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REesumo

A aquicultura ¢ a atividade de producdo de organismos
aquaticos, como peixes, moluscos e crusticeos, em
ambiente de cultivo controlado ou semicontrolado,
destinada ao consumo humano. No Brasil, tem se expandido
de forma significativa nos ultimos anos, envolvendo mais de
um milhao de produtores rurais e uma producdo estimada de
840 mil toneladas em 2021. Dada sua crescente relevancia,
politicas de ordenamento territorial e de organiza¢do dos
diferentes elos da cadeia produtiva sdo fundamentais para
garantir a sustentabilidade econémica, ambiental e social da
atividade. Este artigo objetiva apresentar o desenvolvimento
de uma plataforma GeoWeb do Sistema de Inteligéncia
Territorial ~Estratégica para a aquicultura brasileira.
Implementada com uma arquitetura baseada em ferramentas
open-source, a plataforma de acesso publico integra dados
estratégicos da aquicultura no territério nacional,
distribuidos em seis dimensoes territoriais, € associados a
funcionalidades de andlise geoespacial para subsidiar as
decisdes estratégicas do setor.
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ABSTRACT

Aquaculture is the farming of aquatic organisms, such as
fish, mollusk and crustacean, in controlled or
semicontrolled environments, for human consumption. In
Brazil, aquaculture has significantly grown over the last
years, and is made up of over a million farmers that
produced over 840 thousand tons in 2021. Given its
increasing relevance, policies for territory and land-use
planning and for organizing different actors of the
production chain are essential to guarantee its economic,
environmental and social sustainability. This paper intends
to show the development of the geoweb platform of the
Strategic Territorial Intelligence System for Brazilian
Aquaculture. Based on open-source tools, it is available to
the general public and features strategic data about
aquaculture in the Brazilian territory. These data are
distributed over six territorial dimensions and associated
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with geospatial analysis functions, to support strategic
decisions for the industry.

Key words — aquaculture, geoweb, geoprocessing,
territory, intelligence.

1. INTRODUCAO

A aquicultura como campo de estudo cientifico engloba a
cadeia produtiva de organismos aqudticos, como peixes,
moluscos e crustaceos, em ambiente controlado ou
semicontrolado, destinados ao consumo humano e com
importante papel para a seguranga alimentar mundial [1].
Situada em geral em pequenas propriedades rurais, a
produgdo aquicola nacional estimada de 2021 foi de 840 mil
toneladas, envolvendo mais de um milhdo de produtores [2],
com valor de producdo estimado de R$ 6,4 bilhdes [3]. A
espécie mais produzida ¢ a tilapia, que se destaca nos
mercados domésticos das regides Sul, Sudeste e
Centro-Oeste. No Nordeste, além da tilapia, a produgo de
camardo também ¢ relevante, enquanto na regido Norte o
tambaqui € a espécie mais produzida.

O consumo ainda baixo em rela¢do a outras cadeias de
proteinas representa enorme potencial de crescimento para
os proximos anos, o que demanda boas praticas e uso de
novas tecnologias, além de confiaveis bases de dados
consolidados da aquicultura para apoiar o ordenamento
territorial das atividades, processos de licenciamento
ambiental, avaliagdes sobre a disponibilidade hidrica e
demandas de assisténcia técnica.

Este trabalho objetiva apresentar uma solugdo baseada
em dados estratégicos georreferenciados dispostos em uma
plataforma digital de acesso continuo. Trata-se do GeoWeb
do SITE Agquicultura (www.embrapa.br/site-aquicultura),
parte integrante do Sistema de Inteligéncia Territorial
Estratégica para a Aquicultura [4] no Brasil, combinando o
acesso, a integragdo, a analise ¢ o download de centenas de
dados qualificados do setor aquicola em uma tnica
plataforma, como subsidio ¢ apoio aos produtores,
associagoes, instituicdes de pesquisa, gestores e agentes da
cadeia produtiva.

2. MATERIAL E METODOS

O catalogo de dados e metadados geograficos para compor
os quadros aquicola, agricola, agrario, natural, de
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Figura 1 - Arquitetura da aplicagio Geoweb

infraestrutura e socioecondmico da cadeia produtiva da
aquicultura no Brasil, disponiveis no GeoWeb, foram
elaborados apods consultas aos stakeholders do setor, como
produtores e suas associagdes representativas, instituigoes
de pesquisa e universidades, consultores e assistentes
técnicos rurais. A sistematizagdo e organizacdo dos dados
contemplou a consulta em repositdrios e instituicdes
oficiais, publicagdes técnicas, revistas da area e busca livre
na web em fontes aptas a insercdo da componente espacial,
preferencialmente aquelas que apresentassem
homogeneidade e capilaridade para todo o territorio
brasileiro.

O desenvolvimento de uma aplicacdo do tipo GeoWeb
possui desafios especificos relacionados a complexidade
envolvida no tratamento, preparagdo e transformagdo de
dados geoespaciais e sua disponibilidade em um ambiente
Web. Tais dados geralmente encontram-se distribuidos entre
geodatabases, provedores de metadados e geoservigos. As
linguagens, bibliotecas e ferramentas utilizadas para o
desenvolvimento de software devem estar preparadas para
estabelecer interoperabilidade utilizando diversas interfaces,
formatos e protocolos, também especificos para esse tipo de
aplicagdo, como WMS, WFS, GeoJSON, CSW, SOAP,
JSON e XML. A Figura 1 apresenta a arquitetura tipica de
uma aplicacdo GeoWeb.

Neste tipo de estrutura, o provedor de metadados se
encarrega de fornecer informagdes detalhadas sobre cada
plano de informagdo. Conectado ao geodatabase e a fontes
de dados matriciais tipo Raster Files, o provedor de
geoservicos transforma, renderiza e otimiza, a partir de uma
estratégia de geragdo de caches, essas informagdes em
respostas WMS e WFS para serem consumidas pelo
GeoWeb. Por sua vez, as interfaces API fornecem servigos
de dados a aplica¢do em formato GeoJSON e JSON.

Para o desenvolvimento do GeoWeb do SITE
Aquicultura, definiu-se como diretriz a construgdo de uma
aplica¢@o moderna baseada em UX (User Experience), com
potencial de apresentar componentes intuitivos, visualmente
atrativos e que se comportassem de maneira responsiva a
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diversos tipos de telas. Além disso, as tecnologias
associadas ao desenvolvimento do software deveriam estar
disponiveis no formato open-source.

Na perspectiva de atender estes pardmetros e as demais
caracteristicas operacionais das especificacdes de requisitos
do GeoWeb do SITE Agquicultura, optou-se pelo
desenvolvimento de um framework proprio visando garantir
flexibilidade em customizacdes e adaptacdes futuras ao
codigo. Isso permite que novas funcionalidades sejam
inseridas com maior eficiéncia e que modificagdes para
otimizar a experiéncia dos usudrios seja realizada de uma
forma mais rapida.

Para o desenvolvimento deste framework, utilizou-se o
conjunto de bibliotecas e tecnologias descrito a seguir:
Leaflet(leafletjs.com): biblioteca open-source que oferece
ferramentas, componentes e suporte especializados em
mapas Web (WebMapping). A opcdo do Leaflet em
detrimento a outras bibliotecas como, por exemplo, a
OpenLayers, estd associado ao fato de ser mais dindmica e
simples a0 mesmo tempo que apresenta a mesma
abrangéncia de recursos;

ReactJS(reactjs.org): biblioteca para criacdo de interfaces
Web e desenvolvimento de componentes visuais. Para
enriquecer o desenvolvimento de componentes visuais,

optou-se também pelo framework React
Material-Ul(mui.com);
NodeJS(nodejs.org): ambiente de execugdo para

construg¢do de APIs. Trata-se de uma das principais
plataformas utilizadas no desenvolvimento de aplicacdes
‘backend’, e também faz uso da mesma linguagem de
programacao utilizada pelos outros frameworks adotados, o
Javascript;
Typescript: linguagem de programacdo adotada por
oferecer tipagem forte ao Javascript.

Em relagdo a Infraestrutura de Dados Espaciais
(IDE) associada ao GeoWeb, foram utilizadas as seguintes
ferramentas:
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Geoserver(geoserver.org): provedor de mapas e
geoservicos, escolhido por ser o mais completo servidor
WMS e WEFS open-source disponivel;
Geowebcache(geowebcache.org): gerenciador de
otimizac¢ao e cache utilizado nativamente pelo Geoserver.
PyCSW(pycesw.org): ¢ provedor de  metadados
geoespaciais. Fornece uma API mais enxuta e objetiva, em
relagdo a outras opgdes como o Geonetwork
(geonetwork-open-source.org).
Postgres/PostGIS(postgis.net): banco de dados espacial
open-source, conhecido como o melhor servidor neste
segmento [5].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O framework GeoWeb desenvolvido a partir deste conjunto
de tecnologias denominou-se SmartMaps. Tem por objetivo
principal  disponibilizar ferramentas ou componentes
flexiveis e intuitivos, preparados para trabalhar
especificamente com dados espaciais provenientes de uma
determinada IDE. A biblioteca fornece suporte ao
tratamento de dados e metadados geoespaciais
conectando-se com provedores de servicos CSW, WMS e
WES. O principal diferencial apresentado pelo framework
em relagdo a outros ja existentes como, por exemplo,
I3GEO, GeoExt, Mapserver e MapStore, ¢ a capacidade de
simplificar o desenvolvimento e a customizacdo das
ferramentas e componentes fornecidos.

Conectado aos provedores de dados e metadados, o
framework fornece uma porcdo de componentes visuais
interativos responsaveis principalmente por: listar ¢
identificar planos de informagdes, aplicar pesquisas e buscas
em dados e metadados, aplicar filtros por meio de
construgdo de expressdes logicas, ligar e desligar camadas e
planos de informacdo, exportar dados em diferentes
formatos (shapefile, geotiff, csv, geojson), aplicar zoom e
alterar a opacidade de determinada camada, oferecer a
capacidade de pesquisa de atributos por meio de uma
selecdo em determinada feicdo, fornecer janelas e botdes
navegaveis adaptados para compartilhar o mesmo espago do
mapa principal e apresentacdo de legendas automaticas
sobre cada plano de informagéo.

A plataforma GeoWeb, estruturada a partir deste
framework, disponibiliza o acesso, a visualizacdo e a analise
de dados espaciais estratégicos da aquicultura, organizados a
partir da proposta metodologica do Sistema de Inteligéncia
Territorial Estratégica (SITE) em seis dimensdes territoriais:
a) Quadro aquicola: disponibiliza um conjunto de
informagdes inéditas sobre a localizagdo e as caracteristicas
das diferentes estruturas produtivas relacionadas a
aquicultura, desde as industrias de fornecimento de insumos
bem como as institui¢des de pesquisa e oferta de servigos
especializados da atividade;

b) Quadro natural: responsavel por
condicionantes de ordem fisica que

apresentar 0s
influenciam na
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aquicultura, principalmente os dados relacionados a
disponibilidade hidrica e qualidade da agua;

¢) Quadro agrério: demonstra a distribui¢do das areas
legalmente atribuidas no Pais e sua relacdo com as
possibilidades futuras de expansdo ou retragdo da atividade
aquicola no territorio nacional;

d) Quadro agricola: retne os registros de produgdo da
aquicultura, demonstrando o numero de produtores na
atividade, os tipos de espécies cultivadas, os valores
financeiros gerados pela produgao, os perfis de propriedade
rural e suas relagdes com a atividade aquicola, entre outros
parametros da cadeia produtiva;

e) Quadro infraestrutura: apresenta as condi¢des de
infraestrutura que se relacionam a aquicultura como, por
exemplo, a disponibilidade de energia elétrica e as vias de
escoamento da produgdo;

f) Quadro socioecondmico: reune indicadores sociais e
econdmicos que caracterizam as regides e os territdrios em
que a aquicultura ja se encontra consolidada ou tem
possibilidades de expanséo.

A organizacdo dos dados estratégicos da aquicultura em
diferentes dimensdes estd associada a premissa de que os
resultados atuais e futuros da produgdo dependem de uma
série de fatores produtivos, naturais e sociais, sendo que as
politicas que considerem esta complexidade tendem a ser
mais assertivas em sua execucdo. A plataforma GeoWeb,
apresentada na Figura 2, possibilita essa integracao dos
dados e a andlise conjunta dos diferentes planos de
informag@o de cada dimensao territorial:
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Figura 2. Visdo principal do GeoWeb do SITE Aquicultura. A
direita, lista dos planos de informacées disponiveis para
consulta interativa; a esquerda, legendas automaiticas das
camadas habilitadas; no centro, o mapa interativo.

Um dos diferenciais propostos para este GeoWeb em
comparagdo a outras plataformas de visualizacdo de dados
espaciais na Web, s3o as funcionalidades interativas que
permitem ao usudrio construir analises personalizadas a
partir dos dados integrados na ferramenta. O framework
desenvolvido especificamente para esta plataforma
possibilita, para cada plano de informacao e seus respectivos
atributos, a adi¢@o de clausulas logicas e defini¢do de filtros
por expressdes, 0 que permite a selegdo apenas das feigdes
que atendem determinados critérios de interesse. Por
exemplo, em uma modelagem de dados, ¢ possivel definir
quais as areas do territdrio nacional que estdo situadas em
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um determinado regime pluviométrico, temperatura e
umidade e que também retnem estruturas produtivas da
aquicultura como fabricas de racdo e de gelo ou
fornecimento de alevinos. Na medida em que os filtros e
expressdes podem ser construidos a partir da manipulacao
de cada atributo presente nos planos de informagdo,
amplia-se de maneira significativa o potencial de analise da
ferramenta ¢ o numero dos cruzamentos e interagdes
possiveis entre os dados.

Outra funcionalidade interativa da plataforma ¢ a
possibilidade de combinar planos de informagdo dos
proprios usuarios com os planos de informagdo disponiveis
no GeoWeb. A ferramenta permite a inser¢ao de dados que
sd0 armazenados em um ambiente temporario e exclusivo
ao proprietario em formatos shapefile (shp) ou kml e,
consequentemente, utilizar tais informagdes no ambiente
integrado da plataforma.

Visando ampliar as possibilidades de visualizagdo de
dados de produgdo aquicola, estruturou-se um formulario de
consulta em que, uma vez definidos pelo usuario o recorte
territorial e temporal, espécie e variavel de interesse
(produgdo absoluta ou valor da produg¢fo), sdo elaborados
mapas coropléticos de forma automatica, com a
incorporagdo de legendas cujas classes definem-se de forma
dindmica a partir da segmentagdo estatistica de quebras
naturais de Jenks [6]. O desenvolvimento do componente e
a disponibilizagdo desse tipo de consulta permite a
visualizagdo dindmica de milhares de mapas de produgdo ao
oferecer multiplas combinagdes entre anos, recortes
territoriais e variaveis, consolidando-se com uma opgao
mais adequada para a operagdo do usuario em comparagao a
simples estruturacdo dos dados em planos de informagdo. A
Figura 3 demonstra essas funcionalidades:

Figura 3. Tela do GeoWeb SITE Aquicultura. A esquerda,

formulario de consulta de dados da produciio aquicola; a

direita, menu de filtros e de consulta aos atributos; no centro,
mapa coroplético gerado automaticamente pela consulta

5. CONCLUSOES

A plataforma do GeoWeb do SITE Aquicultura buscou
suprir uma das demandas do setor que era a auséncia de
dados estruturados que pudessem subsidiar o planejamento
estratégico de suas operagdes e expansdo territorial.
Desenvolvida inspirada no conceito de um Sistema de
Inteligéncia  Territorial ~ Estratégica, apresenta dados
identificados como essenciais pelos especialistas em
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aquicultura, organizados em cinco dimensdes: quadro
natural, agrario, agricola, infraestrutura e socioecondémico.
Dada a relevancia para o setor, especialmente neste trabalho
foi acrescentado um novo quadro: o aquicola. Esses dados,
estruturados em uma plataforma aberta, online e baseada em
User Experience, busca ampliar o potencial de adogdo da
ferramenta por usuarios de diferentes perfis, sejam eles
especialistas em geotecnologias ou ndo. As funcionalidades
implementadas na ferramenta assim como a diversidade de
bases de dados distribuidas nos diferentes quadros tematicos
tem o potencial de apoiar analises de inteligéncia territorial
associadas a aquicultura, o que torna essencial a sua
manuten¢do, em termos tecnoldgicos, e sua atualizagdo
periddica.
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