadastra fonte de dados

ad Cadastra fonte de dados/

[N¥o] A espécie dessjad:
se encontra na list
apresentada?

[sim]

Seleciona uma espécie

Recebe documento a
apresenta lista de

espécies

Obtem o namero tsn e
realiza a indexagéo da
espécie

Salva o tema no banco de
dados e disponibiliza para
consulta

Usuério colaborador Central OBBIM Web service mis
Solicita a tela de Apresenta a tela de
configurac&o de fonte de listagem com as fontes de
ados do usuario
Seleciona a opg&o "Nova Apresenta a tela de
cadastro de fonte de
dados
Digita o enderego do Recebe
servico e executa uma Solicita 5
agéo disponivel Recursos recursos
[obter temas];
a0 ><
executada
Retorna documento com
[cancelar] O endereco FEREES G
oA o Falha de
indisponivel no conexéo
momento
Seleciona o tema que Apresenta a tela com a
sera configurado e lista de temas
executa uma agéo disponiv eis.
disponivel
[cancelar]
Recebe
[configurar]
Solicita solicitaéo de.
informagéo
N4 do tema o (i
executada
[eancelar]
Digita os dados de Apresenta tela de Retorna informagaes
configurag@o e executa configuragéo do tema sobre o tema.
uma agéo disponivel
Agdo ncar]\ Recebe
executada SHlEm solicitagéo de
registros do
tema s
Retorna registros
Realiza analise dos SeEs
registros
Apresenta a mensagem
"o tema dev e possuir a0 © tema possui uma
menos uma espécie” At ppbtiog
Sim)
O usuério digita os dados
peralpesquisaino Ms Realiza busca da Recebe
espécie no ITIS e

Realiza pesquisa e envia
documento de resposta

Figura 1. Cadastra fonte de dados




Apresenta a mensagem "o tema deve possuir ao menos uma espécie”

ControlFlow
e (O tema possui uma ou mais °
espécies?
e Apresenta a mensagem "o tema deve o

pOssuir ao menos uma espécie”

Apresenta a tela com alista de temas disponiveis

ControlFlow
e Retorna documento com recursos °
disponiveis
e Apresenta a tela com a lista de temas °
disponiveis

Apresenta a tela de cadastro de fonte de dados

ControlFlow
e Seleciona a opcéo "Nova fonte de ]
dados"
e Apresenta a tela de cadastro de fonte °
de dados

Apresenta a mensagem "o tema deve
pOSssuir ao menos uma espécie”

Fim

Apresenta a tela com a lista de temas
disponiveis

Seleciona o tema que sera
configurado e executa uma agao
disponivel

Apresenta a tela de cadastro de fonte
de dados

Digita o0 endereco do servico e
executa uma acgéao disponivel

Apresenta a tela de listagem com as fontes de dados do usuério

ControlFlow
e Solicita a tela de configuracdo de °
fonte de dados

e Apresenta a tela de listagem com as ]
fontes de dados do usuario

Apresenta tela de configuracdo do tema

ControlFlow

Apresenta a tela de listagem com as
fontes de dados do usuario

Seleciona a opcéo "Nova fonte de
dados”



ControlFlow

e Retorna informacg6es sobre o tema e Apresenta tela de configuragcéo do
tema
e Apresenta tela de configuracdo do e Digita os dados de configuracéo e
tema executa uma acgéao disponivel

Digita o endereco do servigco e executa uma acao disponivel

protocolo
endereco
recurso
porta
ControlFlow
e O endereco solicitado esta e Digita 0 endereco do servico e
indisponivel no momento executa uma acgéao disponivel

e Apresenta a tela de cadastro de fonte Digita o endereco do servico e
de dados executa uma acgéao disponivel

e Digita 0 endereco do servico e e Acdo executada
executa uma acao disponivel

Digita os dados de configuracdo e executa uma acao disponivel
seleciona campo espécie
seleciona campo data

ControlFlow

e Digita os dados de configuracéo e e Acéo executada
executa uma acgéao disponivel

e Apresenta tela de configuragcéo do e Digita os dados de configuracéo e
tema executa uma acgéao disponivel

O usuario digita os dados para pesquisano ITIS
A partir deste momento, estes procedimentos séo realizados para cada espécie encontrada.

ControlFlow
e O tema possui uma ou mais e O usuario digita os dados para
espécies? pesquisa no ITIS
e A espécie desejada se encontra na e O usuario digita os dados para
lista apresentada? pesquisa no ITIS
e O usuario digita os dados para e Realiza busca da espécie no ITIS

pesquisa no ITIS



Obtem o namero tsn e realiza aindexacdo da espécie

ControlFlow
e Seleciona uma espécie

e (Obtem o nimero tsn e realiza a

indexacao da espécie

Realiza analise dos registros

ControlFlow
e Retorna registros solicitados

e Realiza analise dos registros

Realiza pesquisa e envia documento de resposta

ControlFlow

e Realiza pesquisa e envia documento

de resposta

e Recebe solicitacdo de busca

Obtem o nimero tsn e realiza a
indexacéo da espécie

Salva o tema no banco de dados e
disponibiliza para consulta

Realiza analise dos registros

O tema possui uma ou mais
espécies?

Recebe documento a apresenta lista
de espécies encontradas

Realiza pesquisa e envia documento
de resposta

Recebe documento a apresenta lista de espécies encontradas

ControlFlow

e Realiza pesquisa e envia documento

de resposta

e Recebe documento a apresenta lista

de espécies encontradas

Retorna documento com recursos disponiveis
documento XML denominado WFS_Capabilities

ControlFlow

e Recebe solicitagédo de recursos

Recebe documento a apresenta lista
de espécies encontradas

A espécie desejada se encontra na
lista apresentada?

Retorna documento com recursos
disponiveis



ControlFlow

e Retorna documento com recursos
disponiveis

Retorna informacdes sobre o tema

ControlFlow
e Retorna informacgdes sobre o tema

e Recebe solicitagdo de informacéo do
tema

Retorna registros solicitados

Object Flow
e Recebe solicitacdo de registros do
tema

e Retorna registros solicitados

Apresenta a tela com a lista de temas
disponiveis

Apresenta tela de configuracdo do
tema

Retorna informag@es sobre o tema

Retorna registros solicitados

Realiza analise dos registros

Salva o tema no banco de dados e disponibiliza para consulta

ControlFlow

e Obtem o nimero tsn e realiza a
indexacéo da espécie

e Salva o tema no banco de dados e
disponibiliza para consulta

Seleciona a opc¢édo "Nova fonte de dados"

ControlFlow

e Apresenta a tela de listagem com as
fontes de dados do usuério

e Seleciona a opcéo "Nova fonte de
dados"

Salva o tema no banco de dados e
disponibiliza para consulta

Fim

Seleciona a opcao "Nova fonte de
dados"

Apresenta a tela de cadastro de fonte
de dados



Seleciona o tema que sera configurado e executa uma agao disponivel

ControlFlow
e Apresenta atela com a lista de temas °
disponiveis
e Seleciona o tema que sera °
configurado e executa uma agéo
disponivel

Seleciona uma espécie

ControlFlow

e A espécie desejada se encontra na
lista apresentada?

e Seleciona uma espécie

Solicita a tela de configuracéo de fonte de dados

ControlFlow
e |Inicio °
e Solicita a tela de configuracdo de ]

fonte de dados

Seleciona o tema que sera
configurado e executa uma agao
disponivel

Acao executada

Seleciona uma espécie

Obtem o nimero tsn e realiza a
indexacéo da espécie

Solicita a tela de configuracdo de
fonte de dados

Apresenta a tela de listagem com as
fontes de dados do usuério



Requisitos

cd Requisitos )

1.2.1 Requisitos funcionais

+ RF 01 - O sistema deve permitir o cadastro de usuarios

+ RF 02 - O usuério do sistema deve estar associado aos niveis: Administrador, Colaborador ou Usuério;
+ RF 03 - O usuario do sistema pode estar associado a uma instituicdo de pesquisa/ensino;

+ RF 04 - O sistema deve permitir o cadastro de institui¢cdes de pesquisa/ensino;

+ RF 05 - O sistema deve permitir aos usuarios colaboradores o cadastro de fontes de dados biéticos;

+ RF 06 - O sistema deve permitir aos colaboradores o cadastro de fontes de dados abiéticos;

+ RF 07 - O sistema deve permitir a pesquisa por dados de espécies configuradas nas fontes de dados;
+ RF 08 - O sistema deve permitir a criagéo de catadlogos a partir da pesquisa por espécies;

+ RF 09 - O sistema deve permitir a visualiza¢do de dados abiéticos através de mapas dinamicos;

+ RF 10 - O sistema deve permitir a visualizagdo dos catédlogos de dados biéticos através de mapas dinamicos;
+ RF 11 - O sistema deve permitir a indexagédo taxondmica das fontes de dados biéticas;

+ RF 12 - O sistema deve permitir o compartilhamento dos catalogos criados pelos usuérios;

+ RF 13 - O sistema deve permitir o cadastro e visualiza¢éo de noticias;

1.2.2 Requisitos néo funcionais

+ RNF 05 -A interface web do sistema deve estar em conformidade com o padrdo W3C;

+ RNF 06 - O sistema deve integrar-se a outros sistemas externos utilizando os web services especificados pela OGC;

+ RNF 07 - A indexacéo taxonomica das fontes de dados biéticas deverdo ser realizadas utilizando o catalogo on-line de espécies mantido pelo ITIS;
+ RNF 01 - O sistema devera bloquear acessos ndo autorizados

+ RNF 02 - As senhas de acesso deverdo ser armazenadas no banco de dados de forma criptografada

+ RNF 03 - O sistema devera permitir diferentes niveis de acesso

+ RNF 04 - Um usuario pode ter acessos simultaneos ao sistema.

Figura 2. Requisitos



1.2.1 Requisitos funcionais

cd 1.2.1 Requisitos funcionais/

RF 01 - O sistema deve permitir o cadastro de usuarios

RF 02 - O usuério do sistema deve estar associado aos niveis: Administrador, Colaborador ou Usuério;

RF 03 - O usuério do sistema pode estar associado a uma instituicdo de pesquisa/ensino;

RF 04 - O sistema deve permitir o cadastro de instituicdes de pesquisa/ensino;

RF 05 - O sistema deve permitir aos usuarios colaboradores o cadastro de fontes de dados biéticos;

RF 06 - O sistema deve permitir aos colaboradores o cadastro de fontes de dados abiéticos;

RF 07 - O sistema deve permitir a pesquisa por dados de espécies configuradas nas fontes de dados;

RF 08 - O sistema deve permitir a criagéo de catalogos a partir da pesquisa por espécies;

RF 09 - O sistema deve permitir a visualizagéo de dados abiéticos através de mapas dinamicos;

RF 10 - O sistema deve permitir a visualizagdo dos catalogos de dados biéticos através de mapas dinamicos;

RF 11 - O sistema deve permitir a indexacao taxonémica das fontes de dados biéticas;

RF 12 - O sistema deve permitir o compartilhamento dos catalogos criados pelos usuarios;

RF 13 - O sistema deve permitir o cadastro e visualizagéo de noticias;

Figura 3. 1.2.1 Requisitos funcionais
RF 01 - O sistema deve permitir o cadastro de usuarios

RF 02 - O usuéario do sistema deve estar associado aos niveis: Administrador,
Colaborador ou Usuério;

RF 03 - O usuério do sistema pode estar associado a uma instituicdo de pesquisa/ensino;
RF 04 - O sistema deve permitir o cadastro de instituicdes de pesquisa/ensino;

RF 05 - O sistema deve permitir aos usuéarios colaboradores o cadastro de fontes de
dados bidticos;

RF 06 - O sistema deve permitir aos colaboradores o cadastro de fontes de dados



abioéticos;

RF 07 - O sistema deve permitir a pesquisa por dados de espécies configuradas nas
fontes de dados;

RF 08 - O sistema deve permitir a criacdo de catalogos a partir da pesquisa por espécies;

RF 09 - O sistema deve permitir a visualizacdo de dados abidticos através de mapas
dindmicos;

RF 10 - O sistema deve permitir a visualizagdo dos catalogos de dados bidticos através de
mapas dindmicos;

RF 11 - O sistema deve permitir a indexagéo taxonémica das fontes de dados biéticas;

RF 12 - O sistema deve permitir o compartilhamento dos catalogos criados pelos
usuarios;

RF 13 - O sistema deve permitir o cadastro e visualizacéo de noticias;

Requisitos néo funcionais

cd Requisitos nao funcionais/

RNF 01 - O sistema devera bloquear acessos ndo autorizados

RNF 02 - As senhas de acesso deverdo ser armazenadas no banco de dados de forma criptografada

RNF 03 - O sistema devera permitir diferentes niveis de acesso

RNF 04 - Um usuéario pode ter acessos simultaneos ao sistema.

RNF 05 -A interface web do sistema deve estar em conformidade com o padrdao W3C;

RNF 06 - O sistema deve integrar-se a outros sistemas externos utilizando os web services especificados pela OGC;

RNF 07 - A indexacédo taxondmica das fontes de dados biéticas deverdo ser realizadas utilizando o catadlogo on-line de espécies mantido pelo ITIS;

Figura 4. Requisitos néo funcionais
RNF 01 - O sistema devera bloquear acessos ndo autorizados

RNF 02 - As senhas de acesso deverdo ser armazenadas no banco de dados de forma
criptografada

RNF 03 - O sistema devera permitir diferentes niveis de acesso
RNF 04 - Um usuério pode ter acessos simultdneos ao sistema.
RNF 05 - A interface web do sistema deve estar em conformidade com o padrédo W3C,;

RNF 06 - O sistema deve integrar-se a outros sistemas externos utilizando os web
services especificados pela OGC;

RNF 07 - A indexagao taxondmica das fontes de dados bidticas deverédo ser realizadas
utilizando o catalogo on-line de espécies mantido pelo ITIS;



Regras de negocio

cd Regras de negécio/

RN 01 - A integragdo entre o Observatdrio e o sistema externo que fornecera os dados abiéticos devera ser realizada utilizando o web service OGC
WMS;

RN 02 - A integragédo entre o Observatério e o sistema externo que fornecera os dados bidticos devera ser realizada utilizando os web services OGC
WMS e WFS;

RNO3 - A geometria para uma fonte de dados biética devera ser do tipo ponto;

RN 04 - A criagdo de um usuario do tipo colaborador devera ser confirmada pelo administrador do sistema;

RN 05 - O usuério publico devera ter seu cadastro aceito automaticamente;

RN 06 - Somente usuarios do tipo colaborador podem adicionar noticias;

RN 07. Uma noticia deve ter uma data inicial e final e s6 ficara disponivel neste periodo.

Figura 5. Regras de negécio

RN 01 - A integracédo entre o Observatorio e o sistema externo que fornecera os dados
abidticos devera ser realizada utilizando o web service OGC WMS;

RN 02 - A integracédo entre o Observatdrio e o sistema externo que fornecera os dados
bioticos devera ser realizada utilizando os web services OGC WMS e WFS;

RN 04 - A criagao de um usuario do tipo colaborador deverd ser confirmada pelo
administrador do sistema;

RN 05 - O usuario publico devera ter seu cadastro aceito automaticamente;
RN 06 - Somente usuarios do tipo colaborador podem adicionar noticias;
RN 07. Uma noticia deve ter uma data inicial e final e s6 ficara disponivel neste periodo.

RNO3 - A geometria para uma fonte de dados bidtica devera ser do tipo ponto;



Modelo de caso de uso - Visao Geral

ud Modelo de caso de uso - Visdo Geral /

Manutencéao de
usuarios

«autoriza colaborador»

Administrador

Manutencéo de
Fontes de dados

«mantém»

Manutencgao dos
Catalogos

Colaboradk
\

«mantém»,

Manutencéo de
Noticias

Observatério Virtual

«indexagao»

Integragao

Taxondmica

/

Usuéario comum

>0

|

<

«visualizay— |

Visitante

Figura 6. Modelo de caso de uso - Visdo Geral

Integracdo Taxondmica

UseCase
e Manutencéo de Fontes de dados

e Manutencao dos Catalogos

e Integracdo Taxondmica

Manutencédo de Fontes de dados

e Integracdo Taxondmica
e Integracdo Taxondmica

e |[TIS

Configuragédo das fontes de dados bidticas e abidticas externas através de servidores OGC

WMS/WFS.

Association
e Colaborador

e Manutenc¢do de Fontes de dados

Manutencédo de Noticias

e Manutenc¢do de Fontes de dados

e Integracdo Taxondmica

Este modulo permite a divulgacao de noticias no Observatério.




Association

e Visitante e Manutenc¢do de Noticias

e Colaborador e Manutenc¢do de Noticias

Manutencdo de usuarios

Association

e Administrador e Manutengédo de usuarios

Manutencédo dos Catalogos
Através do Catalogo, o usuario podera realizar pesquisas sobre espécies nas fontes de dados e

visualiza-las no WebGIS. Um Catalogo podera ser salvo e também compartilhado com outros
USUuérios.

Association

e Usuario comum e Manutencao dos Catalogos

e Manutencao dos Catalogos e Integracdo Taxondmica

WebGIS
O modulo WebGIS permite a um usuario visualizar as fontes de dados através de mapas

dindmicos.

Association

e Usuario comum e \WebGIS



2.1.1 Manutencdao de usuarios

ud 2.1.1 Manutencao de usuérios/

Manutencao de usuarios

1. Realiza pré-
cadastro

NN
Colaborador «extend»

2. Cadastrar
Instituicdo de
Ensino

3. Autoriza

cadastro

Administrador

4. Realiza cadastro

Usuario anénimo

Figura 7. 2.1.1 Manutengao de usuarios

1. Realiza pré-cadastro
O objetivo deste caso de uso é permitir que um usuario andnimo realize um pré-cadastro como
colaborador solicitando a autorizagao ou nédo pelo administrador do sistema.

Requisitos associados:
e RF 01 - O sistema deve permitir o cadastro de usuarios

e RF 02 - O usuéario do sistema deve estar associado aos niveis: Administrador,
Colaborador ou Usuario;

e RN 04 - A criacdo de um usuario do tipo colaborador devera ser confirmada pelo
administrador do sistema;

Association

e Colaborador e 1. Realiza pré-cadastro
e 1. Realiza pré-cadastro e 2. Cadastrar Instituicdo de Ensino
Cenérios:

1.1 Pré-cadastro - { Principal }
O usuério deve definir o tipo como Colaborador. Apds isso o sistema habilita a opgao para




Cenarios:

selecionar uma Instituicao de ensino.

O usuario insere os dados: nome, login, e-mail, senha, redigitacao de senha e instituicao.
Caso ndo exista a instituicdo desejada na lista, o usuario podera cadastrar uma nova (cenario
2.1).

Apo6s a digitacdo dos dados e se nenhuma exceg¢do ocorreu, 0 Sistema armazena a
solicitagdo de pré-cadastro no banco.

1.2 Login ja existente - { Excecéo }
Se o usuario digitar um login que ja exista na base de dados, o sistema devera retornar uma
mensgem de "Login ja existente".

1.3 Senha.incorreta - { Excecao }
Se a senhas senhas informadas no campo senha e redigite a senha forem diferentes, o
sistema retornara uma mensagem de "Senha n&o confere".

2. Cadastrar Instituicdo de Ensino
Permite o cadastro de instituic6es pelo colaborador do sistema.

Requisitos associados:

e RF 03 - O usuario do sistema pode estar associado a uma instituicao de
pesquisa/ensino;

e RF 04 - O sistema deve permitir o cadastro de instituices de pesquisa/ensino;
e 1. Realiza pré-cadastro e 2. Cadastrar Instituicdo de Ensino

Cenarios:

2.1 Cadastra instituicado - { Principal }
Verifica se a instituicdo ja se encontra cadastrada (cenéario 2.2), caso contrario, informa os
dados da instituicdo e confirma o cadastro

2.2 Listar instituicdes cadastradas - { Alternativo }
O usuério seleciona a opgao listar para obter a lista de instituicGes ja cadastradas no sistema.

3. Autoriza cadastro
O objetivo deste caso de uso é permitir que o administrador do sistema autorize o cadastro de
novos colaboradores ao sistema.

Requisitos associados:
e RF 01 - O sistema deve permitir o cadastro de usuarios

Restricdes:
e O usuario deve estar autenticado no sistema. - ( Pré-condi¢éo )
e O tipo de usuério deve ser Administrador - ( Pré-condi¢&o )

Association
e Administrador e 3. Autoriza cadastro

Cenarios:

3.1 Confirmar/negar pré-cadastros - { Principal }
O sistema apresenta uma lista de pré-cadastros pendentes de aceitacdo. O usuario
seleciona a acéo para cada registro (aceitar ou negar) e clica em confirmar.




4. Realiza cadastro
O objetivo deste caso de uso é permitir que um usuario andnimo realize o cadastro no sistema.

Requisitos associados:
e RF 01 - O sistema deve permitir o cadastro de usuarios

e RF 02 - O usuéario do sistema deve estar associado aos niveis: Administrador,
Colaborador ou Usuério;

e RN 05 - O usuério publico devera ter seu cadastro aceito automaticamente;

Association
e Usuario anbnimo e 4. Realiza cadastro

Cenarios:

4.1 Cadastrar-se no sistema - { Principal }

O usuério insere os dados: nome, login, e-mail, senha, redigitacdo de senha. Apds a
digitacdo dos dados e se nenhuma excecao ocorreu, o sistema realiza o cadastro salvando o
registro no banco de dados.

4.2 Login existente - { Excecdo }
Se o usuario digitar um login que ja exista na base de dados, o sistema devera retornar uma
mensgem de "Login ja existente".

4.3 Senha incorreta - { Excecédo }
Se a senhas senhas informadas no campo senha e redigite a senha forem diferentes, o
sistema retornard uma mensagem de "Senha néo confere".

2.1.2 Cadastrar noticia

ud 2.1.2 Cadastrar noticia/
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1. Manter noticia
Permite o cadastro de noticias pelos colaboradores para visualizacéo no sistema.

Requisitos associados:



Requisitos associados:
e RF 13 - O sistema deve permitir o cadastro e visualizagdo de noticias;
e RN 06 - Somente usuarios do tipo colaborador podem adicionar noticias;

e RN 07. Uma noticia deve ter uma data inicial e final e s6 ficara disponivel neste
periodo.

Restricdes:
e O usuario deve estar autenticado no sistema. - ( Pre-condition )
e O nivel do usuéario deve ser Colaborador. - ( Pre-condition )

Association
e Colaborador e 1. Manter noticia

Cenarios:

1.1. Listar noticias - { Principal }
O sistema apresenta uma listagem com as noticias cadastradas pelo usuario e as opcdes:
excluir (1.4), alterar (1.2) e adicionar (1.3).

1.2. Alterar noticia - { Alternativo }
O usuério seleciona uma noticia na lista e clicar em alterar, o sistema apresenta a tela de
alteragdo da noticia. Apds preencher os campos, 0 usuario usudrio clica em confirmar para
alterar a noticia no banco de dados.

1.3. Cadastrar noticia - { Alternativo }
O sistema apresenta a tela de cadastro para preenchimento dos campos. Ap6s preencher os
campos, 0 usuario usuario clica em confirmar para armazenar a noticia no banco de dados.

1.4. Excluir noticia - { Alternativo }
Apos selecionar uma noticia na listagem, o usuario clica em excluir, removendo a notica do
banco de dados.

1.5. Periodo invalido - { Excecéo }
Se a data inicial informada no cadastro for maior que a data final, o sistema apresentara a
mensagem "Periodo invalido, data final deve ser maior que a data inicial".

2. Listar noticias ativas
Permite listar as noticias ativas cadastradas pelos colaboradores.

UseCase
e Usuario anbnimo e 2. Listar noticias ativas

Cenarios:

2.1 Listar - { Principal }

O sistema apresenta uma lista contendo as noticias ativas cadastradas pelos colaboradores.
Uma noticia é considerada ativa quando a data de sua visualizacdo esta entre o perido
definido.




2.1.3 Manutencdao de fontes de dados
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1. Cadastra fontes de dados abidticos
Este caso de uso tem o objetivo de permitir a manutencéo de fontes de dados abiéticos pelo
colaborador.

Requisitos associados:
e RF 06 - O sistema deve permitir aos colaboradores o cadastro de fontes de dados
abioticos;
e RN 01 - A integracdo entre o Observatorio e o sistema externo que fornecera os
dados abidticos devera ser realizada utilizando o web service OGC WMS;

Restricdes:
e O usuario deve estar autenticado no sistema. - ( Pré-condicéo )
e O tipo de usuério deve ser Colaborador - ( Pré-condigéo )

Association
e Colaborador e 1. Cadastra fontes de dados abiéticos

Cenarios:

1.1. Listagem de fontes de dados - { Principal }
O sistema apresenta a lista de todas as fontes de dados cadastradas pelo usuario e as
opcdes: novo (1.2), alterar (1.4) e excluir (1.5).

1.2. Cadastrar fonte - { Alternativo }




Cenarios:

Parte 1. Definicdo dos dados de conexao

Apbs o sistema apresentar a tela para a definicdo dos dados de conexao, o usuario seleciona
o tipo "Dados Abiédticos", informa o protocolo, endereco, porta e recurso e clica em
"Requisitar temas".

Parte 2. Selecéo do tema

O sistema apresenta uma lista dos temas encontrados no servico WMS informado. O usuario
seleciona um tema, define o titulo e o resumo e clica em salvar. O sistema entdo armazena a
fonte de dados no banco de dados e retorna para a tela de listagem.

1.3. Servico invélido - { Excecao }
Caso o endereco informado ndo esteja disponivel ou ndo pertenca a um servico WMS o
sistema retornard a mensagem "Impossivel se conectar ao servico WMS informado."

1.4 Alterar fonte - { Alternativo }

Apbs selecionar uma fonte de dados na lista, o usuéario seleciona a opc¢éo alterar. O sistema
apresenta os mesmos procedimentos do cenario 1.2, porém atualizando o registro no banco
de dados.

1.5. Excluir servico - { Alternativo }
Apos selecionar uma fonte de dados na lista, o usuario seleciona a opgéo excluir. Caso
nenhuma excecao ocorra, 0 sistema exclui o registro no banco de dados.

1.6 Fonte de dados associada a um catalogo - { Excecao }
Uma fonte de dados ja associada a um catalogo ndo pode ser excluido.

2. Cadastra fontes de dados bidticos, Unica espécie

Requisitos associados:

e RF 05 - O sistema deve permitir aos usudrios colaboradores o cadastro de fontes de
dados biéticos;

e RF 11 - O sistema deve permitir a indexagéo taxondmica das fontes de dados
bidticas;

e RN 02 - Aintegragao entre o Observatorio e o sistema externo que fornecera os
dados biéticos deverd ser realizada utilizando os web services OGC WMS e WFS;

e RNO3 - A geometria para uma fonte de dados bidtica devera ser do tipo ponto;

Restricoes:
e O usuario deve estar autenticado no sistema. - ( Pré-condicéo )
e O tipo de usuario deve ser Colaborador - ( Pré-condigéo )

Association
e Colaborador e 2. Cadastra fontes de dados biéticos,
Unica espécie
e 2. Cadastra fontes de dados biéticos, e |TIS

Unica espécie

Cenaérios:

2.1. Listagem de fontes de dados - { Principal }
O sistema apresenta a lista de todas as fontes de dados cadastradas pelo usuério e as
opcdes: novo (2.2), alterar (2.4) e excluir (2.5).

2.2. Cadastrar fonte - { Alternativo }




Cenarios:

Parte 1. Definicdo dos dados de conexao

Apbs o sistema apresentar a tela para a definicdo dos dados de conexao, o usuario seleciona
o tipo "Dados Bidticos - Unica espécie", informa o protocolo, endereco, porta e recurso e clica
em "Requisitar temas".

Parte 2. Selecéo do tema

O sistema apresenta uma lista dos temas encontrados no servico WMS informado. O usuario
seleciona um tema, define o titulo e o resumo e clica indexar.

Parte 3. Indexacdo

O sistema apresenta uma lista dos atributos do tema selecionado e o campo para informar o
cddigo TSN. O usuario seleciona o campo para data, caso exista, informa o TSN (podendo
realizar uma pesquisa, cenario 2.6) e clica em salvar. O sistema entdo armazena a fonte de
dados no banco de dados e retorna para a tela de listagem.

2.3. Servico invalido - { Excecéo }
Caso o endereco informado ndo esteja disponivel ou ndo pertenca a um servico WMS/WFS o
sistema retornara a mensagem "Impossivel se conectar ao servico WMS/WFS informado."

2.4 Alterar fonte - { Alternativo }

Apo6s selecionar uma fonte de dados na lista, 0 usuario seleciona a opc¢éo alterar. O sistema
apresenta os mesmos procedimentos do cenario 1.2, porém atualizando o registro no banco
de dados.

2.5. Excluir fonte - { Alternativo }
Apos selecionar uma fonte de dados na lista, o usuario seleciona a op¢éo excluir. Caso
nenhuma exceg¢édo ocorra, 0 sistema exclui o registro no banco de dados.

2.6 Pesquisa por TSN - { Alternativo }

Caso o usuario ndo saiba o cédigo TSN, clica em pesquisar e o sistema apresenta a tela de
pesquisa. O usuario informa o nome da espécie e clica em pesquisar. O sistema consulta a
base de de dados do ITIS retornando uma lista com os taxons encontrados. O usuario
seleciona um taxon, clicando no codigo TSN correspondente e o sistema retorna ao cadastro
da fonte de dados inserindo o cédigo no campo TSN.

3. Cadastra fontes de dados bidticos, multiplas espécies

Requisitos associados:

e RF 05 - O sistema deve permitir aos usuarios colaboradores o cadastro de fontes de
dados biéticos;

e RF 11 - O sistema deve permitir a indexacéo taxondmica das fontes de dados
bidticas;

e RN 02 - A integracdo entre o Observatdrio e o sistema externo que fornecera os
dados biéticos deverd ser realizada utilizando os web services OGC WMS e WFS;

e RNO3 - A geometria para uma fonte de dados hiética devera ser do tipo ponto;

Restricdes:
e (O usuario deve estar autenticado no sistema. - ( Pré-condicao )
e O tipo de usuério deve ser Colaborador - ( Pré-condi¢éo )

Association

e Colaborador e 3. Cadastra fontes de dados bidticos,
multiplas espécies

e 3. Cadastra fontes de dados bidticos, e |TIS
multiplas espécies



Cenaérios:

3.1. Listagem de fontes de dados - { Principal }
O sistema apresenta a lista de todas as fontes de dados cadastradas pelo usuério e as
opcdes: novo (3.2), alterar (3.4) e excluir (3.5).

3.2. Cadastrar fonte - { Alternativo }

Parte 1. Definicdo dos dados de conexdo

ApGs o sistema apresentar a tela para a definicdo dos dados de conexao, o usuario seleciona
o tipo "Dados Bioticos - mdltiplas espécies”, informa o protocolo, enderego, porta e recurso e
clica em "Requisitar temas".

Parte 2. Selecdo do tema

O sistema apresenta uma lista dos temas encontrados no servico WMS informado. O usuario
seleciona um tema, define o titulo e o resumo e clica indexar.

Parte 3. Selecéo dos atributos

O sitema apresenta duas listas de atributos. Uma para o usuario selecionar o atributo data e
a outra para a selecado do atributo espécie. Apos isso o usuario clica em indexar.

Parte 4. Indexacédo

O sistema apresenta uma lista das ocorrencias Unicas encontradas no atributo especie
informado anteriormente e para cada valor, o0 campo para informar o cddigo TSN. O usuario
informa os TSN para cada valor (podendo realizar uma pesquisa, cenario 2.6) e clica em
salvar. O sistema entdo armazena a fonte de dados no banco de dados e retorna para a tela
de listagem.

3.3. Servico invalido - { Excecéo }
Caso o endereco informado ndo esteja disponivel ou ndo pertenca a um servico WMS/WFS o
sistema retornara a mensagem "Impossivel se conectar ao servico WMS/WFS informado."

3.4 Alterar fonte - { Alternativo }

Apo6s selecionar uma fonte de dados na lista, 0 usuario seleciona a opc¢éo alterar. O sistema
apresenta os mesmos procedimentos do cenario 3.2, porém atualizando o registro no banco
de dados.

3.5. Excluir fonte - { Alternativo }
Apés selecionar uma fonte de dados na lista, o usuario seleciona a op¢éo excluir. Caso
nenhuma exceg¢édo ocorra, 0 sistema exclui o registro no banco de dados.

3.6 Pesquisa por TSN - { Alternativo }

Caso o usuario ndo saiba o cédigo TSN, clica em pesquisar e o sistema apresenta a tela de
pesquisa. O usuario informa o nome da espécie e clica em pesquisar. O sistema consulta a
base de de dados do ITIS retornando uma lista com os taxons encontrados. O usuario
seleciona um taxon, clicando no codigo TSN correspondente e o sistema retorna ao cadastro
da fonte de dados inserindo o cédigo no campo TSN.




2.1.4 Manutencéo de catalogos
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1. Manutencéo de Catalogos
Este caso de uso possibilita ao usuario criar catalogos de dados a partir de consulta as fontes de
dados existentes

Requisitos associados:

e RF 07 - O sistema deve permitir a pesquisa por dados de espécies configuradas nas
fontes de dados;

e RF 08 - O sistema deve permitir a criacdo de catalogos a partir da pesquisa por

espécies;
e RF 12 - O sistema deve permitir o compartilhamento dos catélogos criados pelos
usuarios;
Restricdes:

e O usuario deve estar autenticado no sistema. - ( Pré-condicéo )

Association
e Usuario e 1. Manutencao de Catalogos
e 1. Manutencao de Catalogos e |TIS

Cenarios:

1.1 Criar catalogo - { Principal }

Ao selecionar a opcdo novo catalogo no mdédulo WebGIS, o sistema apresenta a tela de
cadastro de catélogo.

O usuario entdo digita o titulo e resumo do catalogo, os limites iniciais de visualizacédo e se 0
catalogo é publico ou privado.

Apos isso, 0 usuario pode incluir codigos TSN para consulta (cenario 1.2) e temas abiéticos
(1.3).




Cenarios:

1.2 Incluir cédigo TSN - { Principal }

Apbs o sistema apresentar a tela para consulta ao ITIS, o usuario digita o nome da espécie e
o periodo que deseja consultar. O sistema realiza uma consulta ao ITIS, cruza os cédigos
TSN retornados pelo ITIS com os ja utilizados para indexacdo e retorna uma lista com os
codigos TSN disponiveis. O usudrio entdo seleciona o cédigo TSN desejado e clica em
incluir.

1.3 Incluir tema abiético - { Principal }

ApoGs o sistema apresentar a tela para consulta as fontes abi6ticas, o usuario digita as
palavras para busca no resumo e titulo da fonte. Apés escolher a opgao consultar, o sistema
realiza uma consulta as fontes abidticas retornando as encontradas. O usuério seleciona a
fonte desejada e clica em incluir.

2.1.5 WebGIS
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1. Visualiza Catalogo
Este caso de uso permite a visualizacao dos catalogos de dados através de mapas. Os dados
dos catalogos sédo recuperados de servidores WFS.

Requisitos associados:

e RF 10 - O sistema deve permitir a visualizagao dos catalogos de dados bi6ticos
através de mapas dinamicos;

Restri¢coes:
e O usuario deve estar autenticado no sistema. - ( Pré-condicéo )



UseCase
e Usuario e 1. Visualiza Catalogo

Cenarios:

1.1 Listagem de catalogos - { Principal }
Apo6s acessar o0 médulo WebGIS, o sistema apresenta a lista de catalogos criados pelo
usuario e as opgdes novo (cenario 1.2) e pesquisar (cenario 1.3).

1.2 Novo Catéalogo - { Alternativo }
Veja modelo de caso de uso 2.1.4 Manutencéo de catélogos.

1.3 Pesquisa catadlogo compartilhado - { Alternativo }

ApGs clicar na opgéo pesquisar, 0 sistema apresenta a tela de pesquisa de catalogos. O
usuario escreve o texto que sera pesquisado, para buscas por titulo ou resumo, ou o codigo
TSN, para busca por espécies, e clica em pesquisar. O sistema realiza uma busca sobre os
catalogos publicos existentes, retornando uma listagem com os catalogos encontrados que
atendem a pesquisa. O usuario seleciona entdo um catalogo e clica em visualizar.

1.4 Visualiza catalogo - { Alternativo }
Para visualizar os dados de um catélogo, publico ou privado, o usuario seleciona o catalogo
gue deseja visualizar.

2. Visualiza temas abioticos
Este caso de uso permite a visualizagdo no mapa das fontes de dados do tipo bi6tico
cadastrados.

Requisitos associados:

e RF 09 - O sistema deve permitir a visualizacao de dados abioticos através de mapas
din&micos;

Restri¢des:
e O usuario deve estar autenticado no sistema. - ( Pré-condicéo )

UseCase
e Usuério e 2. Visualiza temas abioticos

Cenarios:

2.1 Listar temas - { Principal }
Ao acessar o médulo WebGIS o sistema apresenta a lista de temas abioticos existentes.

2.2 Visualizar tema - { Alternativo }
A partir da lista de temas, o usuéario seleciona um ou mais temas que deseja visualizar no
mapa.

3. Detalha registro biético
Possibilita a visualizagdo dos atributos de um registro retornado por um catélogo.

Restricdes:
e O usuario deve estar autenticado no sistema - ( Pré-condicéo )
e Um catélogo de dados precisa ter sido selecionado. - ( Pré-condicao )



UseCase
e Usuario e 3. Detalha registro biético

Cenarios:

3.1 Detalhar um registro biético - { Principal }

Ap6s o sistema gerar os marcadores no mapa correspondente aos registros das fontes de
dados bidticos, o usuario clica sobre determinado marcador para visualizar os detalhes do
registro.
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Atributos
e campoData Atributo do tema referente a data do registro

Generalization

e UnicaEspecieMd e BioticoMd
e MultiplasEspeciesMd e BioticoMd
e BioticoMd e FonteMd
CatalogoMd
Mantém os catalogos de dados do usuario
Atributos
e descricao Descrigéo do catalogo
e id Identificador Unico do catalogo
e latitudelnicial Limite inicial para visualizagé&o - Latitude inicial
e longitudelnicial Limite inicial para visualizag&o - Longitude inicial
e titulo Titulo do catalogo
Association
e UsuarioMd e (CatalogoMd
e EspeciesCatalogoMd e (CatalogoMd
e FonteMd e (CatalogoMd

ClassificacaoMd
Mantém os cédigos TSN utilizados para indexacéo das fontes

Atributos
e nomeCientifico Nome cientifico fornecido pelo Indexador
e TSN Cébdigo TSN

Association
e C(ClassificacaoMd e EspeciesCatalogoMd
e (ClassificacaoMd e EspeciesFonteMd
e C(ClassificacaoMd e UnicaEspecieMd

EspeciesCatalogoMd
Mantém as fontes de dados do tipo abidtico utilizadas pelo catalogo

Atributos

e dataFim Data final para ser usado como filtro durante as buscas
pelas fontes de dados



e datalnicio Data inicial para ser usado como filtro durante as buscas
pelas fontes de dados

e incluirFontesSemData Indica se deve incluir fontes de dados que ndo possuem o
atributo data

Association
e C(ClassificacaoMd e EspeciesCatalogoMd
e EspeciesCatalogoMd e (CatalogoMd

EspeciesFonteMd
Mantém as espécies indexadas para as fontes de dados do tipo biético contendo mdltiplas

espécies

Atributos
e idEspecie Nome da espécie encontrada para o tema, utilizado para
indexacéo
Association
e C(ClassificacaoMd e EspeciesFonteMd
e EspeciesFonteMd e MultiplasEspeciesMd
FonteMd
Mantém as fontes de dados
Atributos
e id Identificador da fonte de dados
e nomelayer nome do tema no servigo utilizado para recuperar os
dados
e resumoFonte Resumo da fonte de dados
e urlEndereco Endereco para compor a URL do servigo
e urlProtocolo Protocolo para compor a URL do servigo
Generalization
e BioticoMd e FonteMd
e AbioticoMd e FonteMd
e UsuarioMd e FonteMd
e FonteMd e CatalogoMd

InstituicaoMd
Mantém as instituicdes de ensino do usuario colaborador

Atributos
e emall Endereco eletronico da instituicéo



e id Cédigo da instituicao

Association
e |nstituicaoMd e UsuarioMd

MultiplasEspeciesMd
Sub-classe para bidtico multiplas espécies

Atributos
e campoEspecie Atributo do tema referente a espécie do registro

Aggregation

e EspeciesFonteMd e MultiplasEspeciesMd
e MultiplasEspeciesMd e BioticoMd
NivelMd
Mantém os diferentes niveis de acesso ao sistema
Atributos
e descricao
e id

Association

e NivelMd e UsuarioMd
NoticiasMd
Mantém as noticias cadastradas pelos usuarios colaboradores
Atributos
e dataFim Data de inicio para apresentagéo da noticia
e datalnicio Data final para apresentagao da noticia
e texto Texto da noticia

Association
e UsuarioMd e NoticiasMd

UnicaEspecieMd
sub-classe para biético Unica espécie

Association
e C(ClassificacaoMd e UnicaEspecieMd

e UnicaEspecieMd e BioticoMd



Association

UsuarioMd

Mantém os usuéarios do sistema

Atributos
e email Endereco eletrdnico do usuério
o id Identificador Gnico do usuério
e nome Nome do usuério
e situacao Situacéo do usuério: (1) aguardando autorizagéo; (2)

ativo; (3) inativo

Association
e UsuarioMd e FonteMd
e UsuarioMd e NoticiasMd
e |[nstituicaoMd e UsuarioMd
e NivelMd e UsuarioMd

e UsuarioMd e CatalogoMd



Diagrama entidade relacionamento

cd Diagr:

ama entidade relacionamento/

OBIO_INSTITUICAO

column
*PK cod_instituicao: integer
txt_email: varchar(255)

column
*PK cod_nivel: integer
txt_descricao: varchar(100)

Usuario

dat_inicio: timestamp

Dd_emal: varhanzss) FK cod_instituicao: integer | —1 5

ixt_nome: varchar(100) \ FK cod_nivel: integer / 0., txt_noticia: text
«FK>» *PK cod_usuario: integer «FK>

0.1

OBIO_NIVEL Z«F{D

OBIO_NOTICIAS

column

e T *PK cod_noicia: integer
- *FK cod_usuario: integer

column dat_fim: timestamp

txt_titulo: varchar(60)

sit_usuario: char(l) 1
txt_email:_varchar(250)
&t_login: varchar(50

Xt_nome: varchar(100)

txt_senha: varchar(32) \ Catalogo

«FR» OBIO_CATALOGO
1 OBIO_ESPECIES_CATALOGO
column
0 bol_publico: boolean column
*PK cod_catalogo: integer bol_incluir_fonte_sem_data: boolean

Pk *FK cod_usuario: integer «FK» +FK cod] catalogo: Integer
TGl uise: N 0..+] *PK cod_especie_catalogo: integer

Fonte de dados \0__. num_long_final: number

OBIO_ESPECIES_FONTE

Pk
Pk

column

cod_especie_origem:

num_lat_inicial: number FK cod_tsn: integer

dat_fim: timestamp

num_long_inicial: number dat_inicio: timestamp

OBIO_FONTE txt_resumo: text
txt_titulo: varchar(100)

column

*PK cod_fonte: integer

FK cod_ts: integer

*FK cod_usuario: integer
tpo_fonte: char(1) «FK»
txt_campo_data: varchar(255)

1

cod_fonte: integer 0.*

cod_tsn: integer

0.

yZat

OBIO_CLASSIFICACAO

column

PK cod_tsn: integer
txt_nome_cientifico: varchar(255)

0%
ixt_resumo: text ~T— OBIO_MAPAS_CATALOGO
txt_titulo: varchar(100) o]
url_endereco: varchar(255) +| cotumn

|
«<IV()1 1/

7 txt_campo_especie: varchar(255) o.*
txt_nome_layer: varchar(255)

A

o

url_porta: integer “pfK cod_catalogo: integer
url_protocolo: varchar(50) “pfK cod_fonte: integer
url_recurso: varchar(255) num_ordem: integer

Figura 13. Diagrama entidade relacionamento

OBIO

CATALOGO

Responsavel por manter os catalogos de dados criados pelos usuarios.

Atrib

utos

e bol_publico

cod_catalogo
num_lat_final
num_long_final
txt_resumo

Association
OBIO_CATALOGO

OBIO_CLASSIFICACAO

OBIO_MAPAS_CATALOGO

OBIO_ESPECIES_CATALOGO

Indica se o catalogo sera compartilhado ou néo.

Limite inicial do mapa - Latitude final
Limite inicial do mapa - Longitude Final
Texto de resumo para o catalogo

e OBIO_USUARIO
e OBIO_CATALOGO
e OBIO_CATALOGO

Manutencdo dos cédigos TSN utilizados para indexacdo das fontes de dados.

Atributos

cod_tsn

txt_nome_cientifico

Association
OBIO_ESPECIES _FONTE e OBIO_CLASSIFICACAO

Nome cientifico




Association
e OBIO_FONTE e OBIO_CLASSIFICACAO

e OBIO_ESPECIES_CATALOGO e OBIO_CLASSIFICACAO

OBIO_ESPECIES_CATALOGO
Mantém as espécies de um catalogo de dados.

Atributos
e Dol _incluir_fonte_sem_d
ata
e cod_catalogo
e cod tsn
e dat inicio Periodo - data de inicio. Permite filtrar a fonte de dados
- pelo periodo
Association
e OBIO_ESPECIES_CATALOGO e OBIO_CATALOGO
e OBIO_ESPECIES_CATALOGO e OBIO_CLASSIFICACAO

OBIO_ESPECIES_FONTE
Somente para fontes de dados do tipo biéticos multiplas espécies. Representa a indexacao das
espécies do tema.

Atributos
e cod_especie_origem Nome da espécie encontrada na origem, utilizado para a
indexac¢do com o cod_tsn informado

e cod_fonte

Association
e OBIO_ESPECIES_FONTE e OBIO_CLASSIFICACAO
e OBIO_ESPECIES_FONTE e OBIO_FONTE
OBIO_FONTE
Atributos
e cod fonte Identificador da fonte de dados
e cod tsn somente para biotico unica espécie - utilizado para
h indexar a fonte de dados.
e cod usuario Responsavel pelo cadastro da fonte
e txt_campo_data somente para biotico - Informa o atributo que corresponde
B - a dados sobre data no tema.
e txt_campo_especie somente para biotico multiplas espécies - Informa o
- - atributo que corresponde a dados sobre espécie no tema.
e txt_nome_layer Nome do tema que fornece os dados

e ixt_titulo Titulo da fonte de dados



e url_porta Porta que comp&e a URL do servigo

e url_recurso recurso que compde a URL do servigo
Association

e OBIO_FONTE e OBIO_USUARIO

e OBIO_FONTE e OBIO_CLASSIFICACAO

e OBIO_ESPECIES_FONTE e OBIO_FONTE

e OBIO_MAPAS_CATALOGO e OBIO_FONTE

OBIO_INSTITUICAO
Responséavel por manter as instituicées participantes do OBBIM

Atributos

e cod instituicao Cadigo da instituigao

e ixt email Endereco eletronico da instituigéo
Association

e OBIO_USUARIO e OBIO_INSTITUICAO

OBIO_MAPAS CATALOGO
Mantém os mapas abiéticos de um catalogo de dados.

Atributos
e cod_catalogo
e cod_fonte somente tipo abiotico

Association

e OBIO_MAPAS CATALOGO e OBIO_FONTE

e OBIO_MAPAS CATALOGO e OBIO_CATALOGO
OBIO_NIVEL
Controle de nivel de acesso ao sistema
Atributos

e cod nivel Cadigo do nivel de acesso

e txt descricao Descri¢éo do nivel de acesso
Association

e OBIO_USUARIO e OBIO_NIVEL

OBIO_NOTICIAS



Atributos
e cod_noticia

e cod_usuario

e dat_inicio

e txt titulo
Association

e OBIO_NOTICIAS

OBIO_USUARIO

e OBIO_USUARIO

Manutenc¢édo de usuarios do sistema

Atributos
e cod_instituicao
e cod nivel

e sit_usuario

e txt email
e {xt_nome

Association
e OBIO_USUARIO

e OBIO_USUARIO
e OBIO_FONTE
e OBIO_CATALOGO

e OBIO_NOTICIAS

Situacao do usuario:
1 - Aguardando

2 - Ativo

3 - Inativo

Endereco eletrdnico

Nome completo do usuario

e OBIO_NIVEL

e OBIO_INSTITUICAO
e OBIO_USUARIO

e OBIO_USUARIO

e OBIO_USUARIO



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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