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RESUMO

As florestas tropicais sao o habitat da maior parte das espécies conhecidas de
plantas e animais terrestres. Estes ecossistemas estao sob crescente ameaca
em todo o mundo. Durante as ultimas décadas, milhoes de hectares de flores-
tas tropicais foram perdidos a cada ano. Apesar da proliferagao de novas téc-
nicas de sensoriamento remoto, as informagoes disponiveis sobre o estado das
florestas do mundo sao limitadas e esparsas. A imensa tarefa de proteger uma
fracdao adequada das florestas restantes para as geracoes futuras esta fora do
alcance das estratégias de conservacao tradicionais. E necesséria uma acao
coletiva para complementar as iniciativas existentes. Esta dissertacdao apre-
senta o desenvolvimento, integragao e testes de um médulo de sensoriamento
voluntario para o monitoramento de desflorestamento baseado no conceito de
ciéncia cidada. Ciéncia cidada é um termo usado para designar projetos em
que voluntarios, individualmente ou em rede, muitos dos quais sem qualquer
treinamento cientifico especifico, executam ou gerenciam tarefas relaciona-
das a atividades de pesquisa, tais como observacao, computacao ou analise.
Uma vez operacional, este sistema computacional permitird a qualquer pes-
soa (moradores locais, voluntarios, ONGs, governos, etc), em qualquer lugar
do mundo, monitorar areas selecionadas de florestas ao redor do globo, quase
em tempo real, usando um notebook, um tablet ou um smartphone conectado
a Internet.
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A VOLUNTEER SENSING MODULE APPLIED FOR A CITIZEN SCIENCE
PROJECT

ABSTRACT

The rainforests are the habitat for most part of the known species of plant and
terrestrial animals. These ecosystem are under increasing threat everywhere.
Over the last decades, millions of hectares of rainforests were losts each year.
Despite the proliferation of new remote sensing techniques, the available in-
formation about forests' status are limited and sparse. The huge task to protect a
fraction of the remaining forests for next generations is out of reach of traditional
conservation strategies. A collective action is needed to complement the existing
initiatives. This dissertation presents the development, integration and tests of a
volunteer sensing moule for a deforestation monitoring system based on citizen
science concepts. Citizen science is a term used to designate projects which
volunteers, individually or connected, who much of them don't have any specific
scientific training, perform or manage related tasks of research activities, such as
observation, computation or analysis. Once operational, this computational
system will provide to anyone (local residents, volunteers, ONGs, governments,
etc), in any place of the world, to monitor forests of selected are as around the
globe, almost in real time, using a notebook, a table, or a smartphone connected
to Internet.
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1 INTRODUCAO

Florestas tropicais proveem moradia para a maioria das espécies de animais e
plantas terrestres do mundo. Estes ecossistemas estao sob crescente ameaca
em todo o mundo. Estimativas recentes indicam que durante a década pas-
sada 5,8 = 1,4 milhoes de hectares de floresta tropical imida foram perdidos
a cada ano, com mais 2,3 £+ 0,7 milhdes de hectares de florestas parcialmente
degradados (ACHARD et al.,, 2002). Em todas as regioes tropicais imidas, o des-
florestamento é em geral resultado da extracao e comercializacao de madeira,
da agropecudria e da expansao da infraestrutura de transporte terrestre (HAS-
SAN et al.,, 2005; NEPSTAD et al.,, 2002). Com inumeras areas de concessoes se
esgotando rapidamente, a extragao ilegal de madeira esta se tornando um fa-
tor importante no mercado de madeira, particularmente em regioes e paises
com governanca deficiente (HASSAN et al., 2005; CURRAN et al., 2004; ASNER,
2005). Seus efeitos negativos incluem o empobrecimento da paisagem flores-
tal, com impactos em comunidades locais e o fortalecimento da corrupcao e
organizacOes criminosas (HASSAN et al., 2005).

No passado, unidades de conservacgdo, como reservas indigenas, reservas eco-
légicas e florestas nacionais, proporcionavam protecao contra a extragao ile-
gal de madeira. Atualmente, essa situacdao ndao é mais verdadeira e unidades
de conservacgao estdao sob crescente ameaca, por exemplo na Indonésia (CUR-
RAN et al., 2004), no Brasil (ASNER, 2005; SCHWARTZMAN et al., 2000) e provavel-
mente em outros lugares.

Informacoes sobre as florestas do mundo sao limitadas e desigualmente distri-
buidas. O Global Forest Resources Assessment (FRA) 2000 (FAO, 2001), prepa-
rado pela Food and Agriculture Organization (FAO) das Nacoes Unidas, relata
que apenas 22 dos 137 paises em desenvolvimento realizavam inventarios pe-
riddicos. A situacao pouco melhorou desde entao. Muitos paises possuem ape-
nas inventarios florestais anteriores a 1990 e poucos tém programas de moni-
toramento regulares (HASSAN et al., 2005). Excecgdes existem como o Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal (PRODES) e o Sistema
de Deteccao do Desmatamento em Tempo Real (DETER), desenvolvidos pelo
INPE.

O INPE utiliza imagens dos satélites TERRA e ACQUA para fornecer alertas
semanais para areas acima de 25 hectares desmatadas na Amazonia brasi-
leira. Contudo, apesar da acessibilidade das novas tecnologias e sistemas de
sensoriamento remoto, resultados continuam longe do 6timo devido ao cresci-
mento populacional, governanca pobre e, sobretudo, ao aumento mundial do
consumo de produtos florestais e agropecudarios. Claramente, a imensa tarefa
de proteger para geragoes futuras uma parte adequada das florestas remanes-
centes do mundo esta talvez fora do alcance de estratégias de conservacgao
tradicionais, cujos tempos de reagdo caracteristicos nem sempre seguem o0s



observados no solo e nos mercados econdémicos.

Nos ultimos anos uma nova forma de se fazer ciéncia vem ganhando forca
e cada vez mais novos adeptos. Chamada de "Ciéncia Cidada", ela vem aju-
dando a mudar a forma como a ciéncia hoje é feita. Tendo como ponto de
partida as novas tecnologias de computacao e de internet, os primeiros proje-
tos de ciéncia cidada moderno foram os chamados de computagao voluntaria.
Na computagao voluntdaria, cidaddos conectam seus computadores a internet e
compartilham o tempo de processamento de suas maquinas com projetos que
precisavam de grande capacidade computacional. Exemplos de iniciativas de
computacao voluntaria com mais de duas décadas sao os projetos Great Inter-
net Mersenne Prime Search GIMPS' e Distributed.net?(ANDERSON, 1999;
ANDERSON et al.,, 2002; HAYES, 1998). Comum a ambos ¢ a utilizagdo da plata-
forma de computagdo voluntaria BOINC (ANDERSON, 1999), desenvolvida na
Universidade da Califérnia em Berkeley. Com o BOINC, a computacao volun-
taria ganhou forca e popularidade (ANDERSON, 2003).

Mais recentemente, outra forma de realizar ciéncia cidada - pensamento vo-
luntdrio - surgiu e se popularizou. Nesta forma de ciéncia cidada, volunta-
rios emprestam as suas capacidades cognitivas a projetos cientificos. Assim,
o projeto GalaxyZoo (OXFORD, 2007) ganhou grande notoriedade por conse-
guir atrair dezenas de milhares de cidadaos leigos, que realizaram milhoes de
tarefas de classificacao de galdxias, com desempenho igual a de astronomos
profissionais. Onde a computacao voluntaria necessita apenas de uma cone-
x40 para interligar os computadores e disponibilizar poténcia computacional
ociosa para auxiliar projetos, no pensamento voluntaria o poder cognitivo do
cidadao é utilizado em ac¢des que ainda nao sao faceis para uma maquina rea-
lizar de modo eficiente, como o reconhecimento de padroes.

Uma terceira forma de realizar projetos de ciéncia cidada vem se fortalecendo
ao longo dos ultimos anos. Em vez de utilizar a capacidade cognitiva ou de
computacao de voluntdrios, alguns projetos necessitam que voluntarios cole-
tem dados. Um exemplo dos mais antigos de ciéncia cidadad é o projeto de
contagem de pdassaros Christmas Bird Count, que estd em sua 115°edicao e
ainda cativa milhares de pessoas. Estes projetos de ciéncia cidada sdo chama-
dos de sensoriamento voluntario (SV).

Através do SV os voluntarios podem utilizar seus dispositivos moéveis para co-
letarem dados. Em 2015, o nimero de dispositivos moveis inteligentes ira ul-
trapassar a quantidade de computadores pessoais. Apesar da existéncia de
diferentes fabricantes de dispositivos e cada qual com sua forma de progra-
mar aplicativos, o que restringe o desenvolvimento de aplicativos para apenas
algumas plataformas, ha diferentes solugdes para este problema. Este traba-

http://www.mersenne.org/
http://www.distributed.net/
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lho utilizou-se de uma plataforma hibrida para desenvolver um aplicativo com
um Unico cédigo em diferentes plataformas, aumentando assim o nimero de
possiveis voluntarios que possam contribuir com um projeto de ciéncia cidada.

1.1 Objetivos

O projeto ForestWatchers (FW) é o primeiro projeto que propoe-se a integrar e
utilizar estas trés formas de fazer ciéncia cidada na tarefa de monitorar as flo-
restas tropicais do planeta. Neste contexto, o objetivo da presente dissertagao
é o desenvolvimento e teste do mdédulo de sensoriamento voluntario do projeto
FW. Para este fim, este mddulo de sensoriamento voluntario devera integrar-se
aos modulos ja desenvolvidos (Figura 4.1), adicionando a arquitetura existente
a capacidade de coletar dados in-situ, utilizando-se de dispositivos moveis de
voluntarios.

1.1.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

a) Propor, desenvolver e testar o modulo de sensoriamento voluntéario do
projeto ForestWatchers para o monitoramento de florestas tropicais;

b) Testar o moédulo de sensoriamento voluntario em condi¢oes reais de
utilizacao;

c) Integrar o médulo de sensoriamento voluntario aos modulos ja exis-
tentes do FW.

1.2 Organizacao do Documento

Este documento estd organizado da seguinte forma: No Capitulo 2, é feita a
revisao bibliografica das ferramentas de monitoramento de florestas criado
pelo INPE e suas metodologias. Uma revisao do topico de ciéncia cidada é
abordado no Capitulo 3, onde é realizada uma comparagao com as pesqui-
sas cientificas realizadas por voluntarios antigamente e nos tempos atuais,
conhecida por ciéncia cidada moderna. No Capitulo 4, é apresentado o pro-
jeto ForestWatchers, a definicao do projeto, a metodologia empregada e as
aplicacoes feitas por este. As metodologias e resultados deste trabalho sao
apresentados no Capitulo 5 e 6, respectivamente. Para finalizar, as conclusoes
sdo feitas no Capitulo 6.1.






2 MONITORAMENTO DE FLORESTAS

Por mais de duas décadas, o Brasil vem utilizando imagens de satélites (Figura
2.4) para realizar o monitoramento da Amazoénia (INPE, 2008). Estes sistemas,
desenvolvidos pelo INPE, tornaram o Brasil uma referéncia mundial na area
(TOLLEFSON, 2012). Kintisch (2007) afirma que esse sistema é motivo de admi-
racao mundial por ser capaz de informar anualmente as estimativas de taxas
de desmatamento na Amazonia, além de emitir alertas semanais para as auto-
ridades pertinentes. Os principais sistemas utilizados pelo INPE na tarefa de
monitorar o desmatamento sao descritos nas secoes a seguir.

2.1 PRODES

Em 1988, o Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazonia Legal
(PRODES) foi estabelecido para fornecer informacoes sobre a dinamica anual
do desmatamento de cobertura florestal na Amazonia Legal. As estimativas ge-
radas pelo PRODES sao anuais devido a complexidade e ao detalhamento ne-
cessarios para o calculo da area desmatada. Essas estimativas se baseiam em
mapeamento detalhado com um grande conjunto de imagens do tipo LAND-
SAT (ou equivalente) , que cobrem a Amazoénia com baixa frequéncia temporal
(16 e 26 dias, Figura 2.1) e com resolucao espacial entre 20 e 30 metros. Esses
sensores sao capazes de mapear desmatamentos cujas areas sejam superiores
a 6,25 hectares (INPE, 2008).

2.1.1 Metodologia

Para realizar o calculo da taxa de desmatamento, as imagens sao selecionadas
de modo a obter a menor cobertura de nuvens possivel, melhor visibilidade
com uma adequada qualidade radiométrica’ e com a data de aquisicdo das
imagens proxima ao periodo de referéncia para o calculo da taxa de desmata-
mento. Porém, considerando o histérico climatolégico da Amazoénia, a maioria
das imagens ndo se apresentam livres de nuvens. Por isso é necessario utili-
zar mais de uma imagem (inclusive de outros satélites) para compor as cenas,
formando um mosaico (Figura 2.2).

Apods a selecao das imagens, a proxima etapa envolve transformar seus dados
radiométricos em componentes de cena (vegetacao, solo e sombra), utilizando
o Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME) (INPE, 2008). As bandas 3, 4
e 5 do sensor TM sao utilizadas para estimar a proporcao dos componentes
solo, vegetacao e sombra para cada pixel, formando um sistema de equacgoes
lineares que pode ser solucionado pelo método dos minimos quadrados ponde-
rados. O resultado desse modelo linear é uma imagem fracao, onde se tem trés

1A resolugdo radiométrica é dada pelo nimero de niveis de cinza, usados para expressar
os dados coletados pelo sensor. Quanto maior o nimero de valores, maior é a resolucgao radi-
ométrica (INPE, 2008).
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Figura 2.1 - Faixa de cobertura didria realizado pelo LANDSAT, ilustrado no conti-
nente Norte Americano. Para obter toda a extensdo amazonica € neces-
sario de 16 a 26 dias, dependendo das condigoes climaticas do local.
Fonte: NASA (2015a)

bandas sintéticas com os valores proporcionais de vegetacao, solo e sombra.
A segmentacdo? da imagem fragéo é entdo realizada, ajustando-se os limiares
de similaridades e de area.

Um algoritmo de classificagao nao-supervisionado de agrupamentos de dados
trata as imagens segmentadas, classificando-as de acordo com as classes de-
finidas pelo banco de dados. Como resultado tem-se uma nova imagem raster.
Entao, um fotointerprete tem a tarefa de analisar os poligonos tematicos ge-
rados, tomando a decisao se esses devem ser aceitos ou reclassificados. Uma
vez essa imagem aceita, uma mascara de desmatamento contendo as areas de
corte raso ja detectados é gerada. Essa mdscara sera utilizada para eliminar
desmatamentos antigos, impedindo que sejam identificados novamente.

2Segmentacdo de imagem é a subdivisdo de uma imagem em regides cujos pixeis possuam
propriedades semelhantes (INPE, 2008).



Figura 2.2 - Mosaico formado por imagens LANDSAT a serem utilizadas no sistema
PRODES.
Fonte: INPE (2008)

2.2 DETER

Devido ao tempo necessario para gerar os resultados e por observar apenas
areas de corte raso, o PRODES nao pode ser utilizado como um sistema de
prevencao de desmatamento. Portanto, a partir de 2004 o Sistema de Deteccao
de Desmatamento em Tempo Real (DETER) foi implementado para realizar o
monitoramento continuo do desmatamento e da degradacao florestal. Esse
sistema foi criado para atender ao Governo Federal no Plano de Acao para
a Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazoénia Legal. O principal
objetivo desse sistema é de fornecer informacgoes sobre o local e a dimensao
aproximada de ocorréncias de mudancas na vegetacao de modo a agilizar a
fiscalizagao (INPE, 2008).



2.2.1 Metodologia

As imagens utilizadas por esse sistema sao obtidas pelo sensor MODIS (a
bordo dos satélite TERRA e ACQUA da NASA), que cobre a AmazoOnia apro-
ximadamente a cada um dia e meio (Figura 2.3. Essa alta resolucao tempo-
ral reduz as limitagdes de observacao impostas pela cobertura de nuvens da
regiao. Com a maxima resolugdo espacial limitada em aproximadamente 250
metros, as imagens desses sensores permitem a deteccao de desmatamentos
apenas para areas maiores do que 25 hectares. O objetivo do DETER ¢é de for-
necer indicadores para fiscalizacdao a cada 15 dias, quando as condigoes de
observacao sdo favoraveis. Esse sistema observa diversos estagios de desma-
tamento para emitir seus alertas, como o de corte raso, degradacgao florestal
de intensidade alta, média e baixa, sendo o ultimo mais dificil devido a resolu-
cao das imagens do sensor MODIS (INPE, 2008).

Terra MODIS True Colot Image ESDT: MOD0S
SDS: Surface Reflectance Band 1,43
Sensor Acquisition Date: 2013.03-18
Collection: 005

Image created at 2013.03.20T11:31:16 UTC.

Figura 2.3 - Faixa de cobertura diaria obtida a cada sobrevoo. Para obter toda a ex-
tensdo amazonica é necessario em média um dia e meio.
Fonte: NASA (2015b)

A aquisicao das imagens é feita de forma rdpida, uma vez que que o DETER
utiliza os produtos baseados em granules® dos subconjuntos de resposta ra-
pida da NASA. Esses dados encontram-se prontos* para serem utilizados, pois
ja foram processados, disponibilizados em GeoTIFF, RGB equivalente, no for-
mato de 8-bits e geograficamente projetados (NASA, 2015b; NASA, 2015a).

3Granules sao produtos gerados de uma 4rea particular. Granules ndo cobrem todo o globo.
“https://earthdata.nasa.gov/data/near-real-time-data/rapid- response/
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Essas imagens sao entao carregadas no Sistema de Processamento de Infor-
macgoes Georreferenciadas (SPRING) para que outros processamentos sejam
feitos. Nesta etapa, o especialista necessita aplicar um modelo de mistura
para separar o que € floresta, solo ou dgua (ou sombra). Essa etapa é feita
selecionando-se certos pixeis com uma resposta espectral particular. Entao,
cada imagem é segmentada e classificada. Apds a classificagao das imagens,
o especialista aplica as mascaras dos desflorestamentos anteriores e de hidro-
grafia, com a finalidade de esconder os desmatamentos jd conhecidos assim
como outras caracteristicas.

Na ultima etapa, o especialista corrige os resultados da segmentacdao automa-
tica, pixel a pixel. As vezes é possivel que as etapas de classificacao e seg-
mentagao possam ser colocados de lado, pois o especialista pode extrair todas
as informagodes baseando-se apenas em sua experiéncia olhando para as ima-
gens do satélite, munido dos arquivos geograficos de desflorestamento prévio
e hidrografia.

Figura 2.4 - Comparacéo de diferentes resolucdes espaciais. A esquerda, uma imagem
RESOURCESAT com 23,5 m por pixel. A direita, uma imagem MODIS com
250 m por pixel.






3 CIENCIA CIDADA

Ciéncia cidada é o termo usado para designar projetos no qual voluntdrios,
muitos sem nenhum treinamento cientifico especifico, participem de ou ge-
renciem certas atividades cientificas, tais como a realizagcdao de observacoes,
medigcoes ou computagao (SOARES; SANTOS, 2011).

Através do voluntariado de pessoas comuns, conhecidas como cientistas cida-
daos, projetos cientificos conseguem obter um quadro maior de colaboradores
(COHN, 2008), um fator importante em projetos grandes, agilizando o processo
de aquisicao e divulgagao dos resultados. Segundo Silvertown (2009), o cien-
tista cidadao é um voluntdrio que coleta ou processa dados como parte de
uma pesquisa cientifica. Cientistas cidaddos nao sao responsaveis, necessari-
amente, por analisar ou publicar artigos cientificos; em geral estes desempe-
nham tarefas simples, mas de grande importancia para a conclusao dos traba-
lhos cientificos. Nas ultimas décadas, projetos cientificos baseados em ciéncia
cidada ganharam notoriedade, porém esta abordagem nao é nova para a co-
munidade cientifica.

Realizar pesquisas cientificas utilizando-se da colaboracao de diversos indivi-
duos nao é novidade, antigamente diversos cientistas realizavam suas pesqui-
sas desta forma. J& no século XIX, Charles Darwin em "A Origem das Espé-
cies"Darwin (1859b) contou com a ajuda de mais de dois mil colaboradores
e pesquisadores de diferentes areas. De acordo com o projeto Darwin Cor-
respondences', Darwin trocou mais de 7.500 das cartas com correspondentes
durante sua pesquisa (DARWIN..., 2014). Os conteudos destas cartas variavam
de anotagoes cientificas sobre algumas espécies, o que requeria um aparato
profissional, até simples observacgoes, que vieram a colaborar com teoria da
evolucao das espécies.

Naquela época, as cartas demoravam meses para serem recebidas e lidas, o
processo de responder uma carta e obter um novo retorno da mesma pessoa,
chegava a levar anos para acontecer. A falta de infraestrutura e de tecnologias,
tornavam a tarefa de entregar uma carta, que hoje em dia é simples e comum,
um trabalho dificil e lento. Naquela época, o servigo de correspondéncia era
feito por mensageiros a pé, a cavalo ou através de charretes, tendo navios
a vela para transporte maritimo das correspondéncias. Hyde (1891) relem-
bra que para a determinada época, estes servigos eram caros e nao acessivel
para todos, o que dificultava ainda mais o compartilhamento de ideias. Em
1840, com a grande reforma de postagem britanica, Uniform Penny Postage?,
houve uma maior difusao e uso dos servicos, elevando o envio de cartas de

http://www.darwinproject.ac.uk/

2A reforma realizada pela Royal Mail do Reino Unido cobrava apenas um Penny, menor mo-
eda do sistema monetéario da época, para entregar as cartas indiferente da distancia (ARCHIVE,
2015; HYDE, 1891).
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82.500.000 para 169.000.000 em um ano, mais que o dobro (HYDE, 1891).

Zimmer (2011), comenta que um projeto de ciéncia cidada como o Evolution
Megalab (SILVERTOWN et al., 2011) seria possivelmente uma das formas de
Darwin fazer ciéncia hoje. Neste projeto, mudancas evoluciondrias sdao obser-
vadas em tempo real por diversos colaboradores, que coletam e enviam in-
formacdes sobre as cores das cascas de duas espécies de caramujos, Cepaea
nemoralis e C. hortensis.

Mais recentemente, um projeto da universidade de Oxford ird investigar o
envolvimento do publico na ciéncia do século XIX ao XXI. Este projeto rece-
berd o financiamento de quase 2 milhdes de libras para realizar seus estudos
(SHUTTLEWORTH, 2011), e devera ajudar a conceber e desenvolver novas fer-
ramentas para troca de informacoes entre cientistas profissionais e legioes de
voluntdrios (DAWSON, 2013).

3.1 Ciéncia Cidada Moderna

O projeto considerado um dos primeiros de ciéncia cidada moderno é o Ch-
ristmas Bird Count. Um projeto antigo e que ainda encontra-se em atividade,
o Christmas Bird Count procura contar as diferentes espécies que existem na
América do Norte, suas eventuais mudancas de habitat, entre outras informa-
¢oes. O projeto foi idealizado em 1900 por Frank Chapman, um famoso ornito-
logo do Museu Americano de Histéria Natural, como uma atividade alternativa
ao evento de caga aos passaros existente na época. Chapman publicou diver-
sos livros com os resultados obtidos por este projeto com a ajuda de milhares
de voluntdrios. Os voluntarios seguem diversas regras para conduzir a pes-
quisa durante os 20 dias em que as observacoes sao feitas, de 14 de dezembro
a 5 de janeiro de cada ano, s6 podem ser contabilizados os passaros que forem
avistados ou ouvidos em um diametro de 24 km, moradores préximos a estas
areas podem utilizar bebedouros para passaros para atrair mais espécies e
contabiliza-los (SILVERTOWN, 2009). Em uma contagem recente, milhares de
observadores relataram mais de 63 milhdes de passaros.

Hoje, o centro de pesquisa que deu origem a este projeto é considerado um
dos maiores centros especializados em ciéncia cidada com diversos estudos
em biologia. Cientistas do laboratério Cornell de Ornitologia da universidade
de Cornell, lideres no estudo e conservacao dos passaros, rastreiam projetos
que utilizam ciéncia cidada para realizar seus estudos. Estes acreditam que
trabalhar com cientistas cidadaos é um fenOmeno em expansao em todo o
mundo (COHN, 2008). Este laboratdrio conta com uma comunidade de aproxi-
madamente 200 mil participantes em projetos de ciéncia cidada.

Ainda ha duavidas se os projetos de ciéncia cidada possam gerar resultados
confidveis, uma vez que muitos dos voluntarios engajados nas atividades ci-
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entificas nao possuem conhecimento nem mesmo familiarizagdo com as ferra-
mentas de coleta. Esta € uma questao muito pertinente e recorrente do meio.
Ha evidéncias (SILVERTOWN, 2009; SILVERTOWN et al., 2011; COHN, 2008) que
estes dados produzidos por cidadaos comuns sao confiaveis. Para garantir a
confianca nestes dados é necessario que algumas medidas sejam seguidas.

Para alguns tipos de projetos, Cohn (2008) defende que os voluntarios devam
possuir algum tipo de treinamento basico, para que os dados sejam coletados
conforme o solicitados pelos cientistas, assim diretrizes devem ser definidas.
Parte dessas diretrizes deve limitar o trabalho do voluntdrio, especificando
um determinado foco de coleta, por exemplo. Esta especificacao evita diversos
ruidos nos dados e ao comparar a coleta feita entre os voluntarios, os dados
seguirao a mesma semantica, facilitando a verificacao de erros. Ha relatos que
projetos anteriores baseados em ciéncia cidada, possuiam resultados variados
por causa destes ruidos, ao invés de dados exatos (COHN, 2008). Solicitar que
os voluntarios desempenhem trabalhos simples auxilia na exatidao dos dados.

Silvertown (2009) enumera trés fatores cruciais para o aparecimento de pro-
jetos de ciéncia cidada nos ultimos anos. Primeiramente, a internet como meio
de disseminar informacgdes e adquirir dados do publico, assim como a tecnolo-
gia dos smartphones, onde mais e mais aplicativos utilizam diversos sensores
para coletar diferentes dados. Segundo fator se deve aos cientistas profissio-
nais perceberem que voluntdrios sdao uma fonte sem custos de trabalho e ha-
bilidades pessoais como também de poder computacional, projetos que reque-
rem adquirir diversos dados ao longo do globo, necessitam de ajuda, podendo
ser de voluntdrios, para se obter sucesso. Terceiro fator, financiadores de pro-
jetos cientificos procuram beneficiar projetos que utilizam cientistas cidadaos
em seus trabalhos.

Com o aparecimento destes novos projetos, a ciéncia cidada moderna pode ser
classificadas em trés formas, conforme o nivel de envolvimento do voluntario
e a tecnologia utilizada no projeto (Figura 3.1).

Estas formas serao introduzidas a seguir.
3.2 Computacao Voluntaria

Recentemente, o nimero de projetos que se beneficiam de ciéncia cidada esta
aumentando, cada dia hd novos projetos surgindo. Estes projetos chamados
de ciéncia cidada moderno estdo se tornando frequente por causa da acessibi-
lidade das tecnologias atuais, o que nao requer aparatos especializados para
realizar as pesquisas. Como mencionado anteriormente, as informacoes que
Darwin (1859a) utilizou em suas pesquisas foram enviadas através de cartas
que demoravam muitos meses para chegar a seu destinatario. Hoje, com o
avancgo da internet, voluntarios em diferentes partes do mundo podem forne-
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Ciéncia
Cidada

Computacao Pensamento
Voluntaria Voluntario

Figura 3.1 - A ciéncia cidada pode ser classificadas em trés formas: computagao vo-
luntéria, onde os voluntarios doam o poder computacional de suas maqui-
nas para pesquisas cientificas; pensamento voluntario utilizado em pro-
jetos que requerem a cognigdo dos voluntdrios, como classificagao de
imagens; e sensoriamento voluntéario onde a captacéao de dados é crucial
para a pesquisa.

cer diferentes tipos de dados a uma pesquisa. Seja por dispositivos moéveis,
que uma vez ligados a internet podem fornecer dados de qualquer lugar, ou
entao por meio de computadores.

Na década de 80, a internet ainda era apenas um embridao e poucos tinham
acesso a rede. Existiam menos de 200.000 servidores espalhados no mundo.
Até entdo nao existiam paginas para serem navegadas, a principal forma de
troca de mensagem era através de e-mail, criado em 1977 (MARSHALL, 2015;
ANDERBERG, 2015), outros meios eram por TELNET e IRC, apenas. S6 no inicio
da década de 90 que as primeiras paginas de internet foram criadas, apos a
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definicdo do WWW? criado por Berners-Lee et al. (1992). A internet estava
tornando-se popular, com seus aproximados 1 milhdao de servidores e suas 50
paginas de internet (ANDERBERG, 2015).

Com a popularizacao da internet, iniciou-se a aparicdao de projetos notaveis
da ciéncia cidada moderna. Os computadores da época eram caros e pos-
suiam pouco poder computacional, apenas grandes industrias e universidades
tinham acesso a maquinas de grande desempenho. Neste periodo, surgiram
os primeiros projetos de computagao voluntaria, onde os voluntarios doavam
o tempo de processamento ocioso de suas maquinas a projetos que necessita-
vam de grande poder computacional para trabalhar em cima dos seus dados.
O conceito desta forma de projeto era de dividir a grande massa de dados
existente em pequenas porcoes que fossem possiveis para os voluntarios efe-
tuar downloads, visto que naquela época ndo havia internet de banda larga. A
forma de conexdo a internet ainda era discada e o modem mais rapido deste
periodo era o de 56 Kbps* (ANDERSON et al., 2002).

No meio da década de 90, surgiram os projetos GIMPS® e Distribu-
ted.netG(ANDERSON, 1999; ANDERSON et al.,, 2002; HAYES, 1998).

GIMPS foi o primeiro projeto de computacdao voluntaria de grande porte a
ser realizado, GIMPS, tinha como objetivo encontrar nimeros primos de Mer-
senne, nome dado em homenagem ao estudioso Marin Mersenne da teoria dos
numeros. A formula destes numeros equivale M, = 2" — 1, onde n é um nu-
mero natural. O desafio de descobrir nimeros de Mersenne esta diretamente
ligado ao fato destes nimeros serem exponenciais, tendo assim milhares de
digitos em sua composigdo. Até 1996, inicio do projeto GIMPS, apenas 34 nu-
meros primos de Mersenne eram conhecidos, logo no primeiro ano do projeto
foram descobertos mais dois numeros, Mi3ggo69 € Mogrg001. O primeiro nimero
possui 852.365 algoritmos, o segundo 1.814.262, uma operacao que seria im-
possivel para ser realizada por uma pessoa. Ambos foram descobertos na pri-
meira versao do software disponibilizado pelo projeto, sendo calculado por
um computador Pentium 90 MHz e Pentium 100MHz, respectivamente. Hoje,
ha o conhecimento de 48 nimeros de Mersenne, sendo o ultimo nimero des-
coberto o Mx7ss5161 com 17.425.170 digitos em 2013, desde o inicio do projeto
foram descobertos 14 destes numeros (LIST..., 2015; HAYES, 1998).

A Distributed.net, lancado em 1997, tinha o principal objetivo de quebrar a
criptografia gerada pela empresa RSA, para o desafio RSA Secret-Key Chal-
lenge que correspondia a uma chave de 56-bit e possuia uma recompensa de
10.000, 00 dolares. O projeto criado por Earle Ady e Christopher G. Stach II,

3World Wide Web

456 kilobits por segundo

Shttp://www.mersenne.org/-Great Internet Mersenne Prime Search
Shttp://www.distributed.net/
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contava com a colaboracao de mais de 300.000 voluntéarios utilizando o tempo
de seus computadores realizando um ataque de Forca Bruta’ em cima de parte
do cddigo disponibilizado para o desafio. Em 250 dias a chave foi descoberta,
utilizando um poder computacional equivalente a 26 mil Pentium 200 MHz.
Outro desafio com uma chave de 64-bit também foi concluido apds 4 anos e o
prémio pago. A empresa de seguranca RSA, havia dito que para quebrar uma
chave de 64-bit, seria necessario mais de 100 anos testando todas as possi-
bilidades e combinacdes. Atualmente o projeto esta focado em quebrar uma
chave de 72-bit (DISTRIBUTED..., ; PATRIZIO, 2002).

Em 1999, Anderson et al. (2002) iniciou um dos primeiros e mais bem su-
cedido projeto de ciéncia cidada. O objetivo deste projeto era de encontrar
vida inteligente no espaco, através da andlise de sinais de radios captadas
do espago, SETI@Home. Porém para conseguir analisar esses sinais, o pro-
jeto contou com o uso de diferentes computadores, espalhados pela internet
formando um grande sistema distribuido de processamento. Os voluntarios
que se cadastravam no sitio podiam fazer download de um aplicativo que s6
era ativado quado o computador estava em modo ocioso. O aplicativo recebia
pacotes de sinais a serem analisados e no fim do processamento enviava os
resultados obtidos ao servidor do projeto.

3.3 Pensamento Voluntario

Anderson (1999), a frente do projeto SETI@Home, iniciou o desenvolvimento
de uma nova plataforma computacional para diminuir as barreiras que ele
havia encontrado ao longo do desenvolvimento do seu tultimo projeto, viabi-
lizando assim novas iniciativas para utilizar computagao voluntaria de forma
rapida e sem grandes conhecimentos de computacdo. Chamada de BOINCS,
seu objetivo era de avaliar a exatidao e veracidade dos dados antes de envia-
los aos servidores dos projetos (ANDERSON, 2003). Esta ferramenta ja foi uti-
lizada por mais de 150 projetos, tendo atualmente 70 projetos online. Estes
fatos s6 foram alcancados pela acessibilidade que novos projetos do tipo de
computacao voluntdria tiveram com a criacdo da nova ferramenta e também
pela visibilidade que a ferramenta deu aos projetos deste porte.

Além da ferramenta BOINC realizar verificagoes redundantes para melhorar a
exatidao dos resultados, esta também classificava os usudrios e mantinha um
historico da pontuacado de cada usuario conforme seu comprometimento em
relacao aos projetos. Na pagina da ferramenta, existem diversas estatisticas
dos projetos em andamento, estas estatisticas sao atualizadas dinamicamente
conforme os resultados sao submetidos pelos voluntdrios. Uma vez que os no-
vos resultados sao submetidos e aprovados, cada voluntario tem o valor da sua

"Forca Bruta é a forma de tentar obter a a resposta de uma senha através de inimeras
tentativas.
8Berkeley Open Infrastructure for Network Computing
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contribuicao ao projeto calculado novamente. Tendo assim um sistema de cré-
ditos, que pontua a participagao dos voluntarios, destacando os que mais con-
tribuem. Este é considerado o sistema de recompensa dos usuarios, levando
o projeto a ter cada vez mais voluntdrios contribuindo com a performance da
sua maquina para ganhar notoriedade (ANDERSON, 1999).

No fim da década de 90, DiNucci (1999) cunhou o termo Web 2.0 dizendo
que a internet até entdao ndo tinha mostrado o seu real potencial. As pagi-
nas eram simplesmente recursos estaticos onde a navegacdo era composta
de uma simples requisicao a este recurso e o recurso era entao exibido na
tela dos computadores da época. A revolugao da Web 2.0 seria marcada pela
interatividade do contetido, permitindo a qualquer pessoa utilizando um com-
putador ou dispositivo mével, ndao mais carregar um simples recurso estatico,
mas sim o poder de interagir com este recurso, expressando ideias e adicio-
nando novas informacoes a Web. Diversas novas ferramentas foram criadas
nesta nova era. Diferentes tipos de blogs, wikis e paginas de internet repletos
de conteudos dindmicos.

Com a possibilidade de conteido dinamico e a interagcao dos usudrios, surgi-
ram novos tipos de projetos que passaram a utilizar a capacidade cognitiva
dos voluntdrios para analisar visualmente determinados dados e em funcao
destes tomar acoes.

Um dos primeiros projetos de pensamento voluntdrio foi criado para detectar
pequenas particulas de poeira interestelar coletada pela missao Stardust da
NASA, lancada em 1999 (WESTPHAL, 2006). Andrew Westpahl, o idealizador do
projeto Stardust@Home teve a ideia de utilizar a cognigdo dos usudrios para
substituir a falta de uma tecnologia de reconhecimento de padrao capaz de
encontrar as particulas minusculas coletada pela missao. Westpahl estimou
que levaria mais de um século para sua equipe poder atingir o objetivo do
projeto sem a ajuda dos voluntarios. Para encontrar as particulas, foi disponi-
bilizado no inicio do projeto em 2006, 1,6 milhdes de imagens na pagina do
projeto. Estas imagens recriam a experiéncia que um cientista teria se esti-
vesse analisando as amostras atras de particulas através de um microscépio,
estabelecendo uma melhor imagem pelo ajuste do seu foco. Estas 1,6 milhoes
de imagens foram feitas para simular esta funcao e sao chamadas de “filmes
de foco”. Assim diversas imagens foram feitas de um determinado ponto mas
utilizando posicoes diferentes para se ter uma melhor nitidez da imagem. E
funcao do voluntario verificar se esta imagem esta bem focada, verificando a
nitidez das imagens disponibilizadas e se hd alguma particula presente em al-
guma destas imagens(HAND, 2010). Caso nao exista nenhuma imagem focada,
o voluntario deve informar através do sitio esta situacao, assim como outras
diversas situagoes que podem acontecer. Para conhecer essas determinadas
situagoes, os voluntarios necessitam realizar um treinamento antes de iniciar
0 seu trabalho de voluntario efetivamente, neste treinamento hé dicas e ori-
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entacoes de como proceder. Este tipo de treinamento de qualificagdo é muito
comum em projetos de ciéncia cidada (SILVERTOWN, 2009; ANDERSON, 1999).

Apesar do projeto Stardust@Home possuir o sufixo @Home, este nao utiliza a
ferramenta BOINC, idealizada por Anderson (2003). Este sufixo é apenas uma
homenagem aos projetos de ciéncia cidada. Contudo, Anderson (1999) estu-
dou o projeto e idealizou uma nova ferramenta para tornar projetos de pen-
samento voluntario mais comuns, assim como o uso da ferramenta BOINC. O
resultado desta pesquisa foi a plataforma BOSSA?. Trata-se de um middleware
responsavel por dividir o trabalho em tarefas menores e atribui-las aos volun-
tarios, realizando verificagoes do nivel de assertividade das respostas dadas
pelos voluntdrios através de redundancia das tarefas.

Em 2007, iniciou-se o projeto GalaxyZoo com o objetivo de classificar imagens
de galéaxias. As imagens captadas por um telescopio robético, Sloan Digital
Sky Survey!'? era apresentadas para os voluntérios e estes tinham que decidir
se a imagem continha alguma galaxia e, se afirmativo, qual era a sua forma
(eliptica ou espiral). Se fosse espiral, ainda havia uma ultima pergunta, qual
o sentido da sua rotagdao(HAND, 2010). Pelo nimero de imagens que deveriam
ser classificadas, os cientistas envolvidos acreditavam que iria demorar mais
de 2 anos para que todas as imagens fossem classificadas(GALAXY..., ). Po-
rém, com apenas um dia de funcionamento, o GalaxyZoo conseguiu reunir 35
mil voluntarios que fizeram aproximadamente 1.5 milhdes de classificagoes.
O projeto classificou perto de um milhdo de galaxias utilizando-se de mais de
150 mil voluntdrios. Em sua segunda versao, o GalaxyZoo contou com mais de
200 mil voluntéarios para classificar de forma mais detalhada 300 mil galéxias
previamente classificadas (WILLETT et al., 2013).

Rosseta@Home ¢é outro importante projeto de ciéncia cidada. Quando criado
em 2005, este projeto seguia a mesma tendéncia do Seti@Home assim como
os demais projetos da familia @Home, ser baseado em computacao voluntdria.
O objetivo deste projeto é de utilizar o grande poder computacional reunido
para prever o enovelamento de proteinas, um processo quimico em que a es-
trutura de uma proteina assume a sua configuracao funcional, podendo assim
desenvolver novas proteinas para combater diversas doencgas. Como os de-
mais projetos da familia, os voluntarios tinham que executar o instalador do
projeto utilizando o BOINC e este s6 iria entrar em funcionamento quando o
computador estivesse ocioso, em modo de protetor de tela. Porém, diversos
e-mails foram enviados ao projeto de voluntarios que queriam contribuir mais,
dizendo ser possivel obter melhores resultados se eles pudessem interagir
com o modelo de proteina que estava aparecendo ali no protetor de tela.

Com isto em mente, David Baker desenvolveu um novo projeto de pensamento

9http://boinc.berkeley.edu/trac/wiki/Bossalntro
10http://www.sdss.org/
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voluntario com caracteristicas de um jogo através da internet, onde os volun-
tarios sdo os jogadores e precisao achar as melhores solugoes para os desafios,
utilizando o enovelamento de proteinas (HAND, 2010). Foldit, langado em 2008,
provou que os voluntarios conseguem realizar um melhor trabalho do que um
computador. Este foi um dos primeiros trabalhos a envolver tanto computacao
voluntdria quanto o pensamento voluntario (COOPER et al., 2010).

Um dos resultados mais significativos, foi alcancado pelos jogadores do pro-
jeto Foldit em 2011, onde os voluntarios resolveram um problema proposto
pelos pesquisadores em apenas 3 semanas. Os cientistas lancaram o desafio a
partir do instante em que os métodos automaticos comegaram a nao retornar
bons resultados. Ao analisar os resultados dos jogadores, observaram que es-
tes eram suficientemente bons para encontrar uma rapida solugdo (KHATIB et
al., 2011).

McGonigal (2011) sugere que os problemas atuais poderiam ser solucionados
efetivamente de outra forma, através dos jogos. Conscientizando pessoas dos
problemas reais e inserindo os diversos problemas no contexto de jogos, os
jogadores iriam buscar solucoes para estes desafios. Diversos pesquisadores
sugerem que construir projetos de ciéncia com a tematica na forma de jo-
gos poderiam atrair ainda mais os voluntarios e resolver ainda mais rapido
os desafios empregados (SILVERTOWN, 2009; HAND, 2010; KHATIB et al., 2011;
ANDERSON, 1999; PEREIRA, 2013; COOPER et al., 2010; MANSELL, 2012).

3.4 Sensoriamento Voluntario

As duas formas de ciéncia cidada discutidas anteriormente tém suas vanta-
gens conforme a necessidade do método de pesquisa cientifica que ira ser
executada. Computacao voluntaria tem maior vantagem para as atividades ci-
entificas que requerem grande poder computacional, avaliando grandes quan-
tidades de dados, o que levariam horas para uma pessoa realizar. Ja o pensa-
mento voluntario, mostra-se mais eficaz em atividades que requerem o poder
cognitivo dos voluntarios, como detecgoes de padroes utilizando inspecao vi-
sual.

Algumas vezes, os dados disponiveis para projetos cientificos ndao sao suficien-
tes e a coleta de outros tipos de medidas se faz necessaria. Adquirir novas fon-
tes de dados nao é um trabalho simples pois necessita equipes capazes de efe-
tuar as coletas cientificas conforme padroes exigidos e ferramentas adequadas
para tal. Assim, a realizacao desta tarefa, se feita apenas pelos cientistas en-
volvidos diretamente com o projeto, pode se tornar custosa e demorada. Por-
tanto, uma alternativa vidvel é a utilizacao de sensoriamento voluntario onde
voluntarios contribuem com dados, sejam anotagoes de observagoes, captacao
de imagem ou sons de um ambiente. A tecnologia atual permite solucoes de
menor custo para coletar diversos tipos de dados para serem utilizados em
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projetos cientificos.

O sensoriamento voluntario é uma juncao de Informagao Geografica Voluntari-
ada (IGV), termo cunhado Goodchild (2007) e usado para descrever as tarefas
realizadas por voluntarios ao fornecer dados complementares a determinadas
localizagOes geograficas com a finalidade de enriquecer a base de dados, com
sensoriamento movel (LANE et al.,, 2010), onde pesquisas sao conduzidas atra-
vés de aparelhos moveis dos voluntdrios utilizando os sensores do dispositivo.

3.4.1 Informacao Geografica Voluntariada

Goodchild (2007) categoriza de Informacao Geografica Voluntariada (IGV)
o fendmeno que vem atraindo cidadaos de toda parte, a criacao de informagoes
geograficas. Tarefa que antigamente era de uso exclusivo das agéncias ofici-
ais responsaveis por realizar cartografias dos paises, porém com o avancgo da
tecnologia, qualquer pessoa pode ter acesso a ferramentas de edicao de mapa
online e colaborar com alguma informacao geografica. Seja esta especifica so-
bre um determinado prédio, dado sua latitude e longitude, como também por
vastos terrenos, ao descrever uma cidade. Este recente paradigma representa
uma dramatica inovacgao e certamente terd grandes impactos aos sistemas de
informacgao geografica.

Este conceito de criacdo de dados geograficos por voluntarios vem sendo am-
plamente estudado por diferentes frentes. Para a industria, o desenvolvimento
de plataformas baseado em web onde os usuarios possam enviar seus dados.
Para o governo, o conceito é estudado para possiveis aplicacao em sistemas de
alerta em caso de surtos de doencas e o constante monitoramento dos impac-
tos ambientais. Para pesquisadores académicos em como adaptar ambientes
de sistemas de informacao geograficos para utilizar, armazenar e analisar os
dados coletados por voluntarios (ELWOOD, 2008).

Um marcante projeto de informacao geografica voluntariada, Wikimapia, é re-
feréncia nesta categoria, onde voluntarios podem contribuir com novas infor-
macoes geograficas simplesmente escolhendo um local (através de uma coor-
denada geografica) e complementando a informacgao local (WIKIMAPIA, 2012a).
Este projeto possui um objetivo ambicioso de descrever todo o globo terrestre
com o maximo de informacoes geograficas uteis reunidas através do uso de
voluntarios, organiza-las e disponibiliza-las para diversos outros usos publicos
das informagdo. Através de uma interface simples, Figura 3.2, para que os
voluntarios que nao possuam experiéncias com edicdao de mapas possam tam-
bém, de forma rapida e intuitiva, colaborar com o projeto. Foi lancado em maio
de 2006 como uma ferramenta similar a Wikipédia, onde todos podem editar
seu conteudo, e em pouco tempo diversos voluntarios ja haviam se cadastrado,
com menos de 3 meses o projeto possuia 1 milhdo de novos registros geogra-
ficos criados apenas por voluntarios. Em julho de 2012 o projeto ja atingia a
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marca de 19 milhdes de registros geograficos criados (WIKIMAPIA, 2012b).
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Figura 3.2 - Modo de insercao de dados do portal wikimapia.

Outro projeto que merece destaque nesta categoria é o renomado OpenStreet-
Maps (OSM). Muito parecido com a ferramenta de mapas do Google, mas de
forma livre, o OSM possui diferentes caracteristicas e funcionalidades. Lan-
c¢ado em julho de 2004 e deste entao vem atraindo novos voluntarios a cada
dia, tendo um crescimento constante (Figura 3.3). Construido para que vo-
luntarios mantenham sempre os dados geograficos atualizados, assim como o
wikimapia, porém o OSM conta diversas funcionalidades para integracdo dos
seus dados a projetos de terceiros, utilizando-se de protocolos abertos e com
muitas opgoes para exportar os dados.

3.4.1.1 Sistemas de Alertas

Estudos sugerem que este novo conceito de explorar e criar informacoes ge-
ograficas pode levar a um novo paradigma de criacdo de sistemas de alertas.
Considerando cada pessoa como um sensor, ha cerca de 7 bilhdes de senso-
res no glObO (ELwoOD, 2008; GOODCHILD, 2007; GOUVEIA et al.,, 2004; GOUVEIA;
FONSECA, 2008). Geralmente, no segundo momento apés um desastre como
os ocasionados por furacoOes e tsunamis, é dificil de se ter informacgoes sobre
os locais que foram afetados. Inimeras sao as razoes, seja por falta de eletri-
cidade, um bom campo de visdo para se obter imagens de satélite ou ausén-
cia equipamentos de comunicac¢ao operacionais. Porém a populagdo das areas
afetadas conhece suficientemente bem o local afetado e poderia reportar ou
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Figura 3.3 - Gréafico do crescimento mensal de usudrios registrados e contribuicées
realizadas ao projeto OpenStreetMap.
Fonte: Haklay e Weber (2008)

auxiliar atividades como de resgate, através de dispositivos moveis via mensa-
gens, imagens e voz. Em seu trabalho Schade et al. (2011) conclui que dados
geograficos obtidos por voluntarios podem ser complementares aos dados de
sensoriamento remoto.

3.4.2 Sensoriamento Movel

Na era p6s-PC, mencionada pela primeira vez por Clark (2013), onde os com-
putadores deixaram de ser o principal dispositivo eletronico, esta se tornando
realidade. Os computadores pessoais estdo sendo substituidos ou utilizados
em outras fungoes, como ha décadas muitos ja previam. Sua utilidade esta
mais fadada a de ser um hub tecnoldgico, servindo de meio de comunicagao
com outros dispositivos méveis como smartphones e tablets. No inicio dos
anos 90, os celulares eram realidades para poucos, mas diversos fatores in-
fluenciaram a sua popularizacao ao longo do tempo. O avanco da tecnologia
permitiu, por exemplo, reduzir o tamanho dos componentes eletrénicos e sen-
sores fisicos digitais, também a quantidade de energia requerida por esses.

Diversos tipos de sensores estao cada vez mais presentes em celulares, tor-
nando dispositivos méveis em unidades de coleta de informacao de grande
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precisao. Cameras e sensores de localizacgao ja sdo frequentes na maioria dos
celulares, permitindo obter a sua localizacdao em qualquer parte do globo ter-
restre através de GPS'!, sendo alguns modernos integrado com GLONASS'2.
H4 também dispositivos que apresentam sensores de proximidade, girosco-
pio, magnetometro, acelerometro, barémetro e sensor de luz ambiente. Além
desses dispositivos, hd o microfone que, em conjunto com os demais sensores
supracitados, pode ser utilizado como ferramenta de monitoramento ambien-
tal.

Em recentes relatorios, Gartner (2014) aponta que em algum momento de
2015 os dispositivos moveis (tablets, celulares e smartphones) irao ultrapas-
sar os computadores pessoais (computadores de mesa e portateis), em quan-
tidade, conforme Figura 3.4.

Worldwide Device Shipments by Segment (Thousands of Units)

Device Type 2013 2014 2015
Traditonal PCs (Desk-Based and Notebook) 296,131 276,221 261,657
Ultramobiles, Premium 21,517 32,251 55,032
PC Market Total 317,648 308,472 316,689
Tablets 206,807 256,308 320,964
Mobile Phones 1,806,964 1,862,766 1,946,456
Other Uitramobiles (Hybrid and Clamshell) 2,981 5,381 7,645
Total 2,334,400 2,432,927 2,591,753

Figura 3.4 - O relatério Gartner de julho/2014 aponta que em 2015, o nimero de equi-
pamentos do tipo Tablet serd superior ao total do mercado do computador
pessoal (computadores de mesa e notebooks).

Fonte: Gartner (2014)

Com esta visao, novos projetos tem surgido com a intencao de utilizar os sen-
sores presentes nos dispositivos moéveis como fonte de dados cientificos, cole-
tando constantemente informacoes do dia a dia de quem os utilizam (LANE et
al., 2010; BURKE et al., 20006).

Por anos a comunidade académica e industrial vem debatendo o uso de dispo-
sitivos moveis em pesquisas de sensoriamento, porém sem grandes avangos
até datas recentes. Lane et al. (2010) atribui esta mudangas aos seguintes
fatores:

1 Global Positioning System é um sistema de navegacdo baseado em uma constelacédo de 24
satélites.

12GLObal NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema, um sistema de navegacéo russo, consti-
tuido por uma constelagdo de 21 satélites
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a)

b)

c)

d)

Sensores embarcados - utilizados primeiramente como forma de me-
lhorar a experiéncia de uso para os usudrios, como acelerometros,
encontraram novas formas de uso e chamaram a atencao de pesqui-
sadores. Diversos sensores novos estao revolucionando as pesquisas,
como GPS e barémetro.

Programabilidade - H4a uma colecao infinita de documentacao na in-
ternet de como programar para dispositivos méveis de terceiros. As
grandes plataformas de dispositivo méveis, como iOS (Apple), An-
droid (Google), e Windows Phone (Microsoft) possuem documenta-
¢oes detalhadas, permitindo qualquer pessoa com um pouco de co-
nhecimento de programacao aprender a linguagem e desenvolver
aplicativos.

Lojas de aplicativo - Os desenvolvedores de aplicativos utilizam o ser-
vico de loja de aplicativo do fabricante correspondente para publicar
sua nova criagao. Permitindo alcancgar diferentes tipos de usudrios
em toda a parte.

Computacao na nuvem - Utilizando-se de computacao na nuvem, os
dispositivos moéveis podem armazenar dados e até efetuar calculos
através de servidores na internet, sem a necessidade de utilizar es-
tas funcionalidades apenas local, proporcionando um grande cresci-
mento de uso e descentralizacao de dados.
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4 FORESTWATCHERS

Em uma carta enviada a revista Nature! no ano de 2005, Ramos (2005) argu-
menta se a iniciativa de um novo sistema de monitoramento ndo estd préxima.
Um sistema que utilize tecnologias de computacao distribuida aplicado a ca-
talogos de imagens da Terra de acesso livre com alta resolucao, seria possivel
monitorar partes da floresta mundial usando o engajamento de voluntarios e
a Internet.

Assim com base nesta ideia o projeto ForestWatchers (http://www.
forestwatchers.net) foi criado. O projeto propde o desenvolvimento e o lan-
camento de uma iniciativa de ciéncia cidada com o objetivo de envolver e
integrar cidadaos ao redor do planeta na tarefa de monitorar o desmatamento
das florestas tropicais (FORESTWATCHERS, 2012). Estes cidadaos poderao de
suas casas, por meio de uma interface Web, inspecionar imagens recentes de
satélite de areas de florestas. Estas podem ser de uma reserva indigena na
Amazonia, uma floresta nacional em Bornéu ou um parque em Queensland.

As imagens sao entao classificadas em dareas de floresta ou nao-floresta, por
meio de um algoritmo de classificacao supervisionado pelos voluntdrios na
Web. Conforme mencionado por Ipeirotis et al. (2010), erros e até mesmo
fraude podem ser automaticamente tratados pela redundancia do sistema.
Para isso, € necessario atrair e manter um grande numero de voluntdrios
(SOARES, 2011). Estima-se que cem mil voluntarios analisando uma area de
100.000 hectares cada, com um fator de redundancia de 20, podem examinar
uma area de 500 milhoes de hectares, cerca de 40% a 50% da area estimada
das florestas tropicais do mundo (FORESTWATCHERS, 2012).

O projeto conta com desenvolvedores do Laboratdrio Associado de Computa-
¢ao e Matematica Aplicada (LAC) do INPE, do Citizen Cyberscience Centre
(CCC), e do Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT) da Universidade
Federal de Sao Paulo (UNIFESP), com apoio do Open Society Foundations
(OSF), United Nations Institute for Training and Research (UNITAR), e UNI-
TAR'’s Operational Satellite Application Programme (UNOSAT).

A seguir, sera discutida a metodologia empregada no projeto.
4.1 Metodologia

A metodologia usada neste projeto é inspirada no bem-sucedido programa
de detecgao de desflorestamento DETER do INPE. Assim, como no sistema
DETER, o projeto ForestWatchers também utiliza imagens do sensor MODIS,
com resolucao de 250 metros (porém qualquer outro sensor de satélite que
forneca suas imagens gratuitamente pode ser utilizado).

"http://www.nature.com/
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Atualmente, séo utilizadas imagens disponiveis no catélogo? gratuito de ima-
gens da Terra oferecido pela NASA. Estas imagens sdo disponiveis nos forma-
tos GeoTIFF, JPEG ou KMZ, para RGB Cores Verdadeiras (True-Color RGB). O
sitio eletrénico também disponibiliza as imagens em outras bandas, possibili-
tando perceber diferentes caracteristicas. Porém, para que essas imagens pos-
sam ser exibidas para os voluntdrios é necessario que um pré-processamento
seja realizado.

Um diagrama ilustrativo da metodologia utilizada pelo projeto ForestWatchers
pode ser visto na Figura 4.1.
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MOD09Q1 > il . (3 files - one GeoTIF file
MoDuon (2 files) Modis For each band! Merge L)
Download »| Reprojection 1 each band) script
NASA script 7] Tool - :
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Figura 4.1 - A metodologia utilizada pelo projeto ForestWatchers.
Fonte: ForestWatchers (2012)

2https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-time/
rapid- response/modis-subsets
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Conforme a area do escopo do projeto, sdo selecionadas as imagens do cata-
logo da NASA que possuam a menor cobertura de nuvens e a maior visibilidade
do terreno. Para esse processo, ferramentas como FTP3e WGET* sdo utiliza-
das para baixar as imagens. A proxima etapa, envolve recortar as imagens
que ndo sao pertinentes a area de interesse, descartando-as e consolidando
as imagens restantes num unico arquivo GeoTIFF de 16 bits. Essa etapa pode
ser executada rapidamente com o auxilio da ferramenta MODIS Reprojection
Tool (MRT) (LP DAAC, 2010), um software gratuito disponibilizado pela NASA.

Assim, essa imagem pode ser enviada para um servidor que ird gerenciar as
imagens as serem disponiveis em um software de Sistema de Informacao Ge-
ogréfica - SIG. O ForestWatchers utiliza o programa MapServer® para mapas
SIG, responsavel por tratar as requisigoes de insercao e selecdo das imagens
georreferenciadas, e de retornar apenas parte da imagem desejada na forma
de tiles. Todos os arquivos relacionados a imagem tém suas informacoes ex-
traidas no formato GeoJSON®, para facilitar a comunicacdo entre os outros
modulos.

Um algoritmo de classificacao automatica de Rede Neural Artificial - RNA
(em desenvolvimento continuo) é responsavel por segmentar as imagens,
classificando-as como areas de floresta e de ndo-floresta. Cada imagem re-
sultada da classificacdao automaticas sdao subdivididas em imagens menores,
que serdao apresentadas aos voluntarios como tarefas. As tarefas que serao
apresentadas aos voluntarios tem o intuito de corrigir ou validar a classifica-
¢ao automatica da RNA, o programa PyBossa (2013) utilizado para gerenciar
a criacdo e distribuicao das tarefas automaticamente, conforme necessario.

Esse é um sistema livre que permite criar e gerenciar projetos tais como clas-
sificacao de imagem, transcricao e geo codificacao, que envolve tarefas de
classificagdo supervisionada. Este é baseado no BOSSA (2008) criado por Da-
vid P. Anderson, mesmo criador do projeto SETI@Home. A principal vantagem
desta nova implementacao em relacéo ao sistema original é o uso de uma API’
REST?®.

Apos a criacao das tarefas, os voluntarios podem classificar as imagens de
forma ordenada. O PyBossa (2013) ainda pode ser configurado para agir como

3File Transfer Protocol (FTP) é um protocolo para transferéncia de arquivo utilizado na
internet para efetuar downloads e uploads de arquivos.

4WGET é um programa livre para efetuar download de contetidos na internet.

Shttp://www.mapserver.org

8 Geographic JavaScript Object Notation é um formato para codificar variados tipos de es-
truturas geograficas (Linhas, Pontos e Poligonos) utilizando a linguagem JavaScript.

7 Application Programming Interface (API) é um protocolo com o objetivo de servir como
interface para os componentes de softwares, permitindo comunicarem entre si.

8 Representational State Transfer (REST), em portugués Transferéncia de Estado Repre-
sentacional (RICHARDSON; RUBY, 2008)
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um sistema de redundancia de tarefas, podendo enviar a mesma tarefa para di-
ferentes voluntarios mais de uma vez, garantindo assim um aumento na confi-
abilidade dos resultados classificados pelos voluntarios (IPEIROTIS et al., 2010).
A utilizacdo de tarefas redundantes em projetos de ciéncia cidada é uma das
formas de aumentar a confiabilidade nos dados reportados.

Ao final das classificagoes das tarefas realizadas pelos voluntarios, os resul-
tados do projeto sao disponibilizados no sitio eletronico do ForestWatchers,
podendo ser utilizados para gerar uma nova imagem levando em considera-
¢do as respostas dos voluntarios.
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5 METODOLOGIA

O conceito de um médulo de sensoriamento voluntario consiste basicamente
de (@) um dispositivo capaz de coletar dados, associado a uma (b) estrutura de
recebimento e armazenamento, e a (¢) um sistema de visualizacao dos dados
obtidos (LIU et al.,, 2011; GOUVEIA; FONSECA, 2008).

Para o teste deste conceito o seguinte mddulo foi construido em duas etapas.
Primeiramente, um aplicativo hibrido, utilizado pelos voluntérios para envia-
rem os dados coletados a partir de um dispositivo mével, foi desenvolvido. Em
seguida, implementou-se uma infraestrutura tecnoldgica de camadas, divida
em camada de recebimento, camada de armazenamento, camada de proces-
samento e camada de visualizacao dos dados.

Este capitulo descreve a metodologia utilizada em cada etapa da construcao
do mdédulo e detalha o experimento de coleta de dados utilizado para teste em
condigoes reais do médulo.

5.1 Aplicativos

Tendo como foco o dispositivo de coleta de dados mais comum e geral possivel,
de modo a aumentar o abrangéncia do projeto FW, optou-se por desenvolver
uma aplicacao para dispositivos moéveis do tipo (smartphones e tablet). Hoje,
a grande maioria das pessoas possui um dispositivo mével com capacidade de
conectar-se a internet, tirar fotos, captar dudio e gravar videos. Com a popu-
larizagao dos sensores embarcados em dispositivos méveis e as expectativas
de crescimento deste mercado (LANE et al., 2010; GARTNER, 2014), utiliza-los
como ferramenta para projetos de ciéncia cidada é uma abordagem natural.

Foram criados quatro aplicativos como protétipos para testar suas funcionali-
dades e verificar a sua significancia em relacao as necessidades do projeto: (i)
um aplicativo utilizando bibliotecas nativas, disponibilizadas pelos fabricantes
de dispositivos moveis para criar novos aplicativos, como estes que sao fa-
cilmente encontrados nas lojas online; (ii) dois aplicativos baseados sistemas
prontos ou de facil uso para a criagao da ferramenta de coleta de dados; e
por fim, (iii) um aplicativo utilizando uma abordagem de desenvolvimento de
aplicativos hibrido, onde ha uma biblioteca em comum entre os demais dispo-
sitivos existentes e necessitando de apenas uma linguagem de programacao.

Cada fabricante de dispositivos modveis disponibiliza conjuntos de cddigos a
serem utilizados para desenvolver aplicativos. Estes sao conhecidos por bi-
blioteca, Application Programming Interface (API) ou Software Development
Kit (SDK). A maioria dos fabricantes fornecem essas bibliotecas sem custos,
porém, para poder publicar um aplicativo nas lojas online, alguns fabricantes
requerem uma assinatura anual (Tabela 5.1).

29



Estas bibliotecas permitem desenvolver aplicativos para diversos dispositivos
do mesmo fabricante. A Microsoft, por exemplo, permite criar aplicativos tanto
para seus sistemas Desktop (Windows) quanto para aplicativos moéveis (Win-
dows Phone e Tablets). Outros fabricantes ja sao mais restritivos e requerem
a aquisicao de uma outra licenca para produtos diferentes, como a Apple para
Desktop, Smartphone e Tablet.

Na Tabela 5.1, as plataformas mostradas sao referentes a pesquisa realizada
por IDC (2014), onde aparecem somente as plataformas que foram mais con-
sumidas de 2011 a 2014.

Tabela 5.1 - Preco de Licenga de Desenvolvimento por Plataforma.

Plataformas Dispositivos Principal Linguagem Licencga
iOS (Apple) Smartphones, Tablets Objective-C $99/ano
BlackBerry OS (RIM) Smartphones Java $0

Windows 8, Windows Phone 8 (Microsoft) Desktop, Smartphones, Tablets .NET $19/ano
Android (Google) Acessério, Desktop, Smartphone, Tablets Java $25/ano

Fonte: Android.com (2014), Apple.com (2014), BlackBerry.com (2014), Windows.com
(2014)

5.1.1 Aplicativo de Biblioteca Nativa

O primeiro aplicativo desenvolvido como prototipo foi criado para a plataforma
Windows Phone da Microsoft dada a disponibilidade de um smartphone mo-
derno, o Nokia Lumia 800, langado no final de 2011'. Este aparelho possui
sensores de localizagdo (GPS assistido), acelerometro, bussola, proximidade,
camera de 8 megapixel com georreferenciamento, dentre outros. Um sensor
de localizacao GPS assistido tem a inicializagao do seu servigo mais rapido do
que um GPS convencional, pois pode utilizar informacoes de redes wireless
ou 3G para obter um melhor posicionamento inicial. Acelerometros permitem
monitorar a inclinagao do aparelho nos eixos X, Y e Z, fornecendo assim qual a
posicao do celular ao capturar uma imagem. Cameras com a habilidade de ge-
orreferenciamento permitem incluir informacdes geograficas no cabecgalho de
uma imagem, video ou dudio, assim que estes sdo capturados. Este cabecgalho
pode posteriormente ser lido e compreendido por outros softwares através do
padrao Exchangeable Image File Format (EXIF) (JEITA, 2002).

Um simples aplicativo foi entdao desenvolvido para capturar uma imagem uti-
lizando a camera do dispositivo, guardar as coordenadas geograficas através
do georreferenciamento e envid-las a um servidor, extraindo as informacdes
necessarias. Seu esquema de funcionamento é apresentado na Figura 5.1.

Thttp://www.gsmarena.com/nokia_lumia_800-4240.php
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(API RESTful)
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Prototipo do Modulo de Sensoriamento Voluntario
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| (GeoJSON)

APLICACAO
L CLIENTE

Figura 5.1 - Esquematizagdo do protétipo do aplicativo, incluindo uma aplicagéo cli-
ente, responsavel por capturar a imagem e envia-la ao servidor de através
de REST. Os dados GeoJSON sado armazenados no banco de dados e a ima-
gem no servidor de imagens. Posteriormente, ao exibir a mesma imagem,
a pagina web faz a requisi¢cdo da imagem e a requisicao dos dados aos
respectivos servidores, combinando seus resultados para exibigao.

Ao enviar o Unico arquivo contendo apenas a imagem capturada para o ser-
vidor, todas as informacgoes do cabegalho do arquivo sdo extraidas e armaze-
nadas em um banco de dados geogréfico, utilizando o formato GeoJSON 2. A
imagem é armazenada em um diretério especifico, para que possa ser rapida-
mente lida e exibida em uma pdgina web. As primeiras imagens capturadas
pelo aplicativo para teste do trabalho foram feitas de dentro do INPE em Sao
José dos Campos. Uma pagina web foi criada para visualizar os resultados
deste protoétipo e, com esta, um mapa do sistema Bing® foi utilizado para mos-
trar os imagens captadas sobrepostas como pontos de interesse. Ao clicar no
icone de cada ponto de interesse, a imagem correspondente é exibida com as
suas informacoes de identificacao de imagem do banco de dados, coordenada
geografica, altitude, precisao e data de criagao.

Alguns problemas foram detectados no uso deste protétipo, o que inviabilizou

2http://geojson.org/
3http://www.bing.com/maps/
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0 seu uso. Estes sao:

* Precisao Geografica. Aparelhos smartphone, em geral, nao infor-
mam o nivel de precisao do georreferenciamento utilizado, tornando
este aplicativo inviavel. Erros de precisao de GPS podem ser na or-
dem de quilometros de distancia do ponto original; smartphones que
possuem esta funcionalidade podem nao captar uma posicao geogra-
fica por alguma falha e o usudrio s6 sabera posteriormente.

* Georreferenciamento Automatizado. Assim como nao é possivel
determinar a precisao ou qualidade captada pelo sensor e que sera
georreferenciada na midia, tampouco é possivel prever que todas as
midias (dudio, video, imagens) de um smartphone serao georreferen-
ciadas automaticamente, uma vez que esta funcionalidade difere con-
forme a plataforma. O dispositivo Lumia 800 possui somente imagens
georreferenciadas, por exemplo.

e Multiplas Plataformas. Aplicativos desenvolvidos para uma unica
plataforma atrairao menos voluntarios do que aplicativos desenvol-
vidos para mais de uma plataforma. Este é o ponto critico para o
desenvolvimento de aplicativos de sensoriamento voluntario.

5.1.2 Aplicativo de Sistema Pronto

Com os problemas relatados anteriormente, buscou-se uma nova solucdo. Ha
diversos aplicativos que sao desenvolvidos para uma determinada plataforma
e posteriormente sao migrados para uma outra plataforma, tornando-os mul-
tiplataforma. Com essa caracteristica alguns aplicativos tornam-se poderosas
ferramentas de coleta de dados, inclusive adicionando as informacoes de al-
guns dos sensores presentes no dispositivo. Algumas destas ferramentas utili-
zam formuldrios para guiar a coleta de dados, construidos através de interfa-
ces graficas de facil manipulacdo. Estes sistemas prontos sdao indicados para
efetuar a criacao aplicativos voltado para pesquisas ou coleta de dados de uma
forma rédpida, uma vez que possuem toda uma infraestrutura para armazena-
mento de dados e sua visualizagao.

EpiCollect+ ¢ a segunda geragdo de um conhecido sistema pronto. Esta nova
versao possui diversos novos recursos (AANENSEN et al.,, 2009), como captura
de imagens, videos, audios, localizacdo geografica e leitura de cédigo de barra.
Este sistema é de facil uso, bastando ter acesso a internet para que o usua-
rio possa criar de um novo projeto, especificar a sua visibilidade (publico ou
privado), definir se este poderd aparecer na pagina da internet e criar um
formulério (Figura 5.2).
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Tabela 5.2 - Tipo de Dados Utilizados Pelo EpiCollect e EpiCollect+

Controle Descrigao

Text . . . A . . ~
Entrada de texto livre. Utilizado com maior frequéncia para responder perguntas feitas no formulario. Opgoes:

Rétulo. Exibi¢do do texto como rétulo; Obrigatério. O usudrio deve informar este dado; Numérico. Opgéo para tornar o campo
numeérico (EpiCollect).

|

Numeric Entrada de numero. Para o EpiCollect, um campo de entrada de texto com a op¢ao “Numérico” deve ser selecionado para ter
a mesma fungdo. Opgodes:
Rétulo. Exibigdo do texto como rdtulo. Obrigatério. O usudrio deve informar este dado. Decimal. Permitindo casas decimais.
Inteiro. Permitindo somente entrada de numeros inteiros. Valor Méaximo. Valor maximo permitido para este campo. Valor
Minimo. Valor minimo permitido para este campo. Padrdo. Valor padréo a ser especificado ao preencher o campo. Entrada
Dupla. O usuério deve entrar com o dado duas vezes para confirmar o seu valor.

Date . . « . « .

Entrada de data. Este dado ndo possui para a versao do EpiCollect, apenas para o versdo EpiCollect+.

Time - . - . = .

Entrada de Hora. Este dado nado possui para a versao do EpiCollect, apenas para o versao EpiCollect+.

Drop-down list

Entrada de dados por selegdo. Este dado ndo possui para a versao do EpiCollect, apenas para o versao EpiCollect+. Esta
. entrada permite escolher um valor através de uma lista. Opgdes:
Option Two Rétulo. Exibigao do texto como rétulo. Obrigatério. O usuério deve informar este dado.

Option One

Radio Buttons

@® Option One Entrada de dados por selecdo. Este dado néo possui para a versdo do EpiCollect, apenas para o verséo EpiCollect+. Esta
) entrada permite escolher um valor através de uma lista, mostrando todos ao mesmo tempo. Opgdes:
@ Option Two Rétulo. Exibigao do texto como rétulo. Obrigatério. O usuério deve informar este dado.

Check boxes
[ Option One Entrada de dados por selecdo. Este dado néo possui para a versdo do EpiCollect, apenas para o verséo EpiCollect+. Esta
) entrada permite escolher multiplos valores através de uma lista, mostrando todos ao mesmo tempo. Opgdes:
& Option Two Rétulo. Exibicao do texto como rétulo. Obrigatério. O usuério deve informar este dado.
Multi-line Text
Ach_ Entrada de texto.

Location
Entrada da coordenada geografica. Este dado n&do possui para a versdo do EpiCollect, apenas para o versdo EpiCollect+.

Permite visualizar antes de salvar:
A coordenada geografica atual. A altitude da coordenada atual. A orientacdo captada pela GPS atua. A precisdo utilizada na
captacdo dos dados acima.

Photograph Entrada de foto. Este dado n&o possui para a versdo do EpiCollect, apenas para o versdo EpiCollect+. Permite captar uma
nova foto ou selecionar uma a partir da memoria do dispositivo.
Video Entrada de video. Este dado nédo possui para a versao do EpiCollect, apenas para o versdo EpiCollect+. Permite captar uma
nova video ou selecionar uma a partir da memoria do dispositivo.
.Audlo Entrada de audio. Este dado nédo possui para a versao do EpiCollect, apenas para o versao EpiCollect+. Permite captar uma
v nova audio ou selecionar uma a partir da meméria do dispositivo.
Barcode

Entrada de cédigo de barra. Este dado néo possui para a versdo do EpiCollect, apenas para o versdo EpiCollect+. Permite
[ decodificar um cédigo de barra ou cédigo QR.

Esta segunda geracao do aplicativo possui mais tipos de dados do que o pri-
meiro, conforme observado na Tabela 5.1.2.

Um simples formulério foi criado (Figura 5.2) para verificar a viabilidade do
sistema. Os dados do formuldrio sdo interpretados pelo PyBossa na fase de
avaliacao Figura 5.3, onde voluntarios classificam as diversas imagens como
pertinentes ao projeto (caso seja uma imagem de floresta, area sem floresta,
etc.) ou ndo. Esta simples pergunta pode determinar o nivel de comprometi-
mento que um voluntario tem com o projeto, determinando se as imagens que
este submete podem ser levadas em consideragao ou nao.

Uma vez que todos os dados foram capturados e os formularios corretamente
preenchidos, estes sao salvos e o voluntario pode inserir um novo registro ou
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~ Text fields Form : Drag fields from the column on the left into this column

Unigue ID D: form2_key

Text

R

i Today (yyyy/MM/dd) (yyyy/MM/dd) D: datelD

Date Time Taken (HH:mm:ss) (HH:mm:ss - 24 hours) D: timelD

Time Picture a Forest D: picturei

Drop-down list Location D: LocationlD
Option One - -
Option Two Represent a Forested Area? D: forestedID

@ Yes

Radio Buttons ® No

® Option One

® Option Two Additional Comments D: commentID

(Abc|
Check boxes

Option One
Option Two

Multi-line Text

Figura 5.2 - Um formulario criado para o EpiCollect+, com a finalidade de capturar
uma imagem, foto ou video, com a data e hora de aquisicdo, a coordenada
geografica e algum comentéario adicional.

: Contribute

O contetdo dessa imagem é pertinente?

date: [EREIUTE]
[

B 01:40:04.
Iatitude: [FERFE]
longitude: [EFFETRY
atitude: Y
accuracy: [

Figura 5.3 - Fase de avaliacdo utilizando o sistema PyBossa para verificar a pertinén-
cia da imagem em relacao ao projeto.

efetuar a sincronizagao com o servidor do EpiCollect+. A sincronizagao pode
também ser feita posteriormente, a critério do voluntario, mantendo os dados
de forma offline.

O administrador do projeto pode verificar os dados online (Figura 5.4) e usa-
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los localmente apos baixar os arquivos em csv?, tsv® ou xml®, dependendo da
necessidade.

Table View | Map

% / @ FilterListBy |Unique D o Q ClearFilter ~ Show/Hide Fields ~ & & &

g ithas a
v A o023, 22,4202 Yes forested |0 View entries | Add form3
: how Details fores

14.880898333333335,
2.358798333333333  No 0 View entries | Add form3
how Details

Time Taken

gg/%{égw 000000000000000_1364953204294 2013/04/03 | 01:40:04

9219412013 000000000000000_1364953573993 2013104103 01:46:24

-44.88219833333333,
-22.33999833333333 | No 0 View entries | Add form3

S a/2013 1000000000000000_1364953680178 | 201304103 01:48:05
Show Details

0200412013 -44.9789, -22.5423
2205913 000000000000000_1364953742120 2013/04/03  01:49:02 S Yes 0 View entries | Add form3

-44.78880833333333, |\

02/04/2013
55135~ 000000000000000_1364953827310 | 2013/04/03 | 01:50:27 525545 Show Detts | Y@ 0 View entries | Add form3

ithasa

24/05/2013 -23.2067636,
15:00:38  358985041118803_1369418247156 2013/05124  14:57:40 ~Soh5 853932‘253333336 Yes forested 0 View entries | Add form3
o ow Details

M < 0to6of6 O > M Show (25 <] entries per page | Save as my default

Figura 5.4 - Os dados sao mantidos nos servidores do EpiCollect+ para uso do admi-
nistrador do projeto.

Apesar de apresentar melhores solugoes para coletar diferentes tipos de da-
dos, o EpiCollect+ possui apenas aplicativos para a plataforma Android. Assim
como EpiCollect+, o Sensr tem a mesma fungdo de criar formularios online e
através do seu aplicativo utilizd-los como ferramenta de pesquisa. Porém, as-
sim como EpiCollect+, trabalha com uma unica plataforma, o iOS.

5.1.3 Aplicativo de Biblioteca Hibrida

Em 1991 o primeiro sitio eletronico foi criado, feito realizado por Berners-Lee
em 1991 (BERNERS-LEE et al., 1992). Estima-se que em setembro de 2014 o nu-
mero de sitios existentes chegou a marca de 1 bilhdo (INTERNETLIVESTATS.COM,
2015).

Os sitios evoluiram, deixaram de ser simples paginas estaticas e passaram
a ser mais dinamicos. Hoje permitem que diversos usudrios interajam ao
mesmo tempo, efetuem pagamentos, realizem pesquisas e atualizem contetdo

4Comma-separted values (csv) é um formato de arquivo cujos dados sdo separados por
meio de virgulas.

5Tab-separted values (tsv) é um formato de arquivo em que seus dados sdo separados por
meio tabulagdes.

8eXtensible Markup Language (XML), um tipo de linguagem de marcacao.
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de forma simples. Estas novas funcionalidades s6 foram alcancadas através
de grandes evolugoes das tecnologias empregadas no comego da World Wide
Web. Existem diversas tecnologias de servidores para exibir um sitio com con-
teudo dinamico, como PHP, .NET, Python, etc. HTML e CSS sao as duas princi-
pais tecnologias para a construcdo de uma pagina. O HTML define a estrutura
da pagina e permite o uso de fotos, formuldrios, links, videos, dudios, tabelas,
etc. O CSS descreve o layout da pagina com cores, posi¢coes e fontes. Uma
pagina também pode utilizar scripts (o mais conhecido, JavaScript) de forma
a torna-la mais expressiva, dando dinamicidade ao seu contetido, com valida-
coes e, até mesmo, carregamento de contetido dinamico.

HTML, CSS e JavaScript sao conhecidos por serem os pilares para uma pagina
moderna. Estes sao padronizados pela World Wide Web Consortium (W3C).
Criado por Berners-Lee em 1994, este consorcio é constituido por quase 400
membros, como empresas, 6rgaos governamentais e organizacoes indepen-
dentes, todos com a finalidade de estabelecer padroes para a criacao e a in-
terpretacao de contetidos para a Web. Sem a existéncia destes padroes, ha-
veria diversos navegadores para a internet, cada um interpretando uma de-
terminada pagina de forma diferente do outro, tendo o usuario que trocar de
navegador a cada nova navegacao.

O desenvolvimento de aplicativos utilizando bibliotecas nativas sao mais co-
muns, por poderem usufruir de todas as funcionalidades oferecidas pelos fa-
bricantes de dispositivos mdéveis e também por serem mais rdpidos (CHARLAND;
LEROUX, 2011). Entretanto esta forma de desenvolvimento de aplicativos pode
nao ser vantajosa para um desenvolvedor que busca alcangar o maximo de
pessoas possivel. Neste caso € melhor que o aplicativo seja desenvolvido de
todas as plataformas possiveis (ver Figura 5.5).

Todas as plataformas permitem que um desenvolvedor instancie um navega-
dor dentro da sua aplicagao de forma que este passe a se comportar como
uma nova tela nativa da aplicagdo. Estas ainda permitem a interagdo de cddi-
gos nativos através da utilizagao de JavaScript. Esta técnica foi utilizada pela
primeira vez por Eric Oesterle, Rob Ellis, e Brock Whitten para a plataforma
iOS, depois sendo portado para outras plataformas (CHARLAND; LEROUX, 2011).
O framework de cédigo aberto para o desenvolvimento de aplicativos hibridos
conhecido por PhoneGap foi fruto desta técnica. Em 2011 a empresa Adobe’
adquiriu a criadora deste framework, Nitobi, mantendo-o como cédigo aberto
(ADOBE.cOM, 2015). O PhoneGap foi entao doado para a Fundacao de Soft-
ware Apache sob o nome de Apache Cordova®. O propdsito desta mudanca foi
o de manter o cédigo sempre aberto e em constante desenvolvimento (PHONE-
GAP.COM, 2015c).

"http://www.adobe.com
8http://cordova.io/
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Figura 5.5 - Aplicativos méveis podem ser desenvolvidos de trés formas: com bibli-
oteca Nativa (plataforma tnica); HTML5 (multiplataforma e capacidade
parcial); e Hibrida (multiplataforma e capacidade total).

Fonte: Developer Forte (2013)

A relacao de PhoneGap e Cordova pode parecer confusa, porém a Adobe escla-
rece que o PhoneGap é apenas uma distribuigao livre do cordova, geralmente
logo na versao mais atualizada deste Ultimo (PHONEGAP.COM, 2015c).

Na sua versao mais atual, PhoneGap 4.0.0, existem mais de nove plataformas
suportadas®. Algumas das principais podem ser vistas na Figura 5.6. Entre
estas estao as plataformas citadas na Tabela 5.1. As principais funcionalida-
des encontradas nas bibliotecas nativas estdo também presentes no PhoneGap
(ver Fig. 5.6). A partir da versao 3.0 e superior, o PhoneGap oferece estas fun-
cionalidades através de plugins que podem ser obtidos na pagina do projeto
Cordova.

Estes plugins permitem que apenas as funcionalidades desejadas sejam in-
tegradas ao aplicativo. Desta forma é possivel manter o desenvolvimento de
uma aplicacao modular, tendo diversos plugins em diversas aplicagoes cada
qual com diferentes versoes. Portanto, nao ha mais a necessidade de atualizar
todo o conjunto, apenas atualizar o plugin necessdrio e para a versao neces-
saria.

Um plugin refere-se a uma funcionalidade especifica do dispositivo a ser en-
capsulado por um codigo JavaScript para sua utilizacdo pelo framework Pho-
neGap. Em termos de Programacao Orientada a Objetos, a biblioteca JavaS-
cript deste framework tem a funcionalidade de uma interface, na qual sao defi-
nidas as chamadas aos métodos que serao utilizados. A implementacgao destas

%http://cordova.apache.org/contribute
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Figura 5.6 - Plataformas e funcionalidades suportadas pela versao 4.0.0 do PhoneGap.
As funcionalidades com um asterisco sdo suportadas através de plugins
de terceiros (PHONEGAP.COM, 2015a).

funcionalidades é feita a nivel de plataforma, de modo a obter a funcionalidade
desejada pela interface que a invocou, Figura 5.7.

Diversos novos plugins podem ser desenvolvidos cobrindo novas funcionalida-
des, novos sensores e para novas plataformas. O PhoneGap mantém 19 plugins
para as funcionalidades de bateria, camera e audio, GPS e sensores de movi-
mento, conexao, contatos, dispositivo, arquivos e armazenamento, notificagao
e transferéncia de arquivos (ver Fig. 5.6) . Porém, na pagina oficial!’, podem
ser encontrados outros 678 diferentes plugins, alguns executando funcionali-
dades semelhantes e outros ampliando as plataformas suportadas.

Existem duas frentes para se desenvolver com o PhoneGap. A primeira é atra-
vés do uso de ambientes de desenvolvimento proprietarios (Android Studio,
Visual Studio, XCode, etc), onde um projeto PhoneGap para determinada pla-
taforma é carregado e onde todo o desenvolvimento é realizado.

A segunda frente de desenvolvimento é através de linhas de comando. Apds a

http://plugins.cordova.io
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Figura 5.7 - A partir da versao 3.0, o framework PhoneGap vem utilizando plugins
para adicionar diversas funcionalidades aos aplicativos. A camada de vi-
sualizacdo é composta por HTML5 e CSS, enquanto a camada logica é
composta pelo JavaScript do framework (PHONEGAP.COM, 2015b).

instalagao do framework PhoneGap, este permite compilar para mais de uma
aplicagao simultaneamente utilizando apenas linhas de comando. Assim, um
desenvolvedor que possui as ferramentas de desenvolvimento para iOS e An-
droid, por exemplo, pode compilar seu aplicativo para ambos apenas através
de simples instrucoes digitados no terminal.

Como um aplicativo PhoneGap possui plugins e utiliza o JavaScript de inter-
face para acessar suas funcionalidades, o desenvolvedor precisa manter ape-
nas o HTML5, CSS e JavaScript uma Unica vez. Estes serao replicados para as
outras plataformas conforme solicitado através de linha de comando.

Com uma funcionalidade extra, PhoneGap Build!!, o PhoneGap permite que
seus usuarios compilem seus aplicativos para mais de uma plataforma pela
internet. Utilizando linhas de comando ou através de um arquivo zip que con-
tenha os arquivos HTML, CSS e JavaScript necessarios, o PhoneGap Build
disponibiliza rapidamente um novo aplicativo compilado. Este ainda permite
incluir a chave de acesso de desenvolvedor das demais plataformas, gerando
assim um aplicativo pronto para inserir nas lojas de aplicativos existentes.

Para o projeto FW foi criado um aplicativo hibrido com o framework Phone-
Gap. Este aplicativo utilizou jQueryMobile (jQM)!? para construir a interface
grafica. jQM é um framework baseado em HTML5, CSS e JavaScript para cons-

Thttp://build.phonegap.com
12http://jquerymobile. com/
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truir interfaces graficas para dispositivos méveis. Junto com este framework,
utilizou-se a biblioteca Knockout]S!3, um framework baseado em JavaScript
para o uso de padroes de projeto do tipo Model-View-ViewModel (MVVM).

A Figura 5.8 ilustra o caso de uso do protétipo desenvolvido, onde o voluntario
¢ um dos atores dos casos de uso. O voluntario pode capturar imagem, dudio
e video, que sao recursos do sistema. Apds capturar um recurso, automatica-
mente é solicitado ao voluntario selecionar um dos dados retornados de GPS
e orientacdo (caso exista bussola no dispositivo).

SincronizarDados
<
-~

-~
=<inglude==>
~

-

~
ListarDados
EnviarDados
ExcluirDado

CapturarAudio SalvarDado
Voluntario Moduloweb

T~ =<include== <<heludes>
- N

Capturarvideo "‘fwlc‘ﬂd_e;f,}
|
Capturarimagem
CarregarQOrientacédo

Figura 5.8 - Caso de uso do aplicativo desenvolvido para o projeto. O ator deste caso
de uso, o voluntario, pode capturar audios, videos e imagens. Em conjunto
com estes dados, podem ser capturados ainda a posicao geografica e a
sua orientacao.

!
/

{

O aplicativo, com o fluxo apresentado na Figura 5.9, é capaz de capturar ima-
gem, video e dudio, dados dos sensores de localizacao (GPS) e orientacgao (bus-
sola). Este aplicativo foi desenvolvido para permitir que no momento da cap-
tura dos dados de localizacao e orientacao, o usudrio pudesse verificar o nivel
de precisao dos dados coletados e, se necessario, captar novamente.

A Figura 5.10 ilustra a sequéncia de acoOes feitas para capturar uma imagem
utilizando o aplicativo criado.

Os dados captados por este aplicativo sao em geral dados dos sensores de
localizacao (GPS), orientagao (bussola), informacgdes do dispositivo e informa-

3http://knockoutjs.com/
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Figura 5.9 - O aplicativo desenvolvido para este projeto baseado em Phonegap. A fi-
gura ilustra o fluxograma da captura de uma imagem, adquirindo infor-
macoes extras do sensor de localizacao (GPS) e do sensor de orientacao
(buissola magnética).

¢oes do arquivo capturado. Estes dados podem ser verificados na Tabela 5.3,
onde as principais propriedades sao listadas. Dados sobre a configuracao de
cada sensor também sao armazenados, mas apenas para referéncia. Diversos
outros dados poderiam ser captados, mas para um primeiro protétipo apenas
estes foram utilizados.

A sincronizacao dos dados entre dispositivo e servidor nao precisa ocorrer ao
mesmo tempo em que as entradas sao captadas ja que muitas vezes quem ira
utilizar o aplicativo estard em lugares remotos. Neste caso, as informacoes
captadas sao mantidas apenas no dispositivo para uma sincronizacao futura
e de preferéncia através de WiFi, uma vez que arquivos de videos podem ser
bem maiores do que uma foto.

O conjunto de entradas é armazenado no dispositivo através do plugin de ar-
mazenamento interno, que permite persistir objetos no formato JSON. Estes
dados permanecerao no dispositivo até que o usuario escolha a opcao de re-
mover as entradas, caso este ja tenha sincronizado os dados com o servidor. A
estrutura de uma unica entrada ¢ exibida no Cédigo A.1 do Apéndice A.
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Figura 5.10 - Diagrama de sequéncia ao utilizar o programa para capturar uma ima-
gem, audio ou video.

5.2 Infraestrutura Tecnoldgica

A infraestrutura para receber, armazenar e exibir os dados coletados pelos vo-
luntarios baseou-se em tecnologias de cédigo aberto. A finalidade é obter-se
uma plataforma de distribuigcdo livre juntamente com seu cédigo fonte, po-
dendo ser enriquecido por outros trabalhos.

A Figura 5.11 ilustra a infraestrutura que foi criada para atender as necessi-
dades deste moddulo.

5.2.1 Servidor para Internet

Duas sao as principais tecnologias por tras deste projeto. A primeira, o apli-
cativo para dispositivos moveis, é responsavel por coletar os dados dos volun-
tarios; a segunda, o servidor para internet, recebe os dados coletados pelos
voluntarios, armazena-os adequadamente e exibe-os quando solicitado.

Para a construcao da aplicacao web, foi utilizado um framework criado em
Python para construir paginas, aplicagdes e servigos para a internet, Flask!?.
Este framework permite a construgdo de solucoes para internet de forma ra-
pida por possuir um grande repositério de extensoes.

4http://flask.pocoo.org/
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Tabela 5.3 - Sumario dos Dados Gravados pelo Aplicativo

Contexto Propriedade Descricao
Entrada Nome do Arquivo Nome do arquivo gerado
Caminho do Arquivo Local do armazenamento do arquivo
Bussola Norte Verdadeiro Valor captado do Norte Verdadeiro
Norte Magnético Valor captado do Norte Magnético
Posicao Uma posicao, seguindo a rosas do vento
Selecao Manual Posicao selecionada por sensor ou manual
Precisao Valor da precisao captada
GPS Latitude Posicao geografica da paralela horizontal
Longitude Posicdao geografica da paralela horizontal
Precisao Valor da precisao captada
Altura Altura registrada pelo sensor
Precisao da Altura Valor da precisao da altura quando captada
Diregao Direcao sugerida pelo sensor
Velocidade Velocidade sugerida pelo sensor
Dispositivo UUID Numero de identificagdo tinico
Versao Versao do sistema operacional
Cordova Versao do cordova
Plataforma Plataforma utilizada
Modelo Modelo utilizado

Utilizando Flask foi possivel desenvolver um servidor back-end responsavel
por receber os dados enviados pelos voluntarios e ao mesmo tempo um servi-
dor front-end responsavel por mostrar os dados recebidos no formato de uma
pagina web, a interface da plataforma.

5.2.1.1 Back-End

O principal meio de comunicacao com servidores web é através do protocolo
Hypertext Transfer Protocol (HTTP), em portugués Protocolo de Transferén-
cia de Hipertexto. Este funciona por meio de requisicao e resposta, como cli-
ente e servidor. Um usudrio que deseja visualizar uma pagina da internet faz
uma requisicao ao servidor para obter o contetudo desejado, de forma automa-
tica através do navegador.

Uma pagina, definida pelo endereco http://www.inpe.br/pos_graduacao/
cursos/cap/index.php, é um recurso do servidor www.inpe.br. Para obter
este recurso é necessario efetuar uma requisicao (Codigo B.1 do Apéndice B)
junto ao servidor. Uma vez que encontrado este recurso, uma resposta (Co-
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Figura 5.11 - A arquitetura desenvolvida para o projeto, envolve um servidor de pagi-
nas web, um moédulo web para receber os dados enviados pelos volunta-
rios, um servidor de mapas responsavel por informar dados geograficos
e um banco de dados para armazenar dados espaciais.

digo B.2 do Apéndice B) é retornada, com informacdes em seu cabecalho e,
eventualmente, um corpo de resposta. Por este recurso ser uma pagina web,
o Content-Type é do tipo text/html. Com essa informagdo o navegador pode
renderizar a pagina de forma adequada.

Este é o principio do servico web conhecido por Representational State Trans-
fer (REST), em portugués Transferéncia de Estado Representacional. Trata-se
de servico do tipo arquitetural baseado no protocolo HTTP projetado para utili-
zar um conjunto de operagoes bem definidas, utilizando os principais métodos
HTTP (Tabela B.1 do Apéndice B), um protocolo cliente-servidor sem estado,
um Identificador Uniforme de Recursos (Uniform Resource Identifier - URI)
para um determinado objeto e transferéncia de dados, e podendo utilizar o
formato JSON.

As operacgoes que cada método HTTP executa utilizando REST sdo equivalen-
tes as operacgoes de um banco de dados, como selecionar, inserir, atualizar e
remover.

O método GET tem a responsabilidade de retornar os recursos solicitados e
pode ser utilizando tanto de forma geral, solicitando diversos recursos de uma
sO vez (em geral, este URI encontra-se no plural) ou de forma especifica, in-
formando uma identificagdo Unica do recurso. Ao invocar o método POST e
informando detalhes do objeto, um novo recurso é criado com essas informa-
¢oes (em geral, este URI encontra-se no plural). Os métodos PUT e DELETE
exercem a fungdo de atualizar os dados e remové-los, respectivamente. No
primeiro, os dados sao informados no corpo da requisi¢ao, forma semelhante
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ao método POST. Uma descrigdo dos métodos pode ser vista na Tabela B.1 do
Apéndice B.

REST é apenas um estilo arquitetural para receber ou enviar dados. Assim,
tem-se que o meio de comunicacao com o servidor deste projeto € dado através
do protocolo HTTP, mesmo protocolo utilizado para requisicoes de paginas da
internet.

Este é um dos principais beneficios em se utilizar REST, todas as chamadas
entre aplicativo e servidor utilizam o protocolo padrao HTTP, portanto nao é
necessario desenvolver nenhum protocolo novo ou fazer verificagoes de quais
portas estao sendo utilizadas no servidores, tendo que alternar o nimero da
porta em que o servidor ira esperar os dados do aplicativo, caso a porta cor-
rente ja esteja em uso. Geralmente, acesso a Internet através de redes pu-
blicas tem qualquer todas as comunicagoes bloqueadas exceto comunicagoes
referentes ao protocolo HTTP. O que permite utilizar um aplicativo que faca
uso de REST para enviar e receber dados sem a chance que este seja bloque-
ado por um firewall.

Como uma das principais caracteristicas deste projeto é a de permitir georre-
ferenciar dados coletados in-situ, um banco geografico é requerido. Optou-se
por utilizar o banco de dados de cédigo aberto PostgreSQL!®. Este banco de
dados oferece meios para adicionar entidades geograficas através da exten-
sdo PostGIS!®. Bancos geograficos possuem fungdes especiais para tratar este
tipo de entidade, permitindo efetuar buscas tendo como parametro uma posi-
¢ao geografica.

Cada propriedade, demonstrada no Cddigo A.1, que é capturada pelo volun-
tario utilizando o aplicativo hibrido descrito na Segdo 5.1.3, foi devidamente
mapeada no banco de dados, como visto na Figura 5.12.

Assim, o servico web desenvolvido utilizando Flask permite usar os principais
métodos do protocolo HTTP, através do estilo arquitetural REST, para tratar
as solicitagoes dos dados, conforme Tabela 5.4.

Um servico web REST permite envio de arquivos para o servidor de trés for-
mas:

a) Utilizacdo de Base64, onde o arquivo é codificado para uma strings
de 64 caracteres para ser enviado na requisicao.

b) multipart/form-data e metadata. Utilizar um formulério, FormData'’,
para enviar apenas 0s arquivos necessarios e aguardar o retorno URI

Shttp://www.postgresql.org/
6http://postgis.org/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/Guide/Using_FormData_Objects
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public
e e
1 picture_id integer « pk » + audio_id integer «pk »
file_name character varying file_name character varying
file_path character varying file_path character varying
created timestamp created timestamp
compass_magnetic_heading double precision compass_magnetic_heading double precision
compass_true_heading double precision compass_true_heading double precision
compass_orientation character varying compass_orientation character varying
compass_manual boolean compass_manual boolean
gps_latitude double precision gps_latitude double precision
gps_longitude double precision gps_longitude double precision
gps_accuracy double precision gps_accuracy double precision
gps_altitude_accuracy double precision gps_altitude_accuracy double precision
gps_heading double precision gps_heading double precision
gps_speed double precision gps_speed double precision
options_gps_highaccuracy  boolean options_gps_highaccuracy boolean
options_gps_maxage character varying options_gps_maxage character varying
options_gps_timeout character varying options_gps_timeout character varying
options_compass_frequency double precision options_compass_frequency double precision
options_compass_enabled  boolean options_compass_enabled  boolean
options_picture_quality double precision = device character varying « fk »
geoml geometry il | geom geometry
% device character varying « fk » l
geom geometry ﬁj
= video_id integer «pk »
file_name character varying
file_path character varying
created timestamp
compass_magnetic_heading double precision
1 1 compass_true_heading double precision
- compass_orientation character varying
compass_manual boolean
= uuid character varying « pk » gps_latitude double precision
version character varying i (: gps_longitude double precision
cordova character varying 270 gps_accuracy double precision
platform character varying ref videos device ' @ps_altitude_accuracy double precision
model character varying = = gps_heading double precision
gps_speed double precision
options_gps_highaccuracy boolean
options_gps_maxage character varying
options_gps_timeout character varying
options_compass_frequency double precision
options_compass_enabled  boolean
options_video_quality double precision
= device character varying « fk »
geom geometry

Figura 5.12 - Disposicao das tabelas de banco de dados utilizada neste moédulo.

deste arquivo gerado e utilizar o método PUT para atualizar as infor-
magcoes deste.

c) metadata e multipart/form-data. Método semelhante ao mencionado
acima, porém primeiro é enviado as informagoes do arquivo e um URI
¢ aguardado, uma veste este retornado o arquivo é encaminhado com
a identificacao do URI.

Apesar destas 3 formas estarem corretas tratando-se de uma arquitetura
REST, elas apresentam algumas desvantagens. A primeira aumenta o tamanho
do arquivo a ser trafegado pela rede, aumento que pode chegar a mais 33% do
tamanho original. A segunda e terceira esperam um retorno do servidor para
continuar o envio, o que eleva a quantidade de transferéncias necessarias.

Assim, optou-se que enviar um arquivo pelo método tradicional, no contexto
web, através de FormData, onde arquivos e uma estrutura de chave e valores
sao informados. Esta estrutura de chave e valores tem que ser padronizada
para que o servidor web que recebe a requisicao possa saber quais as chaves
estdo sendo enviadas e quais sao necessarias. Os valores de cada chave sdo os
objetos JSON propriamente codificados.

Portanto, uma vez que uma requisicao de envio de imagens foi feita ao ser-
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Tabela 5.4 - Configuracao do Servidor REST do Projeto.

Método HTTP Descricao da Acao Recurso
GET Obter informacgoes sobre /api/{recursos}
um ou Varios recursos (onde {recursos} pode ser
‘pictures’, 'videos’ ou ‘audios’)
GET Obter informacoes sobre /api/{recurso}/#id
um ou Varios recursos (onde {recurso} pode ser

'picture’, 'video’ ou 'audio’
e #id é a identificacao do

recurso)
PUT Atualizar informacgoes /api/{recurso}/#id
de um recurso (onde {recurso} pode ser

'picture’, 'video’ ou 'audio’
e #id é a identificacao do

recurso)
DELETE Remover a informacao /api/{recurso }/#id
de um recurso (onde {recurso} pode ser

'picture’, 'video’ ou 'audio’
e #id é a identificacao do
recurso)

vidor do projeto, espera-se um formuldrio multipart/form-data com o arquivo
utilizando FormData e as informacoes através de chave e valores de um for-
mulério padrao!®.

5.2.1.2 Front-End

Para este projeto, uma pagina web foi desenvolvida para que os dados cap-
tados pelos voluntarios utilizando o aplicativo hibrido pudessem ser visuali-
zados. Esta pagina tem que cumprir alguns requisitos para melhor exibir os
dados, a saber:

* Visualizar de forma rapida todos os dados disponiveis;
* Visualizar as propriedades de um dado selecionado;

» Exibir o contetido de um dado selecionado (imagem, dudio ou video);

» Exibir os dados georreferenciados utilizando mapas ou imagens de
satélite;

8https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/XMLHttpRequest/Using_
XMLHttpRequest#Submitting_forms_and_uploading_files
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* Identificar os diferentes tipos de dados no mapa;

e Permitir que o usudrio alterne o mapa em exibicao;

Assim, apds alguns prototipos da interface da aplicagoes web, foi desenvolvida
uma pagina web conforme ilustrado na Figura 5.13, que traz algumas das
principais funcionalidades enumeradas abaixo:

1. Barra de Navegacao. Reunindo as principais ligacoes externas do
sitio, a barra de navegacao é uma importante ferramenta para os sis-
temas web. O usuéario pode utilizar esta para conhecer outros recur-
sos que o sitio pode apresentar. Diversos tipos de recursos podem ser
adicionados a este componente, como menus, seletores, pesquisa e
até formuldarios. A barra de navegacao em questao deve permanecer
sempre acima do mapa, para que 0S USUArios possam navegar para
outros links.

2. Mapa. Um requisito de uma aplicagdao web que utiliza dados georre-
ferenciado é poder exibi-los em um mapa. O usudario pode utilizar o
mapa para localizar-se melhor.

3. Seletor de Camadas. Uma grande vantagem das aplicagoes web
com mapas €& a possibilidade de exibir diversas camadas em uma
Unica aplicacdo. Pode ser exibida uma camada, aplicar transparén-
cia nesta e exibir outras diversas camadas deste modo, formando as-
sim um grande mosaico de imagens georreferenciadas. Este também
podera permitir a alteragao da visibilidade dos dados captados, por
exemplo, escondendo a camada de fotos, mas manter a de video e
audio visiveis.

4. Audio. Representacao de um dado de dudio que ao apertar um bot&o,
este invoca uma janela modal mostrando todas as suas propriedades.

4a. A miniatura de uma imagem representando um arquivo de dudio
na navegacao que ao apertar um botao, este invoca uma janela
modal mostrando todas as suas propriedades.

5. Foto. Representacao de um dado de foto que ao apertar um botao,
este invoca uma janela modal mostrando todas as suas propriedades.

5a. A miniatura de uma imagem representando um arquivo de foto
na navegacao que ao apertar um botao, este invoca uma janela
modal mostrando todas as suas propriedades.

6. Uma miniatura de imagem representando um arquivo de audio na
navegacao que ao apertar um botdo, este invoca uma janela modal
mostrando todas as suas propriedades.
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6a. Video em navegagcao.

6b. Janela de Propriedades do video. O mesmo para outros tipos de
midia.

6¢. Exibicao do contetido do video. O mesmo para outros tipos de
midia.

6d. Propriedades do video. O mesmo para outros tipos de midia.

7. Navegacao. Utiliza miniaturas de imagens para facilitar a navegacao
do voluntario a procurar uma determinada imagem. Cada vez que
uma dessas miniaturas é selecionada, o seu ponto de referéncia no
mapa é destacado e uma janela com suas propriedades pode ser vi-

Navegador
€ > O & [nirpi//forestwatchers.net ]
Inicio  Sobre . Camadas |
- ©)
:@D
.
Q@ .
O] B > [ol=o= =]
v Prop # v Valor
Prop.02 190.21
Prop.03 1230.2301
Prop.04 1023.11
Prop. 05 90.51 N
G
7
\ >}

Figura 5.13 - Esbogo da pagina de visualizacdo dos resultados, destacando as princi-
pais fungdes conforme descrito acima.

Para o desenvolvimento desta pagina foi utilizado os frameworks Twitter Bo-
otstrap, OpenLayers 2, jQuery e Sly. A Tabela 5.5 descreve cada um destes
frameworks.
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Tabela 5.5 - Componentes Utilizado na Interface Gréfica.

Framework

Descricao

Twitter Boots-
trap

O Twitter Bootstrap é um framework para desenvolvimento de in-
terface grafica permite novas criacdes de forma rapida e simples.
Conhecido por permitir um desenvolvimento rapido para dispositi-
vos moveis, o Bootstrap, possui diversas funcionalidades que sdo
acessados através da utilizacdo de JavaScript com CSS. Endereco
http://getbootstrap.com

OpenlLayers2

Um dos primeiros e mais utilizados frameworks para exibicdo de
dados geograficos, o OpenLayers, possui diversas funcionalidades
para mostrar graficos em uma pagina HTML. Enderecohttp://
openlayers.org/two

jQuery

Diversas funcionalidades do JavaScript sdo encapsuladas através
deste framework tornando o desenvolvimento de paginas dinamicas
mais simples. O jQuery permite fazer chamadas XMLHttpRequest
(XHR) de forma facil, essas chamadas caracteristicas de paginas di-
namicas, permitem carregar conteidos de servidores remotos e atu-
alizar a pagina em exibicdo. Endereco http://jquery.com

Sly

Sly, este é um framework para a exibigdo de imagens em miniaturas
onde o usudrio pode, com o mouse ou com o movimento das maos,
mover as imagens de forma dindmica. Endereco http://darsa.in/
sly

MapServer

O MapServer é um servidor de mapas que permite distribuir dados
espaciais de forma que estes possam ser renderizados por outros
servicos, seguindo padroes geograficos como GML, GeoJSON e ou-
tros. Endereco http://mapserver.org

Quando a pdgina é exibida, as camadas encontradas disponiveis no servidor
local MapServer sao carregados. Estas camadas podem ser de um arquivo de
Imagem (raster) ou uma camada de pontos (vetorial), o usuario podera optar
por visualizar cada uma destas camadas. Os arquivos de foto, video e audio
que foram foram enviados pelos voluntarios sao exibidos no sitio, permitindo
que o usudario possa interagir com estes. A Figura 5.14 ilustra este processo.
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Figura 5.14 - UML de Sequéncia do processo de carregamento das camadas, imagens,
audios e videos necessarias para o funcionamento da pagina web do
moédulo se sensoriamento voluntario.

Por fim, a Tabela 5.6 faz um breve resumo dos componentes utilizados no de-
senvolvimento deste projeto descritos nesta secao. Apesar de haver diversos
outros componentes com funcionalidades semelhantes a alguns dos compo-
nentes selecionados, estes ndao foram considerados neste trabalho devido a
preferéncia por manter a compatibilidade com outros componentes ja em uti-
lizacao pelo projeto ForestWatchers, como PostgreSQL e MapServer.
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Tabela 5.6 - Sumarizacao dos componentes utilizados.

Subsistema Solugoes Solugéo
ou Aplicativo ou Tecnologias Disponiveis Motivo
Adotada
ou Componente ou Testadas
Aplicativo de Sistema Pronto:
EpiCollect
Aplicativo EpiCollect+
para i?)?iscli;tivo Nativo
Coleta de Dados Desenvolvido para Windows Phone

Aplicativo Hibrido:
Desenvolvimento baseado em

Desenvolvido com PhoneGap, X Web (HTMLS5, CSS, JavaScript)

jQueryMobile, Knockout]S e disponivel para um grande
namero de plataformas.

Back-End:
Banco de dados escolhido por
ser parte integrante do componente

Servidor PostgreSQL X PyBossa, assim ndo tendo necessidade
para de instalar diferentes softwares com
Internet 0 mesmo propdsito.

Servidor Web escolhido por
ser parte integrante do componente

Flask X PyBossa, assim nao tendo necessidade
de instalar diferentes softwares com
0 mesmo propdsito.

Front-End:

. Oferece facilidade para o desenvolvimento

Twitter Bootstrap X HTML5

OpenLayers2 X Gerenciamento de mapas para ambiente
Web

Jquery X Facilitador para manusear scripts feitos
em JavaScript

Sly x Permite criar miniaturas de imagens ou
elementos HTML

MapServer X Responsavel pqr renderizar imagens para
mapas em ambiente Web
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6 TESTE DO MODULO DE SV

A &rea utilizada para testar o médulo de SV desenvolvido nesta dissertacao
(Figura 6.1) faz parte da Floresta dos Tapajos, uma reserva federal, e seus
arredores. Localizado na cidade de Belterra, PA, dentro portanto da Amazonia
Legal. Esta é uma regidao de floresta tropical. O processo de ocupacdo na re-
giao ocorreu ao longo da rodovia BR-163, depois do desmatamento da floresta
primaria e abertura de novas estradas para a formacgao de pequenas fazendas.
Como resultado deste processo, existem mosaicos de vegetagoes secunddrias
em diversos estdgios de desenvolvimento. Areas de pasto, milharais e solos
expostos dentro de florestas (LONGO et al.,, 2012).

A visita a esta area so foi possivel por uma oportunidade oferecida pelo De-
partamento de Processamento de Imagem (DPI) do INPE, que precisavam ge-
orreferenciar alguns pontos de interesse (POI) com alta precisao e coletar al-
guns dados sobre a area, como exemplo o tipo de vegetacao existente em um
determinado local. Assim, alguns alunos de mestrado e doutorado puderam
se beneficiar com uma viagem para validar seus estudos, em contrapartida
poderiam auxiliar na capturas de novos POI e coletar dados da area. Para a
captura das informacoes das areas para o DPI do INPE, eram utilizadas for-
mularios impressos, classificando os aspectos do local. Utilizando-se de uma
camera fotografica com GPS interno, imagens georreferenciadas eram captu-
radas e anotadas junto ao formuldrio, uma bussola também era utilizada para
capturar o sentido em que a foto fora capturada e sua informagao escrita no
formulério.

Para o teste do conceito desenvolvido neste trabalho, utilizou-se o aplicativo
hibrido (ver Secao 5.1.3) na area de estudo para captar imagens, videos e 4u-
dios de algum interesse ao projeto FW, como areas nao florestas, clareiras,
fazendas ou fauna. Areas de clareiras, por exemplo, podem apresentar dife-
rentes formas em uma imagem de satélite de baixa resolugdo espacial tipo
MODIS, sendo muitas vezes imperceptivel do espaco. Com as fotos obtidas em
in-situ pelos voluntarios é possivel complementar e mesmo corrigir os mapas
de desmatamento gerados pelos voluntarios que apenas tém acesso a imagens
de satélite.

Durante a fase de testes, utilizou-se um dispositivo mével Lumia 800, um
smartphone com o sistema operacional Windows Phone, GPS e bussola in-
terna. Para assegurar a qualidade dos dados georreferenciados coletados, foi
utilizado em conjunto com o dispositivo mével uma bussola magnética e tam-
bém um aparelho Garmin GPSMAP 60CSx".

Durante os 15 dias de experimento em campo, foram feitas 93 capturas com o

'https://buy.garmin.com/en-US/US/on-the-trail/discontinued/gpsmap-60csx/
prod310.html
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Figura 6.1 - Area de interesse.

aplicativo, sendo 83 imagens e 10 videos. Nao foi possivel efetuar captura de
audio devido a um erro no cddigo na biblioteca hibrida PhoneGap na versao
2.9. Neste caso, para testar o front-end do médulo, foram utilizados dudios
extraidos dos videos.

Todos os dados foram capturados e mantidos no aparelho para que pudessem
ser sincronizados posteriormente.

A Figura 6.2 ilustra a interface desenvolvida neste trabalho para exibir os da-
dos coletados, semelhante ao esboco visto na Figura 5.13. A interface contém
as miniaturas das imagens e videos na parte inferior da tela, permitindo uma
rapida selecdo baseado no interesse do voluntario. Ao clicar em uma imagem
ou video, tanto nas miniaturas quanto nos icones mostrados no mapa, uma pe-
quena janela é exibida com as propriedades de destaque (canto inferior direito
da Figura 6.2).

Esta pequena janela é comum para os demais recursos (audios, videos e ima-
gens), porém a primeira linha apresenta um aspecto diferente, conforme o tipo
de dado selecionado. Caso venha ser uma imagem, sao exibidos as diferentes
dimensoes desta imagem, caso seja um audio ou video, uma janela é exibida
com o respectivo contetido pronto para reproducéao (veja Fig. 6.3).

O mapa de fundo da Figura 6.2 é oferecido gratuitamente pelo projeto OpenS-
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Figura 6.2 - Interface gréfica (front-end) desenvolvido para a exibicdo dos dados co-
letados pelos voluntéarios.

treetMaps, comentado na Secao 3.4.1. Porém, a interface permite alternar a
exibicao dos mapas de fundo através da selecao de camadas definidas no menu
de “Camadas”, no canto superior direito da tela (Canto superior direito da Fi-
gura 6.2). Para este projeto foram definidas algumas camadas para melhor
compreender este estudo; estas sao:

* MODIS (250m). A imagem MODIS selecionada faz parte do acervo
de catdlogos de imagens rapidas da NASA, FAS Brazil 7, imagem
TERRA 20132162 datado de 04 de Agosto de 2013, semana em que
iniciou-se o estudo. Imagens MODIS foram comentadas na Secao 2.

« SPOT (2.5m). A imagem SPOT? possui resolucéo geografica de 2.5
metros. Estas imagens, datadas de 11 de Julho de 2009 e 30 de Julho
de 2011, sao produtos comprados e processados pela Secretaria de
Meio Ambiente (SEMA) do Estado do Pard, sao utilizadas para uso
académico e estao sendo usadas neste trabalho apenas para reali-
zar comparacgoes com a imagem MODIS do mesmo local, porém com
resolucao 10.000 vezes maior.

2http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/imagery/subsets/?subset=FAS_Brazil7.
2013216.terra.250m
3http://www.sema.pa.gov.br/2010/02/09/8665/
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No canto superior esquerdo, uma amostra de um video capturado e
pronto para exibigdo. No canto inferior esquerdo, uma gravacao de au-
dio pronto para ser reproduzida. Na esquerda, o detalhe de exibicao de
uma foto e a selegdo da imagem com melhor resolucgao, respectivamente
na parte superior e inferior
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» Audios. Camada de pontos de dudio com suas propriedades.

 Imagens. Camada de pontos das imagens com suas propriedades,
todas captadas utilizando o aplicativo hibrido.

* Videos. Camada de pontos dos videos com suas propriedades, todas
captadas utilizando o aplicativo hibrido.

* Dados. Camada de dados captados de sensores externos. Futura-
mente, sera incorporado ao projeto.

¢ Rastreio. Camada de pontos provindos de rastreio. Futuramente,
sera incorporado ao projeto.

* Classificacao (RNA). Imagem gerado pela classificacdao ndo super-
visionada de uma rede neural artificial a partir da mesma imagem
MODIS selecionada.

* Probabilidade (RNA). Imagem em escala de cinza da probabilidade
de classificacao da rede neural artificial ao classificar a imagem MO-
DIS selecionada.

* Outros. Esta é uma camada agregada de trés outros mapas do Brasil:
mapa hidrografico, unidades de conservacao e terras indigenas.

Alternando as camadas, é possivel verificar mais precisamente a significancia
do pixel em questdao. Uma imagem SPOT tem uma melhor clareza devido a sua
resolucao ser 10.000 vezes maior do que uma MODIS, o que permite verificar
mais cuidadosamente o que ha na composi¢dao de um pixel MODIS.

Na Figura 6.4 é possivel observar grandes areas sem florestas, sendo estas os
conjuntos de pixeis de tom mais claro. Contudo, nao é trivial diferenciar um
unico pixel de uma imagem MODIS para identificar se este representa uma
area florestada ou nao.

A mesma drea é apresentada na Figura 6.5. Esta camada torna a tarefa de dife-
renciar um pixel mais facil, bastando comparar a camada de imagem MODIS
com a camada de imagem SPOT, uma vez que esta possui melhor resolugao
espacial.

Porém, utilizar imagens SPOT, como é o caso deste trabalho, para comparar
dois tipos de imagens em diferentes camadas nao é vidavel. Imagens SPOT
sdo pagas, diferente das imagens MODIS. Além do mais, possuem um tempo
de revisita diferente (em geral menor). Portanto, imagens, videos ou audios
captados in-situ mantém sua importancia na tarefa de discernir uma area flo-
restada de uma area nao-florestada.
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Figura 6.4 - Interface do mddulo vista com a camada MODIS ativa.

A Figura 6.6 mostra a area compreendida pelas coordenadas 54°55°26.4"W a
03°07’33”S a 03°07°04.8”S de uma imagem MODIS. Ha uma variagdo de cor
no pixel que estd abaixo dos dois pontos de imagem. porém é dificil saber ao
certo se este representa uma area florestada ou nao. Assim, as imagens in-situ
adquiridas pelo dispositivo podem dar uma contribuicao andloga a camada
SPOT.

Na Figura 6.7 é possivel observar o ponto da imagem no mapa com a camada
MODIS selecionada e as propriedades deste ponto. Na direita da figura, a
imagem capturada pelo aplicativo.

Outra imagem pode também ilustrar a situacao nesta area. A Figura 6.8 traz
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Figura 6.5 - Interface do médulo vista com a camada SPOT ativa.

respectivamente da esquerda para a direita, uma imagem captada pelo apli-
cativo com suas propriedades e uma imagem de maior resolucao para melhor
visualizagao.

Ambas imagens (Fig. 6.7 e 6.8) tornam evidente tratar-se de drea nao flores-
tada. Porém, utilizando-se apenas a imagem MODIS (Fig. 6.6) falta resolucao
para se obter uma classificacao precisa, mesmo com uma inspecao visual feita
por um voluntario.

Observando as propriedades das imagens Fig. 6.7 e Fig. 6.8, é possivel no-
tar uma propriedade interessante. A orientacao das imagens condiz perfei-
tamente com a visao do mapa mostrado na Figura 6.9, uma vez que essas

59



Figura 6.6 - Dois pontos de imagem visualizados no mapa com a camada MODIS ativa.

foram capturadas logo no inicio do poligono desflorestado, e nao no interior
do mesmo. Assim, é possivel observar que a fungao da bussola é muito impor-
tante pois esta fornece em qual direcao a foto foi realizada. Caso a diregao
estivesse errada, a seta poderia mostrar para uma parte florestada e exibir
uma imagem nao florestada. Ao treinar uma algoritmo supervisionado, este
poderia apresentar divergéncia por causa deste valor, assumindo que fosse
100% correto.

Resumindo, a existéncia de videos e audios captados por voluntarios, regis-
trando a fauna local, alguma atividade ilicita de desmatamento, areas de in-
céndio, sons de tratores, entre outros, pode auxiliar a tarefa de classificagao
automatica de uma imagem de satélite, servindo, por exemplo, de feedback a
rede neural, tornando-a uma rede supervisionada.
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Figura 6.7 - Imagem de desmatamento. A esquerda, uma imagem selecionada e uma
pequena janela com suas propriedades. A direita imagem capturada exi-
bida em maior resolucao. No mapa, uma camada MODIS ativa.
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Figura 6.8 - Imagem de solo exposto. A esquerda, uma imagem selecionada e uma pe-
quena janela com suas propriedades. A direita imagem capturada exibida
em maior resolucao. No mapa, uma camada MODIS ativa.

6.1 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O objetivo deste trabalho foi o de propor, desenvolver e testar um médulo de
sensoriamento voluntario e integra-lo ao projeto ForestWatchers. A solucao
foi desenvolver um aplicativo hibrido em que voluntérios que possuam dife-
rentes tipos de dispositivos possam contribuir, captando 4audio, video e ima-
gens. Junto com o aplicativo, foi desenvolvido um médulo web para exibigdo
dos dados.
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Figura 6.9 - A esquerda, uma imagem selecionada e uma pequena janela com suas
propriedades. A direita imagem capturada exibida em maior resolucéo.
No mapa, uma camada SPOT ativa.

O aplicativo foi desenvolvido utilizando o framework PhoneGap, que permite
utilizar um Unico coédigo para gerar aplicativos em outras plataformas de
forma facil, até mesmo por linha de comando. O cddigo foi escrito usando a
convencao do PhoneGap (HTML, CSS e JavaScript). Os componentes JQuery-
Mobile e Knockout]S foram utilizados para desenhar a interface grafica do
aplicativo. Porém, antes de concluirmos que o aplicativo deveria ser hibrido,
foram testados duas outras solugoes para o desenvolvimento do aplicativo. A
primeira, utilizando bibliotecas nativas, exigia que cada aplicativo fosse de-
senvolvido na sua respectiva plataforma desde o principio. Posteriormente,
foi verificado o uso de frameworks coleta de dados, como EpiCollect e Sensr
como uma solugao. Por nao ter controle das funcionalidades e os frameworks
mais modernos serem desenvolvidos para apenas uma unica plataforma, esta
abordagem foi também descartada.

O médulo de SV aqui desenvolvido obtém informacdes dos sensores de camera
(para a captura de imagem e video), microfone (dudio), localizagao (GPS), ori-
entacao (bussola). Os dados sdao armazenados no dispositivos para serem en-
viados posteriormente, seguindo um modelo de envio por demanda, quando
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o usuario solicitar. Desta forma, o trafico de arquivos grandes como video e
audio podem ser feitos através de redes WiFi ao invés de conexodes 3G.

O back-end web é encarregado de receber os dados enviados pelos voluntarios
e armazena-los adequadamente nos bancos de dados, assim como enviar os
dados solicitados pela interface web (o front-end do mddulo) para a exibigao
dos resultados. Cada recurso (imagem, dudio ou video) possui sua respectiva
coordenada e outras propriedades.

O modulo de SV foi desenvolvido utilizando Python e o micro framework Flask
com suas extensoes, voltado ao desenvolvimento de aplicagdes web e comu-
nicacao web. Um servidor de comunicacao web baseado na arquitetura REST
foi também desenvolvido, utilizando o protocolo HTTP.

A interface grafica (front-end) exibe os dados e resultados enviados pelos
voluntarios. Esta interface é na forma de uma pdgina web que utiliza-se do
mesmo servidor (Flask) do back-end. A pagina exibe os dados georreferencia-
dos utilizando componentes de mapas.

A interface foi desenvolvida em HTML5, CSS3 e JavaScript. Utilizou-se a bibli-
oteca OpenLayers v2 para posicionar cada recurso em sua coordenada que foi
captada e mostrar diversos outros mapas ao fundo, dando o poder ao usuario
de alternar estes mapas em um sistema de camadas, onde o ultimo seleci-
onado sobrepoe o primeiro. Porém, sempre mantendo os recursos por cima.
Outros componentes também foram utilizados na confeccao desta pagina web,
como o framework de HTML5 Twitter Bootstrap na sua versao 3, permitindo
de forma rapida e facil a criacdo de sistemas de grid para o posicionamento de
conteudo, janelas modais e de interagdes, menus e barras para navegagao. Por
ultimo, o componente Sly foi utilizado para mostrar miniaturas dos recursos
retornado pelo médulo web, facilitando a iteracao do usuéario com os dados a
serem visualizados. Este também permite acesso por toque, sendo imprescin-
divel no uso para tablets e smartphones, dispositivos capazes de toque.

Para testar o médulo proposto neste trabalho, o aplicativo foi utilizado em
uma area do Estado do Pard, proximo a Belterra. O aplicativo captou fotos
e video para serem sincronizados posteriormente com o moédulo web. Nesta
etapa, nao foi possivel validar o sistema de captura de audio devido a um erro
no cédigo encontrado na versao do PhoneGap para o sistema Windows Phone
e por a area nao possuir comunicacao com internet. Os dados apresentados
neste trabalho para o audio sdo representativos e foram gerados a partir da
extragcdao do audio dos arquivos de videos captados.

Como trabalhos futuros, pretende-se integrar ao moédulo outros tipos de da-
dos. Existem diversos sitios que permitem compartilhar dados de sensores
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ambientais pela internet*. Estuda-se agregar tais dados ao projeto permitindo
uma visao geral do meio ambiente.

Outro grande avancgo esperado para o projeto, é o estudo de como pode ser
aumentado a confiabilidade dos dados capturados pelos voluntarios. Ferra-
mentas adicionais serao estudas para evitar a falsificacao de dados captadas
e o uso de inadequado do aplicativo.

E por fim, serd avaliado uma forma de adicionar formuldarios aos aplicativo, de
forma andloga ao sistema apresentado pelo EpiCollect. Possibilitando que no-
vos projetos possam utilizar o aplicativo hibrido aqui desenvolvido para coletar
dados tabulados, utilizando regras e opc¢oes ja definidas para o seu cadastro,
conforme foi utilizado pelos alunos que auxiliaram a DPI do INPE na area de
estudo.

4https://thingspeak.com
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APENDICE A - ESTRUTURA JSON PARA ENVIO DE ARQUIVOS.
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"entry": {

H

"picture": {
"filename" : "",
"filepath" : ""

"compass": {

3

H

"magneticHeading": "",
"trueHeading": "",
"orientation": "",
"useManual": "",
"accuracy" : "",

"gps": {

"latitude": "",
"longitude": "",
"accuracy": "",
"altitude": "",
"altitudeAccuracy": "",
"heading": "",

"speed": ""

"options": {

3

b

"gpsOptions":

{ "enableHighAccuracy": "", "maximumAge

"compassOptions":

{ "frequency": "", "enabled": "" },
"pictureOptions":

{ "quality": "" }

"device": {

"uuid":

"version": "",
IlcordOVall. nn
"platform": "",
"model": "v

nn
’

"timeout":

R

Cédigo A.1 - Estrutura JSON para envio de um arquivo do tipo de imagem.
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APENDICE B - REQUISICAO E RESPOSTA DO PROTOCOLO HTTP

GET /pos_graduacao/cursos/cap/index.php HTTP/1.1
Host: www.inpe.br
Accept: text/html,application/xhtml+xml

Accept-Encoding: gzip, deflate, sdch

Accept-Language: en-US,en;g=0.8,pt-BR;g=0.6,pt;q=0.4

Cédigo B.1 - Uma requisicao de um recurso HTTP através do método GET. Ao abrir
um novo sitio eletronico, todos os navegadores enviam uma solicitagcao
da péagina principal neste formato. De mesma forma, um cabecalho neste
formato serd enviado para os métodos POST, PUT e DELETE, métodos

béasicos do protocolo HTTP.

HTTP/1.1 200 OK

Server: Apache/2.2.3 (Cent0S)
X-Powered-By: PHP/5.1.6
Content-Type: text/html; charset=is0-8859-1

Cédigo B.2 - Resposta a uma requisicio HTTP de método GET. Nesta resposta, o
servidor retorna todos os dados referentes ao recurso solicitado. Em caso
de arquivos, uma resposta sera enviada em bindrio.

Tabela B.1 - Métodos Padroes do Protocolo HTTP

Método HTTP Descricao da Acgao

Exemplo de Funcao

GET

GET

POST

pPUT

DELETE

Obter informacoes
sobre um recurso
Obter informacoes
sobre um recurso

Criar um novo recurso

Atualizar um recurso

Remover um recurso

http://servidor.com/imagens
(listar todas as imagens)
http://servidor.com/imagem/10
(listar a imagem de
identificacao #10)
http://servidor.com/imagens
(criar um novo objeto imagem)
http://servidor.com/imagem/10
(atualizar os dados da imagem
de identificacao #10)
http://servidor.com/imagem/10
(remover o objeto imagem

de identificacao #10)
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