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Resumo

Sangali, E. C.. HCF-Web: um sistema web para o Herbario HCF da UTFPR-CM. 2019. 38. f. Monografia
(Curso de Bacharelado em Ciéncia da Computagdo), Universidade Tecnolégica Federal do Parand. Campo
Mourao, 2019.

O Herbério do Centro Federal (HCF), da Universidade Tecnoldgica Federal do Parané - Campus Campo
Mourao (UTFPR-CM), utiliza um sistema que armazena os dados observados nas amostras das plantas
coletadas. O sistema Herbarium 1.0 foi implementado em 2006, com o objetivo de substituir o cadastro
manual das plantas coletadas por um sistema computadorizado. Com o aumento das coletas e o crescimento
do herbario, novas funcionalidades se tornaram necessarias, incluindo a exportacao dos dados para o formato
Darwin Core. Este trabalho tem como objetivo a implementaciao de um novo sistema utilizando tecnologias
web para atender as demandas recentes do Herbario HCF. Dentre elas, a elaboragdo de um script que seja
capaz de converter os dados para o formato Darwin Core, possibilitando o envio dos dados para o Sistema
de Informagao sobre a Biodiversidade Brasileira (SIBBr). O modelo de banco de dados do sistema atual
também foi refatorado durante a andlise de requisitos. Finalmente, foi implementado um novo sistema online,
o HCF-Web, que permitiu a corre¢do dos problemas encontrados no sistema atual, como dificuldades para
visualizacao de texto, fungoes depreciadas, modelagem de dados incorreta e o acesso monousudrio em um
computador local. Os resultados foram a melhoria no processo de exportacdo de dados e intercomunicagao
dos sistemas de herbario por meio da padronizacdo da base de dados; o acesso de miiltiplos usuarios de
forma controlada; e por fim, a atualizagao tecnolégica do sistema através da implementagao de um sistema
utilizando tecnologias web.

Palavras-chaves: HCF; Herbario; Sistema Web; Desenvolvimento Web; Herbarium 1.0; Darwin Core; React;
MariaDB; NodelJS.



Abstract

Sangali, E. C.. HCF-Web: a web system for the HCF Herbério of UTFPR-CM. 2019. 38. f. Monograph
(Undergradute Program in Computer Science), Federal University of Technology — Parana. Campo Mouréo,
PR, Brazil, 2019.

The Federal Center Herbarium (HCF), Federal University of Parand - Campus Campo Mourdo (UTFPR-CM),
uses a system that stores the data observed in the collected plant samples. The Herbarium 1.0 system was
implemented in 2006 to replace the manual record process of the plants collected. With the collection growth
and the herbarium expansion, the demand for new features increased, including the ability to export data to
the Darwin Core model. This work focus on the implementation of a new system using web technologies to
meet the recent demands of the HCF Herbarium. Among them, the development of a script able to convert
the data from HCF to Darwin Core model to allow the data use by the Brazilian Biodiversity Information
System (SIBBr). The current database model was also refactored during the requirement analysis phase.
Finally, a new online system was implemented, the HCF-Web, which allowed the repair of issues present in
the current system, such as, problems visualizing text data, deprecated functions, incorrect data modeling
and single-user access. The results were the improvement in the data exportation and intercommunication of
the herbarium eith other systems through the database standardization; controlled multiple user access; and
finally, the technological update of the system through the implementation of a system using web technologies.
Palavras-chaves: HCF; Herbarium; Web System; Web development; Herbarium 1.0; Darwin Core; React;
MariaDB; NodeJS.



Lista de figuras

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

Modelo do banco de dados do Herbarium 1.0. . . . . . . . . .. ... ... ... ... ..... 11
Tela de cadastro de tombos do sistema atual. . . . . . . ... ... ... ... ... ... . 12
Exemplo de uma interface desenvolvida com a ferramenta Delphi 7.. . . . . .. .. .. .. .. 14
Comparacao entre as bibliotecas JavaScript Vue.JS, React e Angular. . . . . . ... ... .. 16
Ranking de linguagens de programacao 2019. . . . . . . . . . .. ... L. 17
Um exemplo da tela de consulta do sistema Jabot. . . . . ... .. .. ... .. ... ... 19
Um exemplo de tela do sistema Brahms. . . . . . . .. ... 00000 20
Tela de listagem de tombos. . . . . . . .. ..o L e 31
Diferencas entre as funcionalidades disponiveis no menu para diferentes niveis de acesso. . . . 31
Tela de visualizagdo de tombos. . . . . . . . . ... 32
Tela de cadastro de remessa. . . . . . . . . Lo e 33
Exemplo de ficha tombo. . . . . . . . . L 34

Diagrama Relacional do Banco de Dados do HCF-Web . . . . . . ... ... ... ....... 38



Lista de tabelas

2.1  Exemplo do padrao Darwin Core



Sumario

1 Introducgao

1.1 Objetivos emetas . . . . . . . . . oL e 8

2 Fundamentacao Tedrica 10
2.1 Funcionamento do Herbario HCF . . . . . . . . . .. ... .. ... ... ... .. .. .. ... 10
2.2 Herbarium . . . . . . . . e e 10
2.2.1 Bancodedados . . . . . . . . .. e 10

2.2.2 Interface deusoetelas. . . . . . . . . .. 12

2.2.3 Firebird . . . . . . e 13

2.2.4 Delphi . . . . o e 14

2.3 Tecnologias do HCF-Web . . . . . . . . .. 15
2.3.1 React . . . . . e 15

2.3.2 NodelJS . . . . . e e 16

2.3.3 MariaDB . . . . . e e 17

2.4 O Padrao Darwin Core . . . . . . . . . . . e e e 17
2.5 Trabalhos Relacionados . . . . . . . . . . . . . e 18
2.5.1 Jabot . .. e 18

2.5.2  Brahms — Botanical Research And Herbarium Management System . . . . . . . . . .. 19

2.5.3 Diferencial do HCF-Web . . . . . . . . . . . . . .. e 20

3 Conversao dos dados do HCF para o padrao Darwin Core 21
3.1 O Processo de Conversao . . . . . . . v v vttt e 21
3.2 A Classe DarwinCore . . . . . . . . . . . e e 22
3.3 A classe FirebirdToDarwin . . . . . . . . . . . . . e 22
3.3.1 O Métodomain . . . . . . . . . e e e e e e 22

3.3.2 O Método criarInstancia . . . . . . . . . v v v i it e e 22

4 O sistema HCF-Web 26
4.1 Refatoracdo do Modelo de Bancode Dados . . . . . . .. .. .. ... L. 26
4.2 Desenvolvimento do HCF-Web . . . . . . . . . ... . ... ... .. 28

5 Conclusao 35
Referéncias 36

Apéndices 37



CAPITULO

Introducao

Um herbério é uma colegao de plantas ou partes de plantas, secas e acomodadas de forma especial,
destinadas a servir de documentagdo para varios fins (FIDALGO; BONINI, 1989). Conhecidos como exsicatas,
os exemplares da colegdo sdo plantas inteiras ou divididas em fragoes, prensadas, desidratadas e acondicionados
em salas climatizadas. Um herbario é normalmente utilizado nas investigagoes para identificagdo de amostras
desconhecidas pela comparacao com espécimes da colecdo herborizada; na reconstituicao do clima de uma
regiao; na avaliacdo da acao devastadora do homem ou da agao deletéria da polui¢ao; na reconstituicao do
caminho seguido por um boténico coletor. Além disso, herbarios tém grande importancia para o levantamento
do atual estado da flora de uma determinada area, pois atuam como bancos de informacgoes sobre a flora, sua
composigio e distribuigio (PLANTARUM, 2010).

O Herbario do Centro Federal (HCF), da Universidade Tecnolégica Federal do Parand no campus
Campo Mourao (UTFPR-CM), tem como objetivo analisar e coletar espécies de plantas presentes no territério
brasileiro, e ja conta com uma cole¢do com mais de vinte e oito mil espécimes. Essa cole¢do, mantida por
professores e alunos, possui um grande volume de informagoes, contendo dados sobre locais de coletas e
identificacoes cientificas das plantas coletadas. O HCF tem grande importancia para o meio cientifico com a
contribuicao pelas amostras coletadas, incluindo a descoberta de novos espécimes e preservacao de espécimes
raras.

O projeto SPECIESLINK (2010) define que o Herbédrio da UTFPR-CM (2010) estd registrado sob
o acrénimo HCF no Index Herbariorum (cadastro internacional de herbarios). O HCF foi o primeiro herbério
a ser fundado dentre todos os campi da UTFPR, no més de julho do ano de 2000. Com o passar do tempo e
apoio do campus, o HCF comecou a aumentar o niimero de amostras coletadas. Em 2003, o herbario possuia
uma quantidade aproximada de 500 amostras; atualmente conta com mais de 28 mil amostras coletadas em
diversos estados brasileiros.

O herbario possui varias atividades de pesquisa vinculadas aos alunos e pesquisadores do curso
de Engenharia Ambiental do campus e de outras institui¢coes. Além disso, o HCF empresta seu material de
coleta para 25 instituigdes nacionais, atuando como parceiro do Instituto Ambiental do Parand (IAP) no
levantamento de dados sobre a flora a fim de manter a conservacao do ecossistema. O HCF também esta
integrado a Rede Brasileira de Herbarios.

De acordo com o PLANTARUM (2010), o acervo conta com amostras coletadas por projetos do
curso de Engenharia Ambiental e por expedicdes de coletas. Também inclui amostras coletadas por outras

institui¢bes, que foram doadas para o HCF. As coletas realizadas pelo HCF ja trouxeram novas descobertas



para a regiao do Parana.

O HCF necessita de um sistema para gestdo e armazenamento das informagoes catalogadas, um
sistema de informacoes que permita gerenciar os dados do herbario com eficiéncia, confiabilidade e seguranca,
e que esteja disponivel online. Atualmente, o HCF utiliza o sistema Herbarium 1.0 (CARNEIRO, 2006),
implementado utilizando a IDE Delphi (EMBARCADERQO, 2019a) com o sistema de banco de dados Interbase
(EMBARCADEROQ, 2019b). O Herbarium apresenta um sistema para o cadastro, edigdo, exclusio, alteragao,
relatérios e consultas das amostras coletadas, otimizando o processo de armazenamento dos dados da colecéo.

O sistema atual atende as necessidades basicas de registro e armazenamento das coletas e descobertas
do HCF e possui um nuimero de funcionalidades restritas. Um exemplo é a atual necessidade de conversao dos
seus dados para o formato Darwin Core (J. BLOOM D., 2012). Os termos descritos neste padrao fazem parte
de um conjunto maior de vocabularios e especificagoes técnicas em desenvolvimento e mantidos pelo Padroes
de Informagoes sobre Biodiversidade (TDWG) (TDWG, 2019). O processo de conversdo de dados para o
formato Darwin Core faz parte da iniciativa do Sistema de Informacao sobre a Biodiversidade Brasileira
(SIBBr) para reunir os dados coletados por todos os herbarios do Brasil.

Ainda, o atual sistema é um software local instalado em computadores do préprio HCF. Essa
limitacao onera os mantenedores do herbario com rotinas de manutencao, por exemplo, realizagdo de copias
de seguranca dos dados. H& também o problema de falta de seguranca e controle de acesso no sistema
atual, em que uma tnica credencial de acesso é utilizada para que alunos, servidores e professores utilizem o
sistema. Isto gera o problema de identificacdo correta de quem fez, por exemplo, uma alteracao indevida no
sistema. Além disso, o sistema atual estd instalado em apenas uma maquina do HCF, disponiveis para todos
os usuérios, causando dificuldades de acesso devido ao ntimero restrito de estacdes disponiveis.

Além dos problemas listados acima, a principal demanda que justifica este trabalho é a restri¢do
do sistema atual & consulta da colecdo apenas a pesquisadores do proprio campus. Pesquisadores, alunos,
ou qualquer outra pessoa da comunidade externa interessada na colecao catalogada no HCF deve dirigir-se
ao campus Campo Mourao para realizar a consulta no in loco. Isso pode inviabilizar parcerias e limita a
exposicao dos trabalhos realizados pelo HCF no campus Campo Mourao.

Diante do exposto, existe a necessidade de um sistema Web para o HCF com novas funcionalidades
para melhorar o controle, a visualizacao e a exportacao dos dados, garantindo melhor interoperabilidade com
sistemas externos e melhorando a colaboragdo entre os herbérios e pesquisadores da UTFPR. Ademais, é
necessario um atencioso e detalhado processo de reelaboracdo e migracao do banco de dados, uma vez que
a base de dados atual nao apresenta integridades referenciais entre suas relages e algumas relagoes nao
estdo normalizadas. O novo sistema HCF-WEB foi desenvolvido para solucionar esses problemas, e abre a

possibilidade de implementagdao de novas funcionalidades sempre que necessario.

1.1. Objetivos e metas

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um novo sistema Web intitulado HCF-Web
para o herbario da UTFPR-CM. O novo sistema visa permitir o acesso controlado a colecao de espécimes,
aumentando a visibilidade do herbario HCF entre pesquisadores e alunos de todo pais. O sistema foi
disponibilizado sob uma licenca de software livre para que possa ser usado ou aprimorado por qualquer pessoa
interessada.

Para atingir o objetivo geral, algumas metas foram determinadas:

e Analisar e reelaborar a atual base de dados relacional migrando os dados atuais para uma nova base
mantida por um sistema de gerenciamento de banco de dados mais adaptado a aplicacdes Web;
e Implementar funcionalidades que permitam a exportagao dos dados dos espécimes de acordo com o

padrao Darwin Core;



e Enviar os dados convertidos para validacao pelo SIBBr, que executara testes de validacdo e insercao dos
dados convertidos na base de dados do SIBBr. Foram realizadas iteragoes de conversdo até a aceitagio
do conjunto de dados completo por parte do SIBBr;

e Analisar as funcionalidades do sistema atual e prototipar interfaces Web para as novas funcionalidades
incluidas no novo sistema HCF-Web;

e Implementar, realizar testes, e implantar o sistema em infraestrutura da UTFPR-CM.

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2 trata da fundamentagao
tedrica dos temas abordados e apresenta os trabalhos relacionados; o Capitulo 3 detalha o processo de
conversao do banco de dados do sistema legado do HCF para o padrao Darwin Core; o Capitulo 4 apresenta
a reelaboracdo do modelo do banco de dados, e o desenvolvimento do novo sistema HCF-Web; o Capitulo 5

apresenta as conclusoes do trabalho e sugestoes de futuros trabalhos.



CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta o funcionamento do herbario HCF e explica as tecnologias utilizadas no

sistema legado e no desenvolvimento do sistema HCF-Web.

2.1. Funcionamento do Herbario HCF

No HCF, o processo de coleta e armazenamento de espécimes, tanto em meio fisico como os dados
da amostra, passa por uma série de etapas. Apds a coleta em campo, as amostras seguem para o herbario
onde passam por um processo de secagem artificial com o uso de estufas. Este processo é realizado para uma
melhor conservacao das amostras. Posteriormente sdo fixadas em papel, sendo entdo chamadas de exsicatas.
Cada exsicata recebe uma etiqueta com as suas informagoes detalhadas, como familia, espécie, nome vulgar,

etc. O sistema cadastra essas informagoes e os detalhes sobre o local da coleta e seus respectivos coletores.

2.2. Herbarium

O sistema atual do Herbdrio HCF, Herbarium, foi desenvolvido por CARNEIRO (2006), utilizando
a IDE Borland Delphi. Apesar de atender os requisitos do sistema & época do desenvolvimento, com o passar
do tempo o HCF demonstrou necessidades de melhoria no sistema de controle e autenticacdo de seus usudrios,
e melhor compartilhamento de suas informagoes, com usudrios externos através da Internet. Assim, o sistema
atual, que tem como objetivo cadastrar as amostras de uma determinada coleta, permitindo fungdes como
cadastrar, editar, excluir e listar esses dados, acabou tornando-se obsoleto, demandando uma atualizagao de

tecnologias.

2.2.1. Banco de dados

O gerenciador de banco de dados utilizado pelo Herbarium é o Interbase 6, que foi migrado para
um novo gerenciador de dados, o Firebird. Esse gerenciador armazena os dados inseridos em um arquivo
de formato préprio (GDB). Uma das dificuldades encontradas foi a falta de um software de visualizagéo
dos dados para a plataforma Firebase. Foi necessaria a utilizacdo de um software externo, o FlameRobin
(BABUSKOV, 2019), uma ferramenta administrativa de banco de dados desenvolvido especialmente para o
Firebird. O Flamerobin cria uma conexao de acesso ao arquivo GDB, permitindo a visualizagio e realizacao

do gerenciamento dos dados contido no banco.
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Um dos processos desenvolvidos neste trabalho foi a analise da estrutura do atual banco de dados
do sistema Herbarium. Utilizando o Flamerobin, foi criado um arquivo SQL contendo a estrutura de relagoes

do atual sistema. Essa estrutura foi visualizada utilizado-se o programa Workbench (MYSQL, 2019). O

resultado dessa etapa pode ser visto na figura 2.1.

| IDENTIFICADOR » _| REMESSA » _lsowo >
' +
T _I ____________ | ~] TOMBO_REG_ALT »
] 1IPO > % ** *
_] TomBO »si____————#|_| ESPECIE >
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥V ¥
~| VEGETACAD P T I I I I S y
T - T
* } L"{"l_ ___________ ~] INSTITUICAO_IDENTIFICADORA »
~] COLETOR > ——i—_______l I
| t | |
! TIEAMILA > +
-*lr 4 ] RELEVO >
~] ToMBO_FOTOS * _l LocAL_COLETA > — poacao >
"] TOMBO_EXSICATA »
| PARAMETROS > 7] suBFAMTLIA > ~] uSuARIO >

Figura 2.1. Modelo do banco de dados do Herbarium 1.0.

Como mostra a figura 2.1, o Herbarium possui 19 rela¢ées. Uma breve explicacao de cada tabela é
apresentada a seguir:
COLETOR: Armazena o identificador e o nome das pessoas que realizam coletas de amostras.
DOACAQO: Armazena e gerencia as doagdes de exsicatas. Sdo armazenados dados da organizacio
que recebeu a doagdo, como nome, curador e enderego.
ESPECIE: Contém informagoes do género das exsicatas, como nome e a qual familia pertence.
FAMILIA: Contém nome da familia botanica das exsicatas.
IDENTIFICADOR: Armazena o nome das pessoas que identificam a taxonomia de exsicatas.
INSTITUICAO IDENTIFICADORA: Armazena o nome dos herbarios com os quais o HCF realizou
alguma troca ou doagao de exsicatas.
LOCAL _COLETA: Contém informagdes referentes ao local onde foi realizada a coleta de uma
exsicata, como descrigao, regiao do local, cidade, estado e pals.
PARAMETROS: Armazena informacoes sobre o HCF, como nome, logotipo, enderego, e-mail,
telefone e o nome do curador, que é o responséavel pelo herbario.
RELEVO: Armazena o nome do tipo do relevo do local de coleta, por exemplo, montanhoso.
VEGETACAO: Armazena o nome do tipo da vegetacio que foi encontrada no local de coleta, por
exemplo, Floresta Ombroéfila Mista Altomontana.
REMESSA: Tem como objetivo armazenar os dados relativos ao envio de uma remessa, como ano,
destinatario, e data de envio. Uma remessa pode conter varias exsicatas.
SOLQO: Armazena o nome do tipo do solo que foi encontrado no local de coleta, por exemplo,
Neossolo Fluvico.
SUBFAMILIA: Contém nome das subfamilias botanicas e a qual familia cada uma pertence.

TIPO: Armazena o nome do tipo do tombo, como exemplo, Paratipo e Isdtipo.
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TOMBO: E a representacio da exsicata, contendo todos os dados referentes s amostras coletadas,
como um numero unico (identificador), a data da coleta, quem identificou a amostra, o local de coleta e os
dados taxonomicos.

TOMBO_EXSICATA: Armazena os dados referentes as fotos das amostras, como identificacéo,
caminho do local de armazenamento e o cédigo de barras.

TOMBO _FOTOS: Armazena as fotos de cada uma das exsicatas.

TOMBO _REG _ALT: Armazena o histérico de alteragoes que ocorreram em um determinado
tombo que foi cadastrado e revisado em algum momento, sofrendo alteragoes.

USUARIO: E utilizada para cadastrar os usuérios do sistema de acordo com um certo nivel de

permissao.

2.2.2. Interface de uso e telas

O sistema Herbarium, possui uma tela principal com opg¢bes de menu para cadastros, relatérios,
impressdo, consulta, exclusdo e alteracdo dos dados. Héa cadastros de: coletores, familias, subfamilias,
herbérios, géneros, identificadores, locais de coleta, parametros do sistema, solo, relevo, vegetagao, tipos,
remessas, tombos. A Figura 2.2 apresenta a tela de cadastro de tombos do sistema Herbarium, uma das mais

utilizadas no sistema.

N rere b T Tie 1 J Data do Tombo |01/03/2006 E‘ Incluséo feita por: HERBARIO 2710712007

Ultima alteracio feita poHERBARI(14/12/2012
Familia |Lythraceae j Sub-Familia | - | Captura Espécie |

Género | Cuphea j Especie |Car‘thagenensi5 Autor Espécie((Jacq.) J Machr.,

Subspécie Autor subs

Yariedade Autarsar,

Data da Coleta 171242004 g Local da caleta |Araruna/PR-Brasil - Local:Comunidade Pé de Galinha j

Local coleta - complemento | ‘
Coletor R.C. Ferreira CompI_Colet0r| |Num.CDIeta|:| =

J. Cordeiro & E. Barhoza Data da identificagéo|w2005 | Ex mpnszo06

Identificador

Obs. do Tombo | Tipo|
MBkd-Museu Boténico Municipal de Curitiba -

Instituico identificadora

Data envio para a instituigio H e} | Data recebimento H |

Tombo doado & << informe a quem foi doado o tomhbo »>> =

Observagio da doagio | Mum.remessa (daaqﬁd
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Figura 2.2. Tela de cadastro de tombos do sistema atual.

Dentre as telas de consultas de dados disponibilizadas pelo Herbarium, estao:
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Consulta e filtragem de um Tombo: apresenta uma relacdo com a listagem dos dados cadastrados. Os
dados listados sdo: HCF (ntumero atribuido ao tombo na hora do cadastro), data de criacdo, género, familia
e espécie do Tombo. Além disso, conta com uma op¢ao de filtragem dos dados. Ao selecionar essa op¢ao,
uma tela é aberta para a selecdo das opgoes de filtro na relagdo de tombos. Os pardmetros que podem ser

utilizados s@o restritos ao nimero do tombo e o nome do operador.

Relagao de familias e géneros: apresenta a op¢ao de imprimir uma familia especifica ou todas as familias

cadastradas e ocultar o género para impressao.

Relagao de familias e géneros - modelo 2: apresenta a opcao de imprimir todas as familias ou apenas

uma, nao possui a opcao de género para impressao.

Relacgao de coletas por data: gera um arquivo para impressao com a relagdo das coletas informadas em

um determinado periodo de tempo.

Relagao de coletas por local: gera um relatério com os dados da coleta filtrados por um determinado

local e periodo de tempo.

Relacgao de coletas por coletor: gera um relatério para impressao contendo a relagao das coletas de um

determinado coletor em um determinado periodo de tempo.

Relagao de coletas por local (selecao): gera um relatério para impressao contendo a relagdo das coletas,

tendo como opc¢ao de filtro o estado e local da coleta além da escolha de um determinado periodo de tempo.

Lista de remessa: permite realizar a impressao do resultado de uma colecao de remessas que foi filtrada

por forma de transporte e nimero de remessa de doacéo.

Impressao de ficha de coleta: exibe um relatério para impressao contendo a relacao das fichas de coletas

de um determinado periodo de tempo.

Impressao do livro tombo: gera uma relacao para impressao contendo os dados dos tombos selecionados

através de um filtro contendo o tombo inicial e o final.

Impressao cédigo de barra: exibe um relatério para impressao com a relagdo dos codigos de barra. E

possivel filtrar por nimero de tombo, cédigo de barra inicial e codigo de barra final.

2.2.3. Firebird

O sistema atual do HCF utiliza como banco de dados o Interbase 6. Os dados s@o armazenados em
um arquivo com a extensao GDB. O Interbase 6 foi lancado como um produto Freeware e OpenSource, mas
teve continuac¢do como um novo banco de dados, o Firebird (BORRIEN, 2004).

O Firebird é um Sistema Gerenciador de Bases de Dados Relacional (RDBMS), que podem rodar
em uma variedade de sistemas tanto cliente quanto servidor, incluindo Windows, Linux, Mac OSX e outras
plataformas UNIX.

Ele foi criado para ser uma nova geragao que teve como cddigo base o InterBase 6.0, sendo melhorado

e langado para desenvolvimento de c6digo aberto em julho de 2000, sob a Licenga Ptblica InterBase (IPL).
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O cédigo fonte do Firebird é aberto e mantido no SourceForge, sendo mantido por um grande time de
desenvolvedores profissionais, composto por voluntarios e especialistas.

O Firebird conta atualmente com seis releases, sendo a mais recente a versdo 3.0. Apenas as
primeiras versoes dao suporte a arquivos com a extensao GDB, por isso para a leitura do banco de dados foi

utilizado a segunda release do Firebird, a versao 1.5.

2.2.4. Delphi

A plataforma Delphi (BORLAND, 2003) inclui um conjunto de ferramentas para Desenvolvimento
Répido de Aplicagdes (RAD) permitindo a criacdo de aplicagdes para Windows. A IDE do Delphi, como
demonstra a figura 2.3, é composto por uma interface que possui virias janelas (forms), onde componentes

sdo inseridos para a criacado da interface desejada. Para se atribuir fungdes a esses componentes, codigos sao

inseridos nos componentes para realizar alguma agao.

File Edit Search View Refactor Project Run Component GExperts Tools Window Help (&% & Defaultlayout - | & &

AN NS -E8 e as b - | 3 e @

G\ structure 223 | @ welcome Page | [ unit1 753 [ Big Prefectdpre) -Preject Manager T
| = = = B 2|8 @ -|

[ Ferm1 @ Forml
k=% ‘ég,@;‘s','
File
25 ProjectGroupl
= [E] Projectlexe
#p Build Configurations (Debug)
) Target Platforms (Win32)
g Unit1.pas

AE Object Inspector Tz
Form1 TForm1 []
Properties | Events
> | Action - =
ActiveControl EgProjectL... | T Model view | SdData Ex...
Align alNone = "
= | Tool Palette )
alignwithMargins  |[7] False “j
AlphaBlend FlFalse B | [y | & Search
AlphaBlendvalue  |255 Standard -
Anchors [akLeft,akTop]
AutoScroll [ False
AutoSize [ False
BiDiMode beLeftToRight L
[ Win 3.1 E
Borderlcons [biSystemMenu, biMinim B
BorderStyle bsSizeable Lo
BorderWidth 0 diiasiens
Caption Form1 Data Controls
ClientHeight 282 dbExpress
Clientwidth 418 Datasnap Client
Color [ clBtnFace 1 e
[+ Constraints (TSizeConstraints) BDE

Rename Components... Components to Code

[Copy Component Names Vista Dialogs

[Find Companent Reference Hide/Show Non-Visual Gestures
jAction o Internet

Samples
All shown 3 1 Insert Modified Code | Design  History Lloililis i

Figura 2.3. Exemplo de uma interface desenvolvida com a ferramenta Delphi 7.

O sistema Herbarium 1.0, que é implementado em Delphi, possui o problema de replicaciao de
atualizacoes nas maquinas em que estd executando. A cada atualizacdo, é necessario fazer a instalagdo manual
em cada méiquina que utiliza o sistema. Ao contrario do sistema HCF Web, que ao fazer uma atualiza¢do no

servidor, o sistema ficard disponivel automaticamente para qualquer usudrio que possuir um navegador web.



10

11

12

13

14

15

16

15

2.3. Tecnologias do HCF-Web

Para o desenvolvimento do novo projeto foi necessaria a migracdo de tecnologias que ja estavam
em uso pelo HCF para novas tecnologias. Com o uso dessas novas tecnologias foi possivel migrar o sistema
do modelo monousuario para um modelo online e multiusuarios, tornando-o mais acessivel. O sistema
Herbarium utiliza tecnologias adequadas para a época em que o sistema foi desenvolvido. Para a nova versao
do sistema, o HCF-Web, foram utilizadas tecnologias mais modernas atendendo aos novos requisitos e as
novas funcionalidades desenvolvidas, que permitem a melhor intercomunicacao entre sistemas e a facilidade

de visualizagdo e compartilhamento dos dados da colecao com outras instituigoes.

2.3.1. React

Para o desenvolvimento do HCF-Web foi feita a op¢ao do uso de tecnologias que conseguem atender
o desenvolvimento de aplicagdes Web. Dentre elas, a biblioteca React (FACEBOOK, 2019), uma biblioteca
JavaScript! eficiente e flexivel para a criacio de interfaces de usuario (UI), separando a complexidade da
composicdo da Ul em pequenos componentes. O conceito base do React é o de componentes. Dessa forma,
uma pagina pode ser dividida em varios componentes, reduzindo-se assim a complexidade da implementagao
do sistema. O codigo 2.1 é um exemplo de componente. Cada componente possui uma funcao que é executada
sempre que o componente é criado, o constructor. A varidvel de controle props do componente recebe

informacoes do componente pai. A fungao render retorna os elementos da interface do componente.

class Square extends React.Component {
constructor (props) {
super (props) ;
this.state = {

value: null,

g
}
render () {
return (
<button className="square" onClick={() => alert(’click’)}>
{this.props.value}
</button>
) 8
}

Cddigo-fonte 2.1. Exemplo de componente do React

O React foi criando em 2011 pelo Facebook e teve seu c6digo aberto em 2013, o que impulsionou
a sua popularizacdo. Hoje é uma das bibliotecas JavaScript mais utilizados, como mostra a ferramenta do

Google Trends na figura 2.4.

1 <https://devdocs.io/javascript />
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Figura 2.4. Comparagdo entre as bibliotecas JavaScript Vue.JS, React e Angular.

Uma grande vantagem do React é seu mecanismo de trabalho com o Document Object Model
(DOM). No JavaScript, com a alteragdo dos dados, o sistema precisa atualizar o DOM explicitamente. A
solucao do React foi criar um Virtual DOM. Assim, quando os componentes sdo renderizados, as alteracoes
dos componentes sdo atualizadas no Virtual DOM, tornando o processo mais rapido. Em um momento
posterior o React compara o Virtual DOM com o DOM, atualizando somente os componentes que foram
alterados.

A juncdo do React com o Bootstrap (TWITTER, 2019) faz com que a criacdo de Uls seja uma tarefa
mais facil. O React Bootstrap?, é um arcabouco que resultou da juncdo do React com o Bootstrap, fazendo
com que a criagdo de componentes de Ul seja mais rapida e eficiente, pois nao é necessario construir o leiaute

do zero, ja que o arcabougo fornece os componentes de forma pronta para modificagdo ou personalizagao.

2.3.2. NodeJS

O NodeJS (FOUNDATION, 2019), é uma plataforma de desenvolvimento para aplicagoes em
servidores utilizando a linguagem JavaScript e o V8 JavaScript Engine. Como JavaScript é uma linguagem
antiga e possui milhdes de programadores ao redor do mundo, se torna mais facil aprender e utilizar NodeJS
j& que se possui bastante material e bibliotecas disponiveis na internet. Além disso, o NodeJS possui licenca
de utilizagao gratuita.

A decisao de utilizar o NodeJS foi baseada principalmente no modo como a tecnologia trata as
requisigoes e operagdes que envolvem entrada e saida. O NodelJS, diferente de outras linguagens nao cria
uma nova thread para cada requisi¢cdo, o que teria um maior custo operacional. O NodelJS utiliza apenas uma
Unica thread através do event loop, que faz o controle e a checagem das operagoes que foram concluidas e
faz a chamada do callback registrado anteriormente. Além disso, o NodeJS apresenta um grande ntmero de
bibliotecas. Para o desenvolvimento do HCF Web?, foi utilizado um gerenciador de pacotes para o NodeJS, o

Yarn.

2 <https://react-bootstrap.github.io/>
3 <http://hcf.cm.utfpr.edu.br/>
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De acordo com o ranking obtido pelo Stack Overflow?, retratado na figura 2.5, o NodeJS é o

arcabouco mais utilizado no ano de 2019.

Other Frameworks, Libraries, and Tools

All Respondents Professional Developers

Node.js  49.9%

NET 37.4%

MET Core  23.7%
Pandas 12.7%

Unity 3D 11.3%
React Native 10.5%
TensorFlow  10.3%
Ansible  9.4%
Cordova  7.1%
Xamarin  6.5%
Apache Spark  5.8%
Hadoop 4.9%
Unreal Engine  3.5%

Flutter  3.4%

Figura 2.5. Ranking de linguagens de programacao 2019.

2.3.3. MariaDB

O gerenciador de banco de dados MariaDB?® é baseado no MySQLS. O MySQL se tornou uma
ferramenta proprietdria e passard a cobrar por seu uso. Como reacao da comunidade de software livre, um
grupo realizou um fork do projeto MySQL e atribuiu o nome de MariaDB. Um fork de um projeto de
software livre é uma ramificagdo que permite o desenvolvimento de uma nova ferramenta com base em c6digos
existentes. A comunidade do MariaDB mantém o projeto atualizado constantemente até os dias atuais, sob a
licenca de software livre GPL, a qual mantém como uma de duas premissas a continuidade do projeto como
software livre por tempo indeterminado.

O MariaDB ¢ um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional que utiliza a linguagem
de consulta estruturada SQL. O MySQL foi criado em 1980 e vem sido melhorado e evoluido até os dias de
hoje, contendo assim um grande ntimero de contribuidores, além de ser utilizado por grandes empresas. O
atual dono do MySQL é a Oracle.

2.4. O Padrao Darwin Core

Com um grande volume de informacao, os herbarios tem a necessidade de exportar os seus dados
para outras entidades. Quando o padrdo nao é o mesmo, ha uma necessidade de converter os dados para
formatos especificos. O HCF necessitava exportar seus dados para o Sistema de Informagao sobre a SIBBr
que utiliza o formato Darwin Core. Assim, uma conversao de dados entre o formato de armazenamento usado
atualmente e o padrao Darwin Core foi desenvolvido como parte deste trabalho.

O TDWG define o Darwin Core como um conjunto de padroes que contém um glossario de termos
com o objetivo de facilitar o compartilhamento de informagoes sobre a diversidade biolégica conforme foi
documentado. O padrao Darwin Core foi criado para facilitar a integracao e consulta de informagoes sobre
espécimes bioldgicos. Com um alcance mais amplo e versétil, o Darwin Core pretende fornecer uma referéncia

de padrao estavel para o compartilhamento de dados sobre os espécimes coletadas entre os herbarios.

4 <https:/ /insights.stackoverflow.com /survey /2019#most-popular-technologies>
5 <https://mariadb.com/kb/pt-br/sobre-o-mariadb/>
6 <https://www.mysql.com/>
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O Darwin Core é baseado nos padrées desenvolvidos pela Dublin Core Metadata Initiative (DCMI),
sendo uma extensdo para informagoes sobre biodiversidade. O padrdo é bem definido, com defini¢bes
individuais, comentério e exemplo de aplicagao de cada um dos termos, permitindo a consisténcia dos dados

no padrao. A tabela 2.1 apresenta alguns exemplos de defini¢oes do padrao Darwin Core.

Termo Traducao Definigao Exemplo

basisOfRecord baseDoRegistro Termo obrigatério. A na- | PreservedSpecimen: um re-
tureza especifica do regis- | gistro que descreve um espé-
tro de dados. A préatica re- | cime preservado.
comendada ¢ a utilizagdo | LivingSpecimen: um registro
de um vocabulario contro- | que descreve um espécime
lado. vivo.

HumanObservation: um re-
gistro que descreve uma ob-
servagao feita por uma ou
mais pessoas.
MachineObservation: um re-
gistro que descreve uma ob-
servacao feita por maquina.
FossilSpecimen: descreve um

registro fossil.

catalogNumber nimeroDeCatélogo Um identificador (de pre- | 2008.1334
feréncia tnico) para o re- | 145732a
gistro dentro do conjunto | MHN145732
de dados ou colegdo. Ge-

ralmente é o numero de

tombo ou lote.

Tabela 2.1. Exemplo do padrao Darwin Core

2.5. Trabalhos Relacionados

Como trabalhos relacionados, apresentamos dois sistemas amplamente utilizados para o armazena-

mento e gerenciamento dos dados de colegoes de espécimes em herbarios nacionais e internacionais.

2.5.1. Jabot

SILVA (2017) descreve o Jabot como um sistema de gerenciamento de coleges boténicas desenvolvido
no Jardim Boténico do Rio de Janeiro. O sistema foi desenvolvido pela colaboracao de varios botanicos e
profissionais da drea da computagdo. A figura 2.6 apresenta uma das funcionalidades do Jabot, a consulta
publica dos dados. O Jabot é composto por 8 mddulos:

o Espécimes (coletas) e suas imagens: Cadastra os espécimes obtidas nas coletas no sistema através de
um conjunto de atributos e da digitalizacdo das imagens. Apéds a insercdo dos dados no sistema, sao
geradas as etiquetas com o niimero de registro (tombo) e os cédigos de barra.

e Colegao viva: Permite o acesso aos dados de controle de eventos realizados no manejo dos espécimes

quando ela esta no estado de colegao viva.
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e Curadoria e administragao: Apresenta um conjunto de funcionalidades que facilita o gerenciamento da
equipe que cuida do acervo.
e Publicagao de dados: Possibilita a exportagao dos dados em seis formatos: XLS, CSV, ODS, JSON,
XML e no padréo de dados do sistema speciesLink 7.
« Qualidade de dados: E um médulo com o objetivo de detectar inconsisténcias no banco de dados. Esse
modulo é dividido em trés grupos de erros caracteristicos de cole¢oes botanicas:
— taxondmicos;
— georreferenciamento;
— e de coletas;
o Listas de espécies: Possibilita o gerenciamento de listas taxonémicas regionais, que sdo mantidas através
da colaboracao de 150 taxonomistas.
o Taxonomia: Gerencia os taxons no sistema; somente os supervisores autorizados podem revisar os
nomes adotados no sistema.
o Colegoes correlatas: Controla o armazenamento de partes da amostra (por exemplo, carpoteca, DNA) e

exsicatas em outras colegoes.

& Login -

Consulta Selecione o idoms: [Forugués |
Freencha pelo menos um campo para pesquisar ()
Selecione o Grugo v Familia Género Espécie

Ordener por taxen v

Colegdes Botinicas Lists de taxons (separzdos por virgula) Pesquisa por drea
(Selecione 25 coleghes que desejs consultar) WEE

I+
MRgcarpo - Carpotecs -
DRB-:

Fehabica s
Mk - exsicstsnipeaiEr) delcers
Mrotoreca Bl

%

3 - Banco d= DNA

fungas = fuens
DREEI’\’ - Banco de Sementes
respirt - Respirt
[rgtecide - 53000 4

Rio dé.
Janeirg

fo de DNA Uapenss com imagem Asuntan safiith
o

DRE\‘ - Arboreto

im Botanico do Rio de Janeiro DT\!DUS
DREL‘U - Bromelidrio do Jardim Botdnico do Rin de Janeiro
DREL‘: -
[reve - o
e - coss:
DRE\‘\‘ -

DHEW— Hiloteca do Jardim Botinico do Rio de Janeio

iocai agdo geografica Lests: | & OpenSrastiss coniors

Figura 2.6. Um exemplo da tela de consulta do sistema Jabot.

2.5.2. Brahms — Botanical Research And Herbarium Management System

O sistema Brahms® faz parte de um grande projeto de pesquisa da universidade de Oxford para
o estudo e documentacao da biodiversidade, voltado para aqueles que realizam pesquisas floristicas ou
taxonémicas. O Brahms é um software completo voltado para varios tipos de Reino de seres vivos®. Assim,
é um software mais genérico para atender as varias demandas dos diferentes tipos de reinos. A figura 2.7

retrata um exemplo de tela do Brahms.

7 <http://splink.cria.org.br>
8 <https://herbaria.plants.ox.ac.uk/bol/>
9 <https://www.biologianet.com/biodiversidade/cinco-reinos-dos-seres-vivos.htm>
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Figura 2.7. Um exemplo de tela do sistema Brahms.

O Brahms é um software pago mas pode ser obtido cépia de avaliagdo gratuita por 30 dias. Para

isso é necessario entrar em contato com a Oxford University Innovation!®.

2.5.3. Diferencial do HCF-Web

Diferentemente do Brahms, o HCF-Web tem como tnico objetivo o registro e controle de seres do

reino Plantae'!, atendendo assim as necessidades especificas desse.

Ainda, O HCF-Web ¢ disponibilizado sob uma licenca de software livre, considerando as quatro

liberdades bésicas associadas ao software livre!'?:

o A liberdade de executar o programa como vocé desejar, para qualquer propoésito (liberdade 0).

o A liberdade de estudar como o programa funciona, e adaptéd-lo as suas necessidades (liberdade 1). Para

tanto, acesso ao cdédigo-fonte é um pré-requisito.

o A liberdade de redistribuir cépias de modo que vocé possa ajudar outros (liberdade 2).

o A liberdade de distribuir cépias de suas versdes modificadas a outros (liberdade 3). Desta forma,

vocé pode dar a toda comunidade a chance de beneficiar de suas mudancas. Para tanto, acesso ao

codigo-fonte é um pré-requisito.

A adoc¢ao de uma licenga de software livre para o HCF-Web permite a ampla divulgacao e colaboragao

interinstitucional na criacdo e desenvolvimento de novas funcionalidades, além de adocao e implantacdo em

novas instituicoes.

10 <brahms@innovation.ox.ac.uk>
11 <https://www.stoodi.com.br/blog/2019/02/20/reino- plantae/>
12 <https://www.gnu.org/philosophy /free-sw.pt-br.html>



CAPITULO

Conversao dos dados do HCF para o padrao

Darwin Core

Um dos objetivos deste trabalho foi a conversao do atual formato de dados armazenado no sistema
Herbarium para o formato Darwin Core de maneira que possam ser exportados para o Biodiversidade
Brasileira. O Biodiversidade Brasileira é uma plataforma online, sendo uma iniciativa do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagoes (MCTIC), com suporte técnico do Programa das Nagoes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), tendo como objetivo consolidar uma sélida infraestrutura nacional
de contetidos de biodiversidade. Em 2017, o Biodiversidade Brasileira ja possuia um total de 10.429.331
registros. O Biodiversidade Brasileira exporta os seus dados para uma plataforma global de informacao de
biodiversidade, o GBIF, que possui informagoes biologicas de aproximadamente 60 paises.

Durante o processo de conversdao dos dados do HCF para o formato DarwinCore utilizado pelo
Biodiversidade Brasileira, foram realizadas mais de 70 interagdes com os técnicos da entidade, para ajustar o

formato e padrao dos dados exportados.

3.1. O Processo de Conversao

A ferramenta foi criada para atender a necessidade da exportagao dos dados do HCF para para o
Biodiversidade Brasileira. O formato aceito pelo Biodiversidade Brasileira é o Darwin Core. Nesse caso, o
formato do banco de dados do Herbarium nao corresponde ao formato exigido, com um agravante de néo
estar normalizado. A ferramenta desenvolvida tem como objetivo obter os dados do arquivo de formato
GDB!, normalizar e exportar os dados selecionados para o formato Darwin Core através de um arquivo CSV.

Para executar a tarefa de conversdo dos dados do HCF a ferramenta foi desenvolvida em linguagem
Java. A ferramenta é composta de duas classes (DarwinCore e FirebirdToDarwin), uma que contém os
atributos exigidos pelo formato Darwin Core, como por exemplo, nome cientifico, coletores, data de coleta,
entre outros, e a classe principal que fica responséavel pela busca e processamento dos dados no arquivo GDB.
O cédigo detalhado esté disponivel no GitHub.?

Vale ressaltar que o novo sistema HCF-Web ji conta com essa ferramenta integrada como

funcionalidade do sistema, permitindo a exportacdo dos dados para o padrao e, consequentemente, a

1 Arquivo gerado pelo banco de dados Firebird
2 <https://github.com/utfpr/HCF-Web/tree/master/Firebird ToDarwin>
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constante atualizacao do Biodiversidade Brasileira com os dados das coletas e descobertas mais recentes do
HCF.

3.2. A Classe DarwinCore

A classe contém os atributos que serdo utilizados do modelo Darwin Core, j4 que nem todos
atributos do modelo foram implementados, de acordo com a demanda do SIBBr. Apés consulta curador do
herbario HCF e aos responséveis pelo SIBBr, foram estabelecidos quais atributos do modelo Darwin Core sdo
utilizados no sistema SIBBr e que devem ser contemplados no processo de conversao. Os detalhes da classe
desenvolvida na ferramenta podem ser obtidos em nosso repositério institucional no GitHub?3.

O formato dos dados exigido pelo Biodiversidade Brasileira é compilado em um arquivo CSV,
separado por tabulacdo, sendo a primeira linha do arquivo, o cabecgalho de cada coluna. Para instanciar
um objeto dessa classe é necessario passar todos os atributos exigidos. Quando um objeto é instanciado, o
método toString() da classe retorna uma string no formato texto puro separado por tabulagdo. A classe
principal cria uma insténcia da classe Darwin Core para cada tombo percorrido no banco de dados gerando

uma nova linha do arquivo CSV.

3.3. A classe FirebirdToDarwin

A classe* tem como objetivo ler os dados do arquivo herbario.gdb, que armazena o banco de
dados do HCF, utilizar fungoes que normalizem os dados, instanciar um objeto da classe Darwin Core, e

gerar uma entrada (linha) a ser inserida no arquivo CSV criado com os dados no formato Darwin Core.

3.3.1. O Método main

O método main da classe FirebirdToDarwin tem como objetivo realizar a conexao com o banco de
dados do Firebird; criar um arquivo CSV; inserir na primeira linha o cabecgalho, titulo das colunas inseridas;
executar o select presente no coédigo 3.1 para buscar os dados necessarios; chamar fungoes para formatar os
dados e gravar uma nova linha no arquivo de saida CSV para cada tupla do banco de dados.

Inicialmente o arquivo darwin.csv é criado. Entao um cabegalho é inserido na primeira linha do
arquivo CSV para facilitar a identificagdo de cada coluna. Apds o estabelecimento da conexao com o banco de
dados através do Firebird, é realizada a execugao do comando SQL com o principal select (Cédigo-fonte 3.1),
que traz todos os tombos do banco de dados. Também sao incluidos os dados adicionais referentes a cada um
dos tombos e que estdo presentes em outras relagoes do banco para completar todos os atributos necessarios
do padrao Darwin Core.

Quando executado no Firebird, o comando SQL 3.1 retorna um ResultSet® que é analisado e

processado no método criarInstancia.

3.3.2. O Método criarInstancia

Este método recebe como parametro o ResultSet criado e um ponteiro para arquivo de saida
darwin.csv. Primeiramente sao feitas as leituras dos campos do ResultSet, realizando um conjunto de

pré-processamentos, como no caso de valores nulos que sao convertidos para uma string vazia.

3 <https://github.com /utfpr /HCF-Web/blob/master /Firebird ToDarwin /src/classes/Darwin Core.java>
4 <https://github.com/utfpr/HCF-Web/blob/master /Firebird ToDarwin/src/pincipal/Firebird ToDarwin.java>
5 <https://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/sql/ResultSet.html>
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public static String selectTabelaHerbario() {
String sqlLinha = "SELECT TOMBO.DATA_IDENTIFICACAO, TOMBO.NUM_COLETA,
TOMBO .\acrshort{HCF}, TOMBO.COMPLEMENTO_COLETOR, ESPECIE.ESPECIE, TIPO.
TP_DESCRICAOQ, "
+ " TOMBO.OBS_TOMBO, TOMBO.DATA_COLETA, TOMBO.ALTITUDE, COLETOR.
NUM_COLETOR, COLETOR.NOME_COLETOR, VEGETACAO.TP_VEGETACAO,"

+ " TOMBO_EXSICATA.COD_BARRA, "

+ " TOMBO.LATITUDE, TOMBO.LONGITUDE, TOMBO_EXSICATA.SEQUENCIA,
TOMBO .ESPECIE_ESPECIE_2, "

+ " TOMBO.ESPECIE_SUBSPECIE, FAMILIA.FAMILIA, IDENTIFICADOR.NOME,
LOCAL_COLETA.ESTADO, LOCAL_COLETA.CIDADE,"

+ " TOMBO.ESPECIE_VARIEDADE, TOMBO.ESPECIE_ESPECIE_AUTOR, TOMBO.
ESPECIE_SUBSPECIE_AUTOR, TOMBO.ESPECIE_VARIEDADE_AUTOR,"
TOMBO . NOMES_POPULARES\n"

FROM TOMBO \n"
+ " LEFT JOIN COLETOR ON TOMBO.TOMBO_COLETOR = COLETOR.NUM_COLETOR

\n"

+ " LEFT JOIN VEGETACAO ON VEGETACAQ.COD_VEGETACAO = TOMBO.

CODIGO_VEGETACAO\n"

+ " LEFT JOIN LOCAL_COLETA ON LOCAL_COLETA.CODIGO = TOMBO.

LOCAL_COLETA\n"

LEFT JOIN FAMILIA ON FAMILIA.COD_FAMILIA = TOMBO.

CODIGO_FAMILIA\n"

LEFT JOIN ESPECIE ON ESPECIE.CODIGO_ESPECIE = TOMBO.

CODIGO_ESPECIE AND ESPECIE.CD_FAMILIA = TOMBO.CODIGO_FAMILIA\n"

LEFT JOIN TIPO ON TOMBO.TIPO = TIPO.COD_TIPO\n"

LEFT JOIN IDENTIFICADOR ON IDENTIFICADOR.NUM_IDENTIFICADOR =

TOMBO . TOMBO_IDENTIFICADOR\n"

+ " INNER JOIN TOMBO_EXSICATA ON TOMBO.\acrshort{HCF} =
TOMBO_EXSICATA.NUM_TOMBO ORDER BY TOMBO.\acrshort{HCF} ASC";

return sqlLinha;

+

+

+

+

+

+

Cédigo-fonte 3.1. Select principal

Em seguida sdo listados os atributos exigidos para o padrao Darwin Core, e quais dados do banco
HCF precisam ser convertidos a fim de se adequar ao novo modelo. As principais mudancas e conversdes nos

campos de dados do HCF para os atributos do padrao Darwin Core sdo listadas a seguir:

modified: o campo corresponde a data de identificacdo do tombo. O formato exigido é yyyy-mm-dd. Em
muitas tuplas do banco de dados do HCF essa data contém valores incompletos, contendo apenas dia e
ano, ou més e ano. Além disso, a separagao entre os elementos da data nao estd padronizada, ocorrendo a
utilizacdo tanto do caractere -’ quanto o caractere ’/’. Para corrigir a formatagio desses valores, foi utilizada

a funcdo formatarData:, que identifica e separa a data dia, més e ano e a reconstréi no padréo exigido.

dynamicProp: esse campo armazena o cédigo de barras dos tombos de um herbario. As propriedades dindmicas
equivalem ao cédigo de barras atribuido a um JSON no seguinte formato: {"barcode": "codigoBarras"}. O

valor codigoBarras equivale ao codigo original obtido no banco de dados do HCF.
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occurrencelD: o atributo é composto pela concatenagdao da string 'Br:UTFPR:HCF:” com o atributo

catalogNumber.

catalogNumber: quando é realizada uma coleta, podem ser coletadas varias amostras de uma tnica planta, é
tirada uma foto de cada amostra, sendo feito apenas um cadastro para a planta, associando essas fotos a um
nimero de sequéncia juntamente com o numero de cadastro do tombo. Através da juncao dos dois cédigos, é

gerado um cédigo de barras tinico para cada amostra, sendo esse o nimero do catalogNumber.

recordedBy: esse atributo armazena os coletores do tombo. No HCF, cada tombo possui um coletor principal,
e um outro campo contendo o nome dos outros coletores que participaram na mesma coleta. Assim, na
conversao, esse atributo recebe o nome do coletor principal, seguido de um caractere ’;’ concatenado com a

lista de nomes dos outros coletores separados pelo caractere |’
recordNumber: equivale ao atributo niimero de coleta do tombo.
occurrenceRemarks: corresponde ao atributo observacao da tabela tombo.
eventDate: corresponde a data de coleta da planta, dia, més e ano.

day: corresponde ao dia da data de coleta. No HCF, a data de coleta é salva no banco como um item date.

Portanto para obter somente o dia, foi utilizada a fungdo getDay da classe Processamento.
month: corresponde ao més da data de coleta, obtido através da funcdo getMonth.

year: corresponde ao ano da data de coleta, obtido através da funcdo getYear.

habitat: neste atributo foi inserido o nome da vegetacao constante do tombo.

stateProvince: representa o estado da federagdo em que a amostra foi coletada. No banco de dados original,
esse valor foi armazenada somente a sigla de cada estado. Foi necessario converter a sigla para o nome do

estado utilizando a funcdo converteSiglaEstadoToNomeEstado.
county: foi utilizado o nome da cidade do local de coleta.
minElevation e maxElevation: corresponde a altitude da coleta do tombo.

latitude e longitude: O padréo da latitude e longitude no modelo Darwin Core é expressa em decimais e no
banco de dados do HCF esta em expressa graus, minutos e segundos. Assim, foi necessaria fazer a conversao
de graus para decimais. Uma funcao especifica (textttconverteParaGrausDecimais) foi implementada pra

realizar a conversao, recebe a latitude e a longitude em graus e retornando a mesma em decimais.
family: foi atribuido o nome da familia.

genus: foi atribuido o nome do género do tombo.

specificEpithet: atribuido o nome da espécie do tombo.

infraspecificEpithet: obtém o nome da taxonomia do nivel mais baixo, esse dado ja é obtido quando é

montado o nome cientifico.
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scientificName: o nome cientifico é obtido através da fungdo retornaNomeCientifico, que insere os nomes
das taxonomias encontradas na ordem correta, concatenando o valor ’subsp.” antes do nome da subespécie;

caso seja uma variedade é adicionado o prefixo valor ’var..

scientificNameAuthors: o nome dos autores das taxonomias é composto pela jun¢do do nome do autor da

espécie, subespécie e variedade, separados pelo caractere ’;’.

taxonRank: Equivalente a um ENUM. O nome pode receber diversos prefixos, de acordo com o tipo de
especificacdo feita, como por exemplo: caso o tombo esteja especificado até espécie, o taxonRank recebe o

prefixo ’sp.’; caso seja determinado até variedade, o taxonRank recebe o prefixo ’var.
vernacularName: corresponde ao nome popular do tombo obtido a partir do ResultSet.
typeStatus: corresponde ao tipo do tombo, sendo normalmente paratipo ou isétipo.
identifiedBy: este atributo contém o nome de quem identificou a taxonomia do tombo.

dateIdentified: a data de identificacdo da taxonomia do tombo também deve estar no padrao yyyy-mm-dd.
Entretanto, como nao ha padronizagao nos dados originais do HCF, a funcdo formatarData: é novamente
utilizada aqui. Muitas vezes é necessario realizar a conversao dos valores dos meses do padrao romano para

um nuamero inteiro.

identificationQualifier: é um breve termo no padrao 'cf’ ou ’aff’. E usado para expressar as duvidas do

determinador sobre a identificacao. Este dado é obtido a partir do nome cientifico.

A conversao e adequagao foi realizada para cada um dos tombos no banco de dados do HCF. Apés
cada item da lista apresentada receber o respectivo valor formatado, um objeto Darwin Core é criado com
esses atributos. Em seguida, esse objeto é convertido pelo método toString() e é escrito no arquivo de saida
no formato CSV. Esse procedimento é repetido até que todo o ResultSet tenha sido processado. Assim, ao
final do processo de conversao, um arquivo CSV com todos os tombos do HCF convertidos para o formato
Darwin Core é gerado e pode ser enviado para processamento no SIBBr.

Durante os testes, o tempo de processamento de conversao utilizando a ferramenta Netbeans, em

uma méquina com um processador Intel Core 7, com 8GB de memoria RAM, foi em torno de 30 segundos.



CAPITULO

O sistema HCF-Web

Com o processo de exportacao dos dados completo, passamos ao desenvolvimento do HCF-Web.
Este capitulo relata os passos da implementacao do sistema (back-end e front-end) e da conversdao dos dados

para o novo modelo de banco de dados.

4.1. Refatoracao do Modelo de Banco de Dados

O banco de dados do sistema atual do HCF, foi implementado utilizando o Firebird, uma tecnologia
atualmente depreciada. Pensando em longevidade e atualiza¢des de padrao, durante o desenvolvimento do
HCF-Web optamos por utilizar o MariaDB, um banco de dados derivado do MySQL com a premissa de
ser mantido como software livre. Durante o processo de conversao entre os modelos, varios problemas de
normalizacao foram encontrados. A lista a seguir contém os principais problemas resolvidos durante esse

processo:

A relagao ESPECIE nao dizia respeito a espécie e sim ao género; a relacao teve seu nome foi alterado para
GENEROS. O campo de nome especie, foi alterado para nome, pois diz respeito ao nome do género. Foram

acrescentados os campos: id, familia_id, created_at, updated_at, ativo.

Os dados da espécie, sua respectiva subfamilia e variedade utilizam um campo para armazenar o nome do
autor. Para evitar a repeticdo e inconsisténcia dos dados, foi criado uma relagdo para a tabela AUTORES,
contendo um campo chamado id para armazenar um c6digo Uinico, um campo nome, correspondente ao nome

do autor e um campo iniciais que contém as iniciais do autor.

Foi criada uma relagdo chamada ESPECIE para armazenar os dados da espécie que estavam contidos na relagao
TOMBO. A tabela contém os campos: id, nome, autor_id, genero_id, familia_id, created_at, updated_at,

ativo.

O campo ESPECIE_SUBSPECIE correspondente ao nome da subespécie presente na relagdo TOMBO foi removido
dessa relagao. Foi criada uma tabela para SUBESPECIES. A tabela contém os seguintes campos: id, nome,
especie_id, genero_id, familia_id, autor_id, created_at, updated_at, ativo. O mesmo foi feito para

o campo ESPECIE_VARIEDADE também presente na tabela TOMBO correspondente a variedade do tombo.

O campo COMPLEMENTO_COLETOR foi removido; foi criada uma tabela entre os relacionamentos MxN entre
TOMBOS e COLETORES.
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O campo DOADO_OBS corresponde a uma observacao da doacao do tombo. Esse campo foi removido da tabela
TOMBO e inserido com o nome OBSERVACAQD na relagdo REMESSAS.

A relacdo PARAMETROS corresponde uma entidade da instituicdo e tem um sentido confuso. Essa relacao foi
alterada para HERBARIOS.

A relacado DOACAQ possui trés campos para se armazenar possiveis enderecos; para evitar a repeticao dos dados
e a limitacdo de apenas trés enderecos foi criada uma relagdo ENDERECOS que estd relacionada com as entidades
que estao envolvidas na doacdo. A tabela foi alterada de DOACAQ para REMESSAS, onde a tabela REMESSAS possui
um relacionamento MxN com a tabela TOMBOS, gerando a tabela intermediaria RETIRADA_EXSICCATA_TOMBOS.
A tabela REMESSAS contém as informacoes do herbério que estd enviando e do que estd recebendo as exsicatas,
a data de envio, e a observagdo. A relacao RETIRADA_EXSICCATA_TOMBOS contém o id da remessa e do tombo,
o tipo (DOACAO,EMPRESTIMO, ou PERMUTA), e o campo devolvido, indicando se a amostra ja foi devolvida.

Para evitar a repeticdo do cadastro do nome da cidade, estado e pais, cada vez que um novo tombo era
cadastrado, foram criadas as relagoes CIDADES, ESTADOS e PAISES. Assim, foram removidos os campos cidade,
estado e pais da tabela LOCAL_COLETA, e inserida apenas uma chave estrangeira CIDADE_ID que corresponde

a cidade do local de coleta.

No modelo antigo, as relacoes VEGETACAO, SOLO e RELEVO estavam relacionadas diretamente com tombo. As
relagdes foram modificadas para que estejam vinculadas com a relacdo LOCAIS_COLETA, pois é o local de

coleta que possui vegetacao, solo e relevo, e ndo o tombo.

O campo LOCAL_COLETA_COMPLEMENTO presente na relagdo TOMBO é uma observagdo que complementa o local
de coleta e foi removido da relagdo. Um novo campo com o mesmo fim, chamado observacoes foi adicionado
na relacao LOCAL_COLETA.

A relagao TOMBO possui dois campos chamados DATA_IDENTIFICACAO e TOMBO_IDENTIFICADOR, oS mesmos
servem para a armazenar os dados de quem identificou o tombo e quando o fato ocorreu. Os dois campos
foram mudados para a relacdo ALTERACOES, que é gerada entre o relacionamento das tabelas USUARIOS e
TOMBOS.

Os campos FOTO, FOTO_CAMINHO presentes na relagio TOMBO, ndo sdo necessarios, pois 0s mesmos campos ja
estao presentes na relagdo TOMBO_FOTOS que contém o cédigo do TOMBO, a qual sequéncia corresponde uma

vez que um tombo pode conter varias fotos, e outros campos correspondentes aos detalhes da foto.

Para a conversao dos dados foi feita uma aplicacdo em Java. Foram feitas duas conexoes de banco
de dados, uma com o Firebird para ler os dados, e outra com o MariaDB para escrever os dados ja convertidos.
Primeiro sao feitas as conversoes das tabelas que nao possuem atributos do tipo chave estrangeira, como as
tabelas TIPOS, RELEVOS, VEGETACOES, SOL0OS, COLETORES, FAMILIAS e AUTORES.

Em seguida, para converter as subfamilias, foi necessario obter o conjunto de subfamilias e suas
devidas familias. Para cada subfamilia encontrada foi obtido o id da familia correspondente no novo banco
de dados, realizando entao o cadastro da subfamilia no novo banco.

Na conversao dos dados relacionados a taxonomia, como subfamilia, género, espécie, subespécie
e variedade, foi realizado o mesmo processo citado na conversao de dados da subfamilia, obtendo cada
taxonomia junto com o nome da taxonomia pai; em seguida, o id da taxonomia pai é localizado no novo

banco de dados através seu nome; com o valor do id da taxonomia pai é realizado o cadastro da taxonomia.
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Na conversao das tabelas ESPECIES, SUBESPECIES e VARIEDADES, além de buscar a taxonomia pai, também
serao utilizados como chave o autor da taxonomia a ser cadastrada.

A conversao da relagdo LOCAL_COLETA exigiu a busca dos campos id no novo banco referentes ao
solo, relevo, vegetacdo e cidade do local de coleta atual, para assim realizar a insercao do local de coleta,
ajustando esses campos como chaves estrangeiras.

No banco de dados antigo, apesar das tabelas REMESSA e DOACAOQ existirem, nao existem dados
cadastrados, e portanto, ndao foi necessaria nenhuma conversao de dados para estas tabelas.

Para realizar a conversao da tabela TOMBO, foi executado um comando SQL select mais elaborado,
conforme mostra o cédigo 4.1, alguns desses campos sao inseridos diretamente no tombo, enquanto para

outros é necessario procurar o id referente ao valor do campo no novo banco de dados.

public static String selectTabelaTombo () {
String sqlLinha = ""

+ "select TOMBO.\acrshort{HCF}, TOMBO.VERMELHO, TOMBO.VERDE, TOMBO.
AZUL, TOMBO.DATA_IDENTIFICACAO, TOMBO.TOMBO_FAMILIA_SUB, FAMILIA.
FAMILIA, "

+ "TOMBO.DATA_COLETA, TOMBO.OBSERVACAO, TOMBO.NOMES_POPULARES, \n"

+ "TOMBO.NUM_COLETA, TOMBO.LATITUDE,TOMBO.LONGITUDE, TOMBO.ALTITUDE,
TOMBO . TOMBO_INSTITUICAO, RELEVO.TP_RELEVO, VEGETACAO.TP_VEGETACAOQ,\
O

+ "TOMBO.LOCAL_COLETA, TOMBO.ESPECIE_VARIEDADE, TOMBO.TIPO, TOMBO.
ESPECIE_ESPECIE_2, TOMBO.ESPECIE_SUBSPECIE, SOLO.TP_SOLO,\n"

+ "ESPECIE.ESPECIE from TOMBO \n"

+ "LEFT JOIN ESPECIE ON ESPECIE.CODIGO_ESPECIE = TOMBO.CODIGO_ESPECIE
AND ESPECIE.CD_FAMILIA = TOMBO.CODIGO_FAMILIA \n"

+ "LEFT JOIN FAMILIA ON FAMILIA.COD_FAMILIA = TOMBO.CODIGO_FAMILIA\n"

+ "LEFT JOIN RELEVO ON RELEVO.COD_RELEVO = TOMBO.CODIGO_RELEVO\n"

+ "LEFT JOIN VEGETACAO ON VEGETACAO.COD_VEGETACAO = TOMBO.
CODIGO_VEGETACAQO\n"

+ "LEFT JOIN SOLO ON SOLO.COD_SOLO = TOMBO.CODIGO_SOLO ORDER BY TOMBO
.\acrshort{HCF} ASC";

return sqllinha;

Cédigo-fonte 4.1. Select tombo

Apés os tombos serem inseridos, os dados dos coletores dos tombos foram migrados para a tabela
TOMBOS_COLETORES, sendo esta a relacdo entre COLETORES e TOMBOS.

Finalmente, os dados da tabela TOMBO_EXSICATA foram migrados para a relacdo TOMBOS_FOTOS,
que diz respeito as fotos das amostras dos tombos. A migracdo é simples, apenas replicando os dados da
tabela de origem para a nova relacdo. O apéndice do presente trabalho contém o modelo do novo banco de

dados apds todas as modificagoes citadas.

4.2. Desenvolvimento do HCF-Web

O HCF-Web foi implementado para promover uma atualizagdo tecnoldgica no sistema atualmente
utilizado no controle dos exemplares do Herbario HCF. O sistema foi implementado levando-se em consideragao

as demandas do herbario, bem como os problemas detectados durante o processo de conversao dos dados




29

para o padrao Darwin Core. Discutimos a seguir os principais objetivos que motivaram o desenvolvimento do
HCF-Web.

O sistema atual ndo apresenta nenhuma funcionalidade que diferencie os niveis de acesso de usudrios ao acervo
virtual do HCF. Embora a relagdo USUARIO contenha o campo NIVEL que corresponde a um determinado
nivel de acesso do usudrio no sistema, a funcionalidade nao foi implementada no sistema Herbarium. Assim,
qualquer usudrio do sistema tem completo acesso aos dados, incorrendo em risco para a seguranga e integridade
dos dados do acervo virtual. O HCF-Web propde a autenticagdo dos usudrios em trés niveis:
e Curador: Correspondente ao curador, responsavel pelo herbario, é o usuario que possui todas as
permissoes de acesso;
e Operador: Usuarios cadastrados pelo curador, que possuem permissdo de realizar cadastro e alteragoes
de tombos mediante a aprova¢ao do curador;
o Identificadores: Usuarios cadastrados pelo curador, que possuem permissao de alterar a taxonomia dos

tombos cadastrados mediante a aprovacao do curador;

O Herbarium foi desenvolvido em uma ferramenta com limitagoes na adaptabilidade da interface. Com isso,
os tamanhos dos campos nao se ajustam ao tamanho da tela, dificultando a leitura dos valores em algumas
situagbes. Atualmente, os conceitos de design responsivo presentes nas tecnologias permitem auto-adaptacio a
diversos formatos e resolucoes de tela em diferentes dispositivos. Assim, o HCF-Web faz uso dessas tecnologias

de forma a propiciar uma melhor experiéncia de usabilidade aos usuarios do sistema.

O sistema atual foi desenvolvido usando a arquitetura cliente-servidor, pensando em seu uso restrito em
redes internas. O sistema encontra-se instalado em trés maquinas do herbario HCF, e com diversos acessos
simultaneos, o sistema sofre constante sobrecarga de uso. No HCF-Web, o uso de tecnologias web permite a
flexibilizagdo no nimero e na distribuicdo dos acessos, retirando a necessidade de infra-estrutura de servidores
no ambiente do herbario. O sistema fica hospedado em servidor especifico, a cargo da Coordenacdo de Gestao
de Tecnologia da Informagdo do campus, responsavel pela manutengdo dos servidores e da infraestrutura de
rede. Assim, o sistema pode ser acessado em todo o campus e fora dele, permitindo a flexibilizacio nos acessos
com respeito aos locais e dispositivos, garantindo a seguranca dos dados, e viabilizando o compartilhamento

de informagdes entre o maior niimero de pessoas possiveis.

Na atual plataforma, ndo hé registros de quantas e quais modificagoes foram feitas em um tombo. O sistema
limita-se a armazenar apenas a data da ultima alteracao e quem fez a alteragao. O HCF-Web propoe o
registro de todos os histéricos de modificagoes e atualizagoes dos tombos cadastrados. Alteragdes controladas
garantem maior integridade de dados, e a possibilidade de recuperacao de todo o histérico em caso de deteccao

de erros involuntérios inseridos por usuérios no sistema.

O HCF-Web foi disponibilizado como software livre, sob a licenga MIT, e seu cédigo esta disponivel
na plataforma GitHub.com, no repositério de cédigos do DACOM-CM !. Para melhor organizacdo, o cédigo
foi dividido em dois subprojetos: o back-end, que inclui a légica e fungoes para o gerenciamento dos dados, e
o front-end, responséavel pela parte da interface e interacdo do usuério com o sistema.

O subprojeto herbario-backendé responsavel pela logica do sistema, comunicando-se com o banco
de dados para obtencdo os dados durante as transagoes. Depois do processamento, os valores sdo enviados
ao front-end pela rota que o requisitada. O projeto de back-end possui aproximadamente 80 rotas para a

realizacao de requisi¢oes, e seu codigo esta organizado de acordo com a seguinte estrutura de diretérios:

1 <https://github.com/utfpr/HCF-Web/>
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e config: guarda as configuragdes do projeto, como os dados de acesso do banco de dados, criptografias,
etc;

e controllers: faz a comunicac¢do entre as requisi¢cbes com o banco de dados, ele é responsavel pela
regra de negocio;

e errors: sdo as classes para tratamento de excegoes das rotas;

e helpers: contém fungdes utilitarias diversas;

e middlewares: usado para validacdo dos tokens de autenticacdo e validagdo dos pardmetros das
requisicoes;

e models: sdo entidades que representam as tabelas do banco de dados;

e resources: sao recursos do sistema que possuem codigos de ajuda, como cédigos de erros e sql’s.

e services: contém fungdes que abstraem os relacionamentos entre tabelas e buscas no banco de dados;

e validators: armazena configuracoes das validagoes dos pardmetros recebidos nas requisigoes;

Um dos diferenciais do HCF-Web ¢ a diferenciagdo dos niveis de acesso do sistema. Cada grupo de
usudrios possui um conjunto de operagdes e permissoes dentro do sistema. Os tipos de usudrio dentro do
sistema sao:

e Curador: é o principal responsavel pelo herbario e possui todas as permissées do sistema, conseguindo
acesso a todas as funcionalidades disponiveis;

e Operador: sao usuarios que o curador cadastra para terem permissdes de alteracao e atualizacdo dos
dados do sistema. Cada operacao de alteragdo gera uma pendéncia no sistema, que deve ser avaliada e
confirmada ou cancelada pelo curador;

o Identificador: sdo usudrios cadastrados pelo curador com o objetivo de identificar e determinar a
taxonomia das plantas coletadas;

e Visitante: qualquer outro usudrio que acesse o sistema fora dos papéis listados acima. Esses usudrios
possuem apenas a permissao para consultar e listar os tombos do sistema.

O subprojeto herbario-frontend é a parte do sistema responsdvel pela apresentacido dos dados e
pela interagdo dos usuarios com o mesmo, incluindo o site do sistema. De acordo com seu nivel de acesso
e permissao, os usuarios conseguem visualizar, editar, alterar e excluir os dados armazenados no banco de
dados.

Quando um usudrio acessa a URL do sistema (<http://hcf.cm.utfpr.edu.br/>), o sistema apresenta
sua parte aberta ao publico, permitindo a consulta de tombos disponiveis cadastrados no HCF. A figura 4.1
mostra a pagina de listagem de tombos. Um menu lateral apresenta ao usudrio comum as possibilidades de
consulta, como tombos, taxonomias, herbérios e fichas. Esses sdo itens de acesso publico, e portanto néo
necessitam de uma conta de usudrio para o acesso dos dados.

Para acessar as funcionalidades de gerenciamento da colegdo, como cadastro, edi¢ao e exclusao, os
usudrios devem se autenticar no sistema, utilizando a func¢ao de login, disponibilizada no botdo superior
direito ENTRAR. A figura 4.2 apresenta as diferencas no menu apresentado aos usuarios autenticados de acordo
com seu nivel de permissao.

A tela principal, é uma das mais utilizadas no sistema, pois contém a busca, listagem e exportagao
dos tombos cadastrados. Através dela, os alunos da instituicdo podem visualizar, estudar e pesquisar as coletas
do herbéario de forma virtual, uma vez que para visualizar estes dados nao é necessario estar autenticado no
sistema.

Quando o usuario possui todas as permissoes, cada linha da tabela da listagem dos tombos possuem
3 acoes, visualizar todos os dados, editar ou excluir o tombo especifico. A opcao de visualizacdo apresenta
todos os dados cadastrados da amostra, incluindo fotos e a localizagao da coleta no mapa, como mostra a
figura 4.3. Essa também é um anova funcionalidade do sistema HCF-Web, uma vez que o sistema Herbarium

1.0 ndo permitia a visualizacao das fotos da amostra e da localizagdo da coleta em um mapa. Essa dltima
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= Entrar

Tombos

Buscar Tombo

HCF: Tipo: Situagdo:

Nome cientifico: Nome popular:

HCF Nome Popular Nome Cientifico Data Coleta Coletor Agdo

Figura 4.1. Tela de listagem de tombos.

(a) Curador (b) Operador (c) Visitante

Figura 4.2. Diferengas entre as funcionalidades disponiveis no menu para diferentes niveis de acesso.

funcionalidade permite ao curador a confirmacao das coordenadas do local de coleta no mapa, permitindo
corregoes na geolocalizagdo da ocorréncia de espécimes.

Quando o usudrio seleciona a opgao excluir, o tombo nao é de fato excluido, ele apenas é desabilitado,
a fim de manter o histérico e a seguranca dos dados.

O cadastro de tombo é uma das maiores funcionalidades do sistema, com diversas informagoes a

serem cadastradas. Um tombo contém informagcGes gerais, como data de coleta e nome popular, informagoes
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esp test
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Latitude: (datum wgs84)
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sub teste

Autor Subespécie:

(A. Juss)Griseb

Longitude: (datum wgs84)
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Cidade: Estado:

Campo Largo Parana

Solo: Relevo:

Argissolo escarpado

Fase sucessional: Descrigio:

1° fase sucessdo vegetal solo com bastante caatinga e cactos
Coletores:

M. Faria.. L. Sevegnani,).5. Ribas,

Identificador: Data Identificagio:

A, Bida N

ColegBes Anexas:
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Herbario:

HCF - Herbario da Universidade TecnolGgica Federal do
Parand Campus Campo Mour3o

Data de Tombo:

09/06/2019 22:48

Tipo:

Paratipo

Género:

genero teste

Variedade:

var teste

Autor Variedade:

(A. Juss)Griseb

Altitude:

300m

Paris:

Brazil

Vegetagdo:

Caatinga

3] ,
' Nova Friburgo

()

-
Maé:aé L

21 Rio das ostras

Teresopolis
&

1

5

Armacdo
dos Buzios

Cabo Frio
Sa quarema Q

Arcaisl
do Cabo

Dados cartogréficos ©2010 Google  Termos de Uso  Informar emo no mapa

Figura 4.3. Tela de visualizacdo de tombos.

de localizacao, taxonomia, paisagem, identificagdo, observacoes e fotos da amostra. As fotos do sistema séo

produzidas por um processo especifico onde é feito o upload e cadastro da foto no servidor apds o cadastro

do tombo ter sido aprovado, a foto é a salva com o nome do cédigo de barra. Quando o usuério é do tipo

curador, os dados sao cadastrados diretamente no banco, sem a necessidade de confirmagao por um nivel

superior. Para usuarios do tipo operador, sdo geradas pendéncias para que o curador do herbario aprove ou

rejeite a inser¢ao do tombo no banco. Um usuério do tipo identificador s6 consegue alterar a taxonomia de
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um tombo. Nesse caso, também é gerada uma pendéncia para a aprovagao do curador. Além do cadastro
de tombos, essa tela permite cadastrar alguns itens das selegoes disponiveis, como por exemplo, a lista de
familias pode ndo conter o nome necesséario para o cadastro do tombo. Assim, o usuério consegue cadastrar
uma nova familia através de uma janela aberta ao clicar em um botao de adigdo ao lado do campo. Essas
edicoes sao similares ao cadastro de tombo: o curador realiza alteragoes diretamente; ja os operadores e
identificadores geram pendéncias de mudanga, que sdo confirmadas ou rejeitadas pelo curador do HCF.

O menu "Taxonomia'contém submenus para as operagoes de gerenciamento das taxonomias,
incluindo familia, subfamilia, género, espécie, subespécie, variedade e autor. Cada submenu desse possui uma
listagem com algumas opc¢des de filtros, opcoes para cadastro, edigao e exclusao dos dados referentes a cada
submenu.

A opc¢do de menu chamada "Remessa", contém a listagem de remessas com opg¢oes de filtragens,
edicao, exclusdo e cadastro dos dados. Uma remessa é um conjunto de tombos que foi enviado para outro
herbério. Os tipos de remessas sdo: empréstimo, doacao ou permuta, quando o tombo é trocado por outra
exsicata. Quando a remessa é do tipo empréstimo, ela possui uma data de devolugao associada. Quando o
herbério recebe uma remessa de volta, essa deve ser marcada como devolvida através do botao devolver,
presente na linha referente a essa exsicata. Conforme mostra a figura 4.4, para o cadastro de uma nova
remessa o usuario deverd inserir as informagoes sobre a remessa, o doador, o receptor, a data de envio e a

observagao. Em seguida sao adicionados os tombos que serdo enviados na remessa.

Cadastrar Remessa

Doador:

HCF - Herbario da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Campus Campo Mourdo

Receptar:

HUEM - Herbéario da Universidade Estadual de Maringa

Data de envio: Observagio:
14-06-2019 0 tombo possui duas gxsicatas.
+ Adicionar tombo
Tombo Tipo Data Vencimento Agdo
60 EMPRESTIMO 29/06/2019 i}
&5 DOACAC Inj

Figura 4.4. Tela de cadastro de remessa.

O usudrio que possui nivel de permissao CURADOR, deve gerenciar as pendéncias de alteragoes ou

criacoes de registros de tombos. Para isso o sistema possui o menu "Pendéncias", que contem a listagem das
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pendéncias com opgoes de filtro, visualizacao e exclusdo. A tela de visualizacao, permite ao curador saber
qual campo foi modificado, o valor antigo e o novo valor sugerido para inser¢do ou modificacio.

O HCF Web néo ¢é aberto para cadastro ptublico. Somente o usuario com nivel de permissao curador
podera realizar cadastros de outros usudrios. O menu Usuarios é visivel apenas para o curador, contendo a
listagem de todos os usudrios cadastrados com informacoes referentes a nome, nivel de permissao, e-mail,
telefone, data de criagdo, e possibilita editar, excluir, ou cadastrar um novo usuério.

Em algumas situacoes é necesséario cadastrar informagdes de outros herbérios (nome, sigla, e-mail,
enderego) para poder associar envios e recebimentos de exsicatas no sistema. A opg¢ao de menu Herbarios
permite gerenciar os herbarios cadastrados, possuindo uma listagem dos dados, com opc¢ao de filtragem por
nome, e-mail ou sigla, opcao de editar, excluir, ou cadastrar um novo herbério.

Quando uma amostra é tombada, ela se torna uma exsicata. A planta é entdo costurada em um
papel especifico, e os dados de cadastro sao colados no canto inferior direito do papel. Esses dados sao
chamados de ficha do tombo, conforme a figura 4.5. O menu Ficha Tombo permite a geracdo e impressao
dessas fichas para as exsicatas. Para gerar uma nova fica, o HCF-Web disponibiliza op¢oes de busca nos

tombos pelos campos HCF, nome cientifico, data de coleta e nimero de coletor.

Herbario da Universidade Tecnologica Federal do Parana - Campus Campo Mourao

HCF: 55 Data: 21/8/2001

o MITEPE

CAMPUS CAMPO MOURED

Familia: Bignoniaceae
Espécie: venusta

Nome Vulgar: cipé-de-sido-jodo; flor-de-sdo-jodo
Identificador: Marcelo Caxambu Data: 22/8/2001
Local de coleta: Parque Estadual Lago Azul (PELA) - - Campo Meurde - Parana - Brazil

Observagdes: coleta por ocasido do Plane de Manejo. Planta trepadeira. Flores alaranjadas.

nO.

Coletores: E. Dalastra 3 Data: 25/7/2001

Figura 4.5. Exemplo de ficha tombo.

Conforme desenvolvido para o sistema Herbarium 1.0, o HCF-Web ja inclui a funcionalidade para
exportagao de seus dados para o formato Darwin Core. A opg¢do de menu chamada "Darwin Core"executa
essa funcionalidade. Ao clicar nessa opgao, o sistema ird gera um arquivo CSV no formato Darwin Core com
todos os dados do HCF para que possa ser enviado ao SIBBr.

O desenvolvimento das funcionalidades propostas como objetivo deste trabalho foi concluida e o
sistema encontra-se em faze de testes. Existe a expectativa de que em breve possa ocorrer a migragao do
sistema legado e o herbario HCF passe a utilizar tdo somente o sistema HCF-Web para controle da sua

colegdo.



CAPITULO

Conclusao

O herbario HCF da UTFPR Campus Campo Mourdo possuia um problema por seus dados nao
estarem normalizados e adequados para o padrao utilizado pela instituicao brasileira SIBBr. O sistema legado
Herbarium 1.0 apresentava um banco de dados modelado de forma incorreta, possibilitando a duplicacdo de
valores ou a concatenacdo com caracteres especiais no banco de dados. Esses defeitos dificultavam o processo
de conversdo dos dados para outros formatos, ji que nao se tratava de simples consulta aos dados do banco
para a exportar, por exemplo, para o padrdo Darwin Core. Além disto, o sistema legado foi implementado em
Delphi e vem sendo utilizado como um sistema local, instalado em trés maquinas do herbario, restringindo o
numero de usudrios acessando o sistema simultaneamente, além de tornar mais dificil a manutencao, pois a
cada atualizacdo é necessaria a replicagdo do banco de dados nas méquinas utilizando o sistema.

Este trabalho abordou os problemas do herbario HCF sob duas frentes de desenvolvimento. A
primeira foi o desenvolvimento de uma ferramenta que permitiu a exportagdo dos dados do HCF para o
formato Darwin Core, possibilitando seu uso pelo SIBBr ou outras institui¢gdes que necessitarem. Assim,
contribuimos para que o acervo completo do HCF esteja presente em uma biblioteca virtual e mundial de
flora. A segunda frente de desenvolvimento foi a reelaboragao de todo o esquema do banco de dados e
desenvolvimento de um novo sistema, o HCF-Web. Um novo banco de dados com uma modelagem normalizada
e correta foi desenvolvido utilizando um gerenciador de banco de dados moderno e atualizado. Os dados
foram normalizados e convertidos dos antigos formatos para serem acomodados no novo modelo. Um novo
sistema web, com acesso publico e privado foi desenvolvido para possibilitar um melhor gerenciamento do da
colecao virtual do herbario, permitindo com que alunos e visitantes possam consultar as exsicatas do HCF
sempre que necessario.

O novo sistema HCF-Web contém todas funcionalidades para permitir a transigdo entre o sistema
legado Herbarium 1.0 e a solugdo proposta nesse trabalho. O sistema ja se encontra funcional, embora ainda
em fase de desenvolvimento, com funcionalidades sendo adicionadas conforme a necessidade e disponibilidade.
Ainda sao funcionalidades pendentes no sistema um conjunto de relatérios; um painel (dashboard) com andlise
dos dados coletados, como por exemplo, quantas coletas foram feitas em uma determinada época do ano ou
quais sdo as taxonomias mais coletadas; e um painel de anélises de geolocalizagao dos tombos do sistema.
Outras funcionalidades podem incluir o uso dos dados do GBIF! para uma comparacio global do HCF com
outros herbarios, gerando analises sobre quais plantas existem na América Latina e que o HCF ainda nao

possui amostras, sugerindo assim, possiveis locais de coleta.

1 <https://www.gbif.org/>
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