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Resumo

A gestao na piscicultura e carcinicultura enfrenta desafios significativos devido a complexi-
dade dos processos produtivos e a falta de solugoes digitais especializadas. Os sistemas
existentes no mercado possuem limitagoes, principalmente no que se refere a modelagem
precisa das operagoes aquicolas. Para suprir essa lacuna, este trabalho propoe o desenvol-
vimento de um sistema de gestao inovador, utilizando a metodologia de Gerenciamento
de Processos de Negocio (BPM) como diferencial. A metodologia envolveu a andlise
de mercado, a modelagem detalhada dos processos aquicolas e a implementacao de um
Minimo Produto Vidvel (MVP) do sistema, estruturado em mddulos para monitoramento
da producao, controle de biometria, alimentagao e gestao financeira. Além disso, o trabalho
sugere a integragao do sistema com dispositivos [oT para coleta automatizada de dados em
tempo real, permitindo um controle mais preciso e eficiente dos parametros de produgao. O
sistema foi desenvolvido com tecnologias modernas, garantindo escalabilidade e usabilidade.
Como resultado, a implementacao do MVP demonstrou a viabilidade da solugao e reforcou
a importancia do BPM e da automacgao digital como estratégias para otimizar a gestao

aquicola.

Palavras-chave: Piscicultura, Carcinicultura, BPM, Sistema de Gestao, loT, Automacao.



Abstract

Aquaculture management in fish and shrimp farming faces significant challenges due to the
complexity of production processes and the lack of specialized digital solutions. Existing
management systems have limitations, particularly in accurately modeling aquaculture
operations. To address this gap, this study proposes the development of an innovative
management system using Business Process Management (BPM) as a key differentiator.
The methodology involved market analysis, detailed modeling of aquaculture processes,
and the implementation of a Minimum Viable Product (MVP) structured into modules for
production monitoring, biometric control, feeding, and financial management. Additionally,
the study suggests integrating the system with [oT devices for real-time automated
data collection, enabling more precise and efficient production control. The system was
developed using modern technologies, ensuring scalability and usability. As a result,
the MVP implementation demonstrated the feasibility of the solution and reinforced
the importance of BPM and digital automation as strategies to optimize aquaculture

management.

Keywords: Fish farming, Shrimp farming, BPM, Management System, [oT, Automation.
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1 Introducao

A carcinicultura, a criacdo de camardes, e a piscicultura, a criacdo de peixes,
sao praticas de grande importancia no Brasil. Ambas as atividades tém um historico
rico e diversificado na aquicultura, com técnicas e métodos que evoluiram ao longo dos
anos para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade. Ao gerir fazendas de manejo,
seja na piscicultura ou na carcinicultura, é preciso considerar desafios significativos. A
complexidade de coordenar diversas atividades, desde a alimentagao e monitoramento das
espécies até a manutencao da qualidade da 4dgua, exige um alto nivel de organizacao. O
uso de recursos digitais, como softwares de gestao, sensores e tecnologias de automacgao,
tem-se mostrado essencial para otimizar esses processos. Essas ferramentas permitem
aos produtores tomar decisdes baseadas em dados, aumentar a eficiéncia operacional e

melhorar a sustentabilidade das fazendas.

A Associagao Brasileira dos Criadores de Camarao (2021) relata que a carcinicultura
brasileira teve um grande sucesso no inicio dos anos 2000, alcancando seu pico em 2003
com uma producao de 90.190 toneladas de camardao. A maior parte dessa producao foi
destinada ao mercado internacional, contribuindo significativamente para as exportacoes
do setor pesqueiro brasileiro. No entanto, em 2004, a produgao comecou a diminuir, caindo
para 75.904 toneladas. Apesar da queda na producao, a industria conseguiu gerar 200

milhoes de délares em exportagoes.

Em 2011, a producgao caiu ainda mais para 69.571 toneladas, mas a industria
mostrou resiliéncia ao comecar a explorar o mercado interno, que em pouco tempo passou
a absorver toda a sua producdo. Apesar das dificuldades, a atividade se adaptou ao
mercado interno apds a inviabilizagdo do mercado externo, absorvendo toda a producao
em poucos anos. Enfrentou enchentes em 2008 e 2009, a doenga da mancha branca em
2016, e outros desafios, mas se concentrou na regiao nordeste, favorecida pelas condig¢oes
edafoclimaticas (relativas ao solo e ao clima). Para sobreviver, os produtores adotaram
medidas como comedouros fixos, ber¢arios intensivos, probiéticos e reducao da densidade
de estocagem. Mesmo com a pandemia de COVID-19, a produgao cresceu de 60.000
toneladas em 2016 para 120.000 toneladas em 2021 (ABCC, 2021).

Nos ultimos anos, a piscicultura brasileira tem mostrado um crescimento constante.
Em 2021, a producao foi de 841.005 toneladas, um aumento de 2,3% em relagao ao ano
anterior. Segundo o relatorio anual de piscicultura, em 2022 a produgao subiu para
860.355 toneladas, mantendo o mesmo ritmo de crescimento de 2,3%. J4 em 2023, apesar
dos desafios climdticos e sanitdrios, o setor cresceu 3,1%. Com base nesses ntimeros, a
perspectiva para 2024 é bastante promissora, com expectativas de crescimento continuo

impulsionado por investimentos em tecnologia e infraestrutura (MEDEIROS, 2023).
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A expansdo do mercado, especialmente para exportacoes para a Asia e Europa,
apresenta grandes oportunidades. Além disso, a adocao de praticas sustentaveis e a
certificacao de produtos devem ganhar mais destaque, atendendo a crescente demanda por
alimentos sustentaveis. A inovagdo em alimentacao e manejo de peixes, como sempre, tem
sido crucial para aumentar a eficiéncia e a produtividade, consolidando o Brasil como um
importante polo no setor de piscicultura (MEDEIROS, 2023).

Ainda assim, é importante ressaltar a necessidade de monitorar o crescimento
dos peixes e camaroes de forma eficiente e precisa. As técnicas atuais, que envolvem
ferramentas manuais, podem levar a erros significativos, especialmente considerando o
grande volume de producao nas fazendas. Portanto, a ado¢do de tecnologias promissoras,
é um viés necessario para melhorar a precisao do monitoramento e gestao na carcinicultura

e piscicultura.

A criagdo de pescados envolve uma série de processos, desde a selecao de pos-larvas
ou alevinos, do bercario, onde continuam a crescer, durante a engorda e até o processo
de despesca. Dentro de cada uma dessas etapas, boas praticas na criacao de camaroes
envolvem medidas de biosseguranca essenciais para a manuten¢ao do processo. Garantir a
qualidade da agua nos viveiros, monitorar a saide dos animais, prevencao de doencas e,
principalmente, manter registros detalhados para avaliar e melhorar a cadeia produtiva do
negécio (ABCC, 2012).

Ao considerar os processos e registros, Iritani et al. (2015) destaca que as metodolo-
gias de gestao empresarial podem ser enquadradas no BPM (Gerenciamento de Processos
de Negocio), uma abordagem que tem como objetivo identificar, projetar, documentar e
melhorar os processos de negdcio em uma empresa, com o uso de tecnologias promissoras.
Um exemplo disso pode ser observado na carcinicultura e piscicultura, que funcionam
como um conjunto de processos interconectados, focados na eficiéncia, no crescimento
e na conversao alimentar, permitindo a tomada de decisoes informadas para garantir a
sustentabilidade de todo o processo produtivo (SOARES; EVANGELISTA; PEREIRA,
2021).

Um sistema de gestao com gerenciamento de processo de negocio pode aumentar
significativamente a produtividade de uma empresa ao padronizar e otimizar os processos
de trabalho. Com estas medidas, é possivel identificar e eliminar ineficiéncias, garantindo

que os recursos sejam utilizados de forma eficaz (TOTVS, 2022).

A transparéncia e visibilidade dos dados fornecidos pelo sistema de gestao permitem
um melhor acompanhamento das métricas de desempenho, facilitando a tomada de decisoes

e a implementacao de melhorias continuas no sistema (TOTVS, 2022).

Em resumo, o sistema de gestao capacita as fazendas a serem mais ageis, eficientes

e competitivas no mercado.

Considerando a relevancia destes segmentos para a aquicultura no Brasil, este
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trabalho propoe a sintese de um novo sistema de gestao para a piscicultura e carcinicultura.
Ao explorar e analisar os principais sistemas de gestao utilizados nessas areas, existem
abordagens inexploradas que podem revolucionar o setor, trazendo uma série de beneficios
significativos para os produtores. Para realizar a sintese de um sistema de gestao, é preciso,
antes de tudo, estudar e compreender o processo de manejo, seja na pratica por relato
auténtico de produtores, como no caso, da visita a fazenda SymbiAqua no interior do Rio
Grande do Norte, ou nos relatos encontrados no canal da TV Revista Rural (2020), com
casos espalhados por todo o Brasil. Além disso, procurar as devidas orientacoes, buscando
seguir cartilhas e as recomendacoes profissionais das entidades vigentes, como é o caso do

guia de boas praticas da Embrapa por Soares, Evangelista e Pereira (2021).

1.1 Objetivo Geral de Pesquisa

Desenvolver um Minimo Produto Vidvel (MVP) de um sistema de gestao para
manejo e cultivo de camardes e peixes, utilizando a metodologia de Gestao de Processos

de Negécio (BPM) e permitindo a integra¢ao com médulos inteligentes.

1.1.1 Objetivos Especificos

1. Compreender as metodologias e os processos que sao utilizados pelas técnicas de
manejo e cultivo de camaroes e peixes e incorpora-las no sistema digital que sera

sintetizado neste trabalho.

2. Comparar com as opgoes de gestao disponiveis no mercado e definir os diferenciais

e destaques do novo sistema.

3. Realizar um diagnéstico da industria da carcinicultura e piscicultura no Brasil,
incluindo um estudo do historico e acompanhamento realizado pelo censo da area,

para entender melhor o contexto em que o sistema de gestao sera implementado.

4. Quantificar o impacto potencial do novo sistema de gestao na eficiéncia e eficacia

das operagoes de carcinicultura e piscicultura.

5. Desenvolver um sistema de gestao para carcinicultura e piscicultura para auxiliar
no controle e processo do manejo de producao com as tecnologias mais recentes do

mercado.

A pesquisa inclui uma revisdo da literatura sobre a historia da piscicultura e
carcinicultura no Brasil, uma anélise dos sistemas de gestao disponiveis no mercado e como
este segmento tem se movimentado no pais. Por fim, a sintese do sistema sera proposta,
utilizando a interpretacdo da metodologia de Gestao de Processos de Negocio (BPM),

sugerido por Iritani et al. (2015).
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2 Revisdo da Literatura

A revisao da literatura acerca do referencial tedrico pode ser dividida nas seguintes
partes: o histérico da carcinicultura (criagao de camardes) e piscicultura (criagao de peixes)
no pais, o mercado voltado aos sistemas de gestao para pescados, artigos sobre as técnicas
de manejo de produgao e o uso de moédulos inteligentes que podem ser integrados a sintese

do sistema de gestao posteriormente.

2.1 Carcinicultura no Brasil

No Brasil, pode-se dizer que a carcinicultura tem sua maior representatividade no
Nordeste, onde o Rio Grande do Norte se destaca como um dos estados de maior influéncia
no setor. Segundo o texto publicado pela ABCCAM (2011), nos anos 70, o Governo
Federal criou o 'Projeto Camarao’ como alternativa a extracao de sal, que era a atividade
tradicional do estado, mas enfrentava um periodo de crise. No entanto, foi somente
entre 1978 e 1984 que o primeiro projeto de produgao comercial ocorreu com o apoio da
Empresa de Pesquisas Agropecudrias do Rio Grande do Norte (EMPARN), responsével pela
adaptacao sistémica das espécies nas condigoes locais. Nesta fase da carcinicultura no pais,
predominavam-se cultivos extensivos de baixa densidade de estocagem com alimentacao
natural produzida nos préprios viveiros. Ademais, apesar da falta de planos de pesquisa e
tecnologia a época e das dificuldades na adaptacao da espécie de camarao P. Japonicus,
dentre outros fatores, esta primeira fase deixou pontos de apoio que iriam servir de apoio

para uma viabilizagdo comercial no pafis.

O auge da carcinicultura brasileira ocorreu no inicio dos anos 2000, como aponta
Silva e Estades (2022), considerando os avangos tecnolégicos apropriados para a producao
de camarao branco, também conhecido como Litopenaues vannamei. Segundo a ABCC
(2021), censo das regioes do Piaui, Ceard e Rio Grande do Norte, nos tltimos 10 anos, s6 no
estado do Ceara houve um aumento da ordem de 6.743,52 hectares em areas produtoras de
camarao, aumentando em 103% as dreas de fazendas de camarao, saindo de 6.579 hectares
em 2011 para 13.322,52 hectares em 2021. Se tratando da carcinicultura brasileira, tem-se
a diferenciacao dos sistemas, dos quais é possivel classificar em diferentes niveis de manejo

e investimento em infraestrutura na producao desses pescados:

1. Sistemas Extensivos: Sistema de producao de investimento menor, onde o foco
passa a ser a exploragdo da area com poucos insumos, equipamentos e mao de obra
(ROCHA, 2020). Ver Figura 1.
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Figura 1 - Sistema extensivo com captacao da agua de rio

Fonte: Canal VaiAqua (2020)

2. Sistemas Semi-Intensivos: Sistemas intermediarios, caracterizados por estarem
entre os extensivos e os intensivos. Sao considerados os mais tradicionais no pais.

Normalmente utilizam algumas técnicas dos sistemas intensivos (ROCHA, 2020).

3. Sistemas Intensivos: Sistema de produgao agricola que utiliza intensivamente
insumos e tecnologia para o aumento da produtividade, uso de méquinas, tecnologia e
mao de obra especializada. O aporte financeiro viabiliza o aumento da produtividade
e no operacional (ROCHA, 2020).

Uma técnica bastante utilizada em sistemas de maior investimento é o cultivo de
camarao em estufas, técnica comum em sistemas semi-intensivos e principalmente em
sistemas intensivos, ver Figura 2. Em casos do tipo, o ciclo de crescimento do camarao é
relativamente curto, especialmente quando sao utilizadas técnicas avancadas. Isso resulta
em um fluxo mais frequente de receitas e, consequentemente, maior seguranga financeira

para o produtor (ZANATTA, 2020).
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Figura 2 — Cultivo operacional em estufas

Por outro lado, em meio a todos os fatores, doencas como a mancha branca ainda
sao um grande problema em meio a producao de camaroes, o que revela uma realidade
que ja foi enfrentada por outros paises e que o Brasil ainda luta para superar em busca
de uma producao sustentavel. Fatores que anteriormente tinham um impacto reduzido
passaram a ser cruciais com o surgimento das doencgas. Isso inclui mudancgas climéaticas,

flutuacgoes nos parametros, alteragoes no manejo e atrasos na despesca.

Rocha (2020) ressalta que um grande fator determinante para quem quer ter sucesso
nesta area do mercado é a qualidade da agua, que tem forte influéncia desde a composicao
ionica dos viveiros até as temperaturas, dependendo da regiao. Outro ponto ressaltado é
a busca por mao de obra qualificada, considerando que a tomada de decisoes diarias, a
analise de desempenho e, acima de tudo, a disponibilizacao no mercado para gerenciar
uma fazenda de producgao tém se tornado um tema de vital importancia para superar esses

desafios.

2.2  Piscicultura no Brasil

A piscicultura no Brasil teve origem no século XVIII, quando os holandeses intro-
duziram viveiros de peixes no Nordeste. A partir dos anos 1930, as pesquisas cientificas na
area ganharam relevancia, focando em espécies nativas e na tecnologia de inducao hormonal
para a reproducao em cativeiro. Na década de 1970, houve investimentos significativos
no uso de espécies autdctones na piscicultura, destacando-se o tambaqui, o pacu e os
piaus. Projetos comerciais surgiram nos anos 1980, substituindo a pesca extrativista e
incorporando recursos estrangeiros. Nos anos 1990, técnicas avangadas impulsionaram a
piscicultura, incluindo o cultivo de camarao no Nordeste e de ostras e mexilhoes em Santa

Catarina. No século XXI, a atividade cresceu com investimentos de grupos nacionais e
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estrangeiros, gerando empregos e fortalecendo a cadeia produtiva (ESTADAO, 2021).

Além de fornecer alimentos nutritivos, a criacao de peixes contribui para o desenvol-
vimento socioeconémico e pode impactar o turismo. Com mais de 11 mil rios e uma vasta
faixa costeira, o Brasil tem potencial para expandir ainda mais a piscicultura como fonte

relevante de proteina em resposta a demanda global por alimentos (ESTADAO, 2021).

A tilapia continua sendo o peixe mais cultivado na piscicultura brasileira. Segundo
dados do anuério de Piscicultura no Brasil (2023), no ano de 2022, foram produzidas em
todo o pais 550.060 toneladas, o que representa 63,93% da producao nacional de peixes
de cultivo. Esse volume registrou um aumento de 3% em relagao as 534.005 toneladas de
2021. (PEIXEBR, 2023).

O Brasil ocupa a quarta posicdo no ranking mundial de produtores de tilapia
(2023), mas ha expectativas de que essa posi¢ao possa mudar em breve. O presidente da
Associagao de Piscicultura do Brasil, Francisco Medeiros, acredita que, nos proximos trés

ou quatro anos, o pais estara proximo do terceiro lugar nesse ranking.

Assim como no caso das fazendas de camarao (Segao 2.1), as fazendas de piscicultura
no Brasil se subdividem majoritariamente nos mesmos trés modelos de sistemas: extensivos,

semi-intensivos e intensivos.

O sistema extensivo na piscicultura apresenta caracteristicas especificas. Nele,
encontram-se baixas densidades de peixes por metro cubico, o que significa que ha menos
peixes em um determinado espaco. A alimentacdo nesse sistema é baseada em recursos
naturais, aproveitando o ambiente aquatico para suprir as necessidades nutricionais dos
peixes. Além disso, o sistema extensivo requer menor infraestrutura, o crescimento dos
peixes é mais lento, e o investimento inicial é reduzido. E uma escolha adequada para
areas com abundancia de recursos hidricos (CSEMPRESA, 2023).

No caso do sistema semi-intensivo, por conta das densidades intermediarias de
peixes por metro cubico, ha uma quantidade razoavel de peixes em um determinado
espaco, permitindo um manejo mais eficiente. Além disso, nesse sistema, os peixes recebem
alimentacao complementar, além dos recursos naturais disponiveis no ambiente aquatico.
Em comparacao ao sistema intensivo, o crescimento dos peixes é mais lento, o que pode ser
vantajoso para algumas espécies, permitindo um desenvolvimento mais natural. Os custos

de producao sao intermediarios, e o sistema é adequado para areas com disponibilidade de

agua e espago (CSEMPRESA, 2023).

Por fim, os sistemas intensivos na piscicultura sao especialmente projetados para
otimizar o uso do espago, agua e alimentos, visando maximizar a produtividade. Suas
principais caracteristicas incluem altas densidades de peixes por metro ciibico, o que
significa que ha uma concentracao significativa de peixes em um espaco reduzido. Além
disso, nesse sistema, é adotada uma alimentacao balanceada e controlada, garantindo

que os peixes recebam os nutrientes necessarios para um crescimento rapido e saudavel.
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O monitoramento constante da qualidade da dgua é essencial para manter as condigoes
ideais para os peixes. Tecnologias avancadas, como aeracao e filtragem, sdo empregadas
para otimizar o ambiente aquatico. Como resultado, os peixes crescem rapidamente, e a
produgao por unidade de drea é maximizada (CSEMPRESA, 2023).

2.3 Regras e processos de manejo em fazendas

Como pré-requisito para a sintetizagao do sistema de gestao, é essencial estudar
as metodologias utilizadas no processo de manejo em fazenda de pescado. Para isso,
¢ importante levar em conta as recomendacoes das entidades competentes. Seguindo
determinada metodologia, é possivel esquematizar e estruturar um sistema que utilize
métricas para representar todo o ciclo produtivo nas fazendas. Sendo assim, serao abordados
nas subsegoes posteriores os pontos relevantes fornecidos pelas entidades competentes na

producao de camaroes e peixes.

2.3.1 Carcinicultura: processos e manejo

Antes de trabalhar com a cria¢ao de camardes, é importante frisar a importancia dos
procedimentos de biosseguranga. Nesse sentido, a ABCC (2012) aconselha os produtores
de camarao a seguirem a cartilha de boas praticas de manejo e biosseguranca nas fazendas,
que foi elaborada com o propédsito de fornecer orientacoes abrangentes e seguras para os
empreendimentos relacionados a carcinicultura brasileira. Esses empreendimentos incluem
laboratorios de producao de poés-larvas, fazendas de engorda de camarao, industrias
de processamento e fabricas de ragao. O objetivo é prevenir, controlar e, se possivel,
combater as enfermidades que afetam o camarao cultivado, garantindo a regularidade
e sustentabilidade da producao nacional. O compromisso consciente de todos os atores
envolvidos ¢é seguir e aplicar as medidas recomendadas, tornando-as a forma mais indicada
e confiavel de lidar com os desafios enfrentados pelo setor nos ultimos vinte anos em

diversos paises produtores.

Segundo a ABCC (2012), dentro do ambiente de cultivo, sdo consideradas boas

praticas de manejo:

o Implementacao das Medidas de Biosseguranca: Envolve planejamento, acao,

verificagao e corregao para controlar enfermidades.

« Tratamento da Agua: Monitorar regularmente a qualidade da dgua, incluindo
parametros como temperatura, salinidade, pH, oxigénio dissolvido e amoénia. Inclui

filtracao, estocagem e desinfeccdo antes do uso nas unidades produtivas.

e Selecao de Reprodutores Livres de Patégenos: Uso de ferramentas de diag-

nostico molecular para garantir reprodutores saudaveis.
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« Uso de probidticos: Probidticos sao recomendados para melhorar a qualidade da
agua e a saude dos camaroes, reduzindo a matéria organica e melhorando a flora

intestinal.

e Manejo de Residuos: Implementar sistemas de tratamento de efluentes para

minimizar o impacto ambiental dos residuos gerados pela produgao.

o Controle de Qualidade da Ragao: Monitoramento da formulacao e ingredientes
para garantir a qualidade e seguranca alimentar. Utilizar ragoes de qualidade e
alimentar os camaroes de acordo com suas necessidades nutricionais, evitando o

excesso de alimentacao que pode poluir a dgua.

Para um manejo adequado, é essencial garantir a sustentabilidade e eficiéncia
da carcinicultura brasileira. Essas praticas visam prevenir e controlar enfermidades,
assegurando a saide dos camaroes cultivados e a qualidade do produto final. Além disso,
promovem o uso responsavel dos recursos naturais, minimizando impactos ambientais e
sociais negativos. A implementacao dessas técnicas também contribui para a seguranca
alimentar e a viabilidade economica das fazendas de criagao, laboratérios de larvicultura,
industrias de processamento e fabricas de racao, fortalecendo toda a cadeia produtiva do

setor.

A SEBRAE (2018), em sua cartilha, destaca a importancia da infraestrutura das
instalacoes e dos viveiros para camaroes, recomendando viveiros escavados no solo com
uma leve inclinacao para facilitar a drenagem, com canais de acesso para a entrada e saida
de agua, portas d’agua para regular o nivel e depésitos para armazenar equipamentos e
insumos. Equipamentos essenciais incluem caiaques, comedouros, compressores de ar e
instrumentos de medicao de qualidade da dgua. Nesse ambito, h& prerrogativas que devem

ser feitas durante qualquer povoamento nos tanques de camarao, tais como:

« Preparacgao dos Viveiros: Antes do povoamento, os viveiros devem ser preparados
com aplicacao de calcario e fertilizantes para promover a produc¢ao de alimentacgao

natural.

o Alimentacao: Além da alimentacao natural, é essencial fornecer racao balanceada,

geralmente peletizada, com teor de proteina bruta entre 30% e 40%.

« Monitoramento da Qualidade da Agua: Durante o cultivo, é importante

monitorar parametros como temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade e pH.

« Biometria e Ajustes: Realizar a biometria semanalmente para avaliar o crescimento

dos camaroes e ajustar a quantidade de racao conforme necessario.

Uma importante parte do ciclo de manejo, a biometria (Figura 3), é o processo

de mensurar o peso e o tamanho de organismos. Durante o povoamento, a biometria
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é responsavel por trazer informacgoes importantes para o acompanhamento do cultivo
nos viveiros. Sendo assim, é possivel avaliar o desempenho de crescimento dos animais,
verificar a uniformidade da populacao, estimar a biomassa de um viveiro, dando a base

para o produtor no processo de comercializagao no lote de cultivo.

Figura 3 — Homem realizando a biometria de um viveiro

Fonte: Revista ABCC (2022)

Praticas como essas sao implementadas por produtores nas fazendas, gerando
um ciclo de produgao que se inicia com a introducao das espécies no estagio inicial de
reproducao larval, até que estejam suficientemente maduras para a despesca nos tanques.
Durante todo esse percurso, é fundamental manter as condi¢oes adequadas de temperatura,
salinidade e oxigenacao nos tanques. No entanto, esse ciclo esta sujeito a incidéncia de
doengas, como a mancha branca (WSSV), que, se ndo monitoradas precocemente, podem

acarretar perdas significativas no lote de povoamento. Ver Figura 4.

Figura 4 — Doencas visiveis nos camaroes

{a) WSSV Disease

i\

{d) Nutritional (&) Black spots

deficiency Disease Disease

Fonte: Ashraf e Atia (2021)
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2.3.2 Piscicultura: processos e manejo

Assim, como na Subsecao 2.3.1, o manejo de peixes segue uma prerrogativa similar.
O manejo adequado dos tanques e viveiros envolve monitorar parametros como temperatura,
pH, oxigénio dissolvido e transparéncia da agua para garantir o bem-estar e crescimento
saudavel dos peixes. A limpeza regular e a renovacao da agua sao essenciais para manter a
qualidade do ambiente. A qualidade da 4gua deve ser constantemente analisada e corrigida
quando necessario. Além disso, fornecer uma alimentacao balanceada e especifica para

cada espécie, bem como adotar praticas sanitarias, é fundamental para a saide dos peixes.

Se tratando disso, existem pontos relevantes sobre manejo alimentar dos peixes,

conforme o artigo de Correa e Silva (2022), que ressalta os seguintes aspectos:

+ Alimentacao e manejo alimentar: A alimentacdo é crucial para a manutengao
e crescimento dos peixes. E importante conhecer o habito alimentar e a exigéncia
nutricional das espécies para escolher a racao adequada. Peixes jovens tém maior

exigéncia proteica, e alimentos vivos sao importantes na fase larval.

« Composicao das ragoes: As racoes comerciais devem ser balanceadas em termos
de proteinas, energia, vitaminas e minerais, ajustadas a fase do ciclo de vida e ao
habito alimentar da espécie. Carnivoros, como o pirarucu, exigem ragoes com alto

teor proteico, enquanto onivoros, como o tambaqui, toleram mais proteina vegetal.

o Processamento e forma fisica: A racao deve ser processada cuidadosamente para
o meio aquatico, evitando desperdicio e garantindo a eficiéncia na alimentacao dos

peixes.

Um manejo de arragoamento adequado dos peixes é crucial para o sucesso da
criagao, influenciando diretamente indicadores de desempenho zootécnico, como ganho
de peso, conversao alimentar, taxa de crescimento especifico e taxa de eficiéncia proteica,
além da duragao do ciclo. Também ¢é essencial para manter o bem-estar e a satide dos
animais, que, quando bem nutridos, apresentam maior resisténcia a agentes patogénicos e

ao estresse, comuns em sistemas com altas densidades de estocagem (CORREA; SILVA,
2022).

Garantir o fornecimento adequado de alimento é importante em qualquer sistema
de producao, especialmente quando lidamos com espécies carnivoras. Durante a fase de
condicionamento, é crucial evitar a escassez de ragao, pois isso pode levar ao canibalismo

entre os peixes.

Existem duas abordagens comuns para alimentar os peixes: a primeira é fornecer
alimento até que eles estejam saciados, observando sua aparéncia e comportamento. A
segunda consiste em estabelecer uma quantidade fixa de racao, calculada com base no

peso médio dos peixes e na fase de desenvolvimento em que se encontram. Além disso, é
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importante registrar qualquer mortalidade ocorrida em cada viveiro ou tanque.(CORREA;
SILVA, 2022)

Para determinar o peso médio dos individuos, realizam-se biometrias, que envolvem
pesagens ou medig¢oes de uma porcentagem representativa do lote. Esses dados sao

registrados em formularios especificos para cada viveiro.(CORREA; SILVA, 2022)

Assim como na carcinicultura, o clima e a qualidade da 4gua sao relevantes no
processo de engorda dos peixes. Segundo Correa e Silva (2022), a qualidade da dgua
em viveiros de peixes é crucial para o sucesso da piscicultura. Alguns fatores essenciais
incluem temperatura e oxigénio dissolvido. Como os peixes sdo animais pecilotérmicos, sua
temperatura corporal varia com a do ambiente. Em temperaturas extremas, é importante
ajustar a alimentacao, pois o metabolismo dos peixes pode ser afetado. Além disso, baixos
niveis de oxigénio dissolvido podem prejudicar a digestao e a absor¢ao de nutrientes. O
pH e a concentragdo de amdnia também sdo varidveis criticas; quando estao fora da faixa

de conforto, podem afetar a ingestao de racao pelos peixes.

A transparéncia da agua também desempenha um papel importante. Em viveiros
com aguas eutrofizadas (muito esverdeadas), a concentracao de oxigénio dissolvido pode
ser baixa, especialmente nas primeiras horas do dia (Ver Figura 5). Nesses casos, é
recomendado suspender a alimentagao para reduzir o metabolismo dos peixes e sua
necessidade de oxigénio. Apés correcoes na qualidade da dgua, a alimentacao pode ser
retomada. Além disso, a diminuicao do consumo de alimentos pelos peixes pode ser um

sinal precoce de problemas de satde, como doencas ou parasitoses.

Figura 5 — Viveiro eutrofizado (esquerda) e viveiro adequado para producgao (direita)

Fonte: Foto por Correa e Silva (2022)
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2.4 Sistemas de Gestao e Pescados

A carcinicultura e a piscicultura sao atividades econdmicas importantes que con-
tribuem significativamente para a producao de alimentos e a geragdo de empregos em
muitas regides costeiras. No entanto, a gestao eficaz de uma fazenda de pescados pode ser
um desafio devido a complexidade dos sistemas de producao e aos impactos ambientais
potenciais, como ressalta Silva e Estades (2022). E nesse contexto que entra a importancia

de um sistema de gestao para peixes e camaroes.

Um sistema de gestao eficaz pode ajudar os produtores de camarao, por exemplo,
a monitorar e controlar varios aspectos da producgao, desde a aquisicao de pods-larvas até a
despesca e comercializacao dos camaroes. Isso pode incluir o monitoramento da qualidade

da agua, a gestao da alimentacao, o controle de doengas, entre outros aspectos cruciais.

Além disso, um sistema de gestao pode ajudar a melhorar a sustentabilidade
do processo de cultivo. Como, por exemplo, pode promover praticas que minimizem o
impacto ambiental, como a gestao eficiente dos residuos e o uso responsavel dos recursos.
Uma boa gestao implica em boas préaticas de manejo e de biosseguranca para o convivio
com enfermidades nos cultivos, procedimentos técnicos para aquisicao das poés-larvas,
transferéncia das pés-larvas do laboratério de larvicultura para a fazenda, a aclimatacao
das pos-larvas na fazenda, além das estratégias de povoamento adotadas nas fazendas

de engorda, preparo dos viveiros de engorda, abastecimento dos viveiros e fertilizagao da
agua(SOARES; EVANGELISTA; PEREIRA, 2021).

Por fim, um sistema de gestdao pode ajudar a aumentar a produtividade e a
rentabilidade da fazenda de pescados. O fornecimento de informagcoes em tempo real sobre
o desempenho da fazenda, pode ajudar os produtores a tomar decisoes informadas que

maximizem a produc¢ao e minimizem os custos.

2.4.1 Sistemas de Gestao no Mercado

Nesta secao, serao analisados quatro sistemas de gestao que tém se destacado no
mercado brasileiro de carcinicultura e piscicultura: AquaWeb, Meu Pescado, Despesca e
Aquabit. Estes sistemas, com suporte para plataformas web e mobile, oferecem uma gama

de funcionalidades que visam atender as diversas necessidades dos produtores de camarao.

A implementacao de sistemas de gestao na carcinicultura e piscicultura é um passo
fundamental para o monitoramento eficaz e o controle de varias etapas da producao. Estes
sistemas integram diversas func¢oes de gerenciamento em uma tnica plataforma, permitindo
aos produtores monitorar a qualidade da agua, gerenciar a alimentacao, controlar doencas,

entre outros aspectos cruciais, em tempo real e de qualquer lugar.
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24.1.1 Aquabit

O Aquabit é um sistema de gestao voltado para a producao de peixes e camaroes.
Ele permite o controle de todos os processos durante o ciclo ou safra de peixes e camaroes,
com o objetivo de eliminar prejuizos na producao. Segundo os idealizadores, uma das suas
principais vantagens é a capacidade de reduzir em até 10% os custos com racao usada
nos tanques ou viveiros. O sistema oferece controle completo da producao e facilita a
tomada de decisoes. Ele esta disponivel em versdes web e mobile. No site oficial, é possivel

verificar as principais funcionalidades indicadas pela empresa.

2412 Aquaweb

O Aquaweb é uma solugdo para controle da criacdo de camaroes e peixes em
cativeiro. Essa solu¢do, segundo os seus idealizadores, conta com o que ha de mais
avangado em termos de tecnologia, fazendo uso de cloud-computing (computacido em
nuvem), computagdo moével, entre outras tecnologias. O Aquaweb utiliza computagao
em nuvem, computacao movel e aplicativos para tablets e smartphones, permitindo o
acesso aos dados de qualquer lugar e a coleta de dados em campo sem conexao a internet.
Assim, como o Aquabit, o Aquaweb possui espago para cadastro de lotes, movimentacao

financeira, relatérios, povoamento, biometria, despesca e consumo de insumos.

24.1.3 Meu Pescado

O Meu Pescado se trata de um aplicativo de gestao de carcinicultura e piscicul-
tura para produtores e compradores. Segundo os idealizadores, tem como principais

funcionalidades os itens:

o Controle de todos os manejos: Permite o monitoramento e controle de todas as

etapas do manejo na produgao de peixes e camaroes.

o Analise financeira da propriedade: Auxilia na gestao financeira da produgao,

permitindo acompanhar a satde financeira da propriedade.

o« Conexao com compradores: O sistema trabalha para conectar seus clientes

diretos aos compradores, facilitando a comercializagdo dos produtos.

o Garantia de entrega do produto comprado: Assegura a entrega do produto

comprado pelos clientes.
e Qualidade do produto garantida: Garante a qualidade do produto vendido.

« Rastreabilidade: Permite a rastreabilidade dos produtos, das dguas até a mesa do

consumidor.
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24.14 Despesca

O software Despesca é uma ferramenta projetada para gestao de fazendas de
aquicultura. Ele oferece controle abrangente sobre os ciclos de produgao, estoque, custos,
financas e indicadores de desempenho, proporcionando uma visao clara e atualizada da
operacao da fazenda. Os painéis de controle do software fornecem acesso a informagoes
relevantes em tempo real. Além disso, o software pode gerar graficos e relatorios com
dados gerenciais e zootécnicos, facilitando a andlise e a tomada de decisdes. Em relagao ao
estoque e as finangas, o Despesca oferece controle total, permitindo um acompanhamento
detalhado dos langamentos financeiros e do estoque. Ele também auxilia na distribuicao
dos custos operacionais e fornece uma compreensao detalhada dos custos em cada ciclo
de producao. O software permite o gerenciamento do acesso dos funcionarios a recursos
especificos, garantindo que cada usuério tenha acesso apenas as informagoes necessarias
para suas fungoes. Além disso, o software conta com servigo de geolocalizagao. Segundo o
site oficial, a ferramenta permite delimitacdo de viveiros e outras propriedades construidas

de forma intuitiva com tecnologia do Google Maps.

O Despesca esta disponivel através de um sistema web responsivo que pode ser

acessado tanto de computadores como em dispositivos moéveis.

2.42 Tabela comparativa entre os softwares

Com as informagoes dispostas e fornecidas pelas empresas dos respectivos sistemas
de gestao, podemos elaborar uma tabela comparativa que indica as funcionalidades de

cada um dos sistemas.

Com base nas informagoes adquiridas, observa-se que os quatro sistemas de gestao
em analise apresentam funcionalidades analogas, todas comprometidas com a resolucao
dos problemas propostos relativos a gestao de fazendas de camarao. Cada sistema possui
suas peculiaridades e adota métodos distintos ao abordar cada médulo, muitas vezes com

as funcionalidades da plataforma associadas a precificagdo do sistema.

Por outro lado, observa-se na Tabela 1 que nenhum dos sistemas em analise contém
moédulos que empregam modulos inteligentes para analisar caracteristicas fisicas do animal,
ou da integracado com sensores que sao utilizados para mensurar e quantificar dados

provenientes dos tanques, tais como registro de salinidade, pH, entre outros.

Outra oportunidade nao explorada, é a integragao dos sistemas com sensores digitais
para controle de qualidade nos tanques. A analise de dados de tanques e viveiros em
tempo real no sistema, é um fator que pode agilizar proveitosamente a produtividade e

controle de manejo, acelerando processos que normalmente demandam tempo.

Cabe salientar que, como sistemas de gestao, todos possuem médulos fundamentais

que descrevem o fluxo de producgao ocorrido nas fazendas, tais como Médulo de Vendas,
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Tabela 1 — Comparacao entre os sistemas de gestao Aquabit, Aquaweb, Meu Pescado e

Despesca
Sistema de | Aquabit Aquaweb Meu Pescado | Despesca
Gestao
Cadastro de Lo- | Sim Sim Sim Sim
tes
Moédulo de Pro-| Sim Sim Sim Sim
ducao
Moédulo de Ven- | Sim Sim Sim Sim
das
Modulo de Re-| Sim Sim Sim Sim
latérios
Modulo de Ra-| Sim Sim Sim Sim
¢ao/Alimentacaq
Modulo de | Sim Sim Sim Sim
Usuérios
Geo localizacao | *Nao mencio- | *Nao mencio- | *Nao mencio- | Sim

nado nado nado

Infraestrutura | Sim Sim Sim Sim
em nuvem
Marketplace *Nao mencio- | *Nao mencio-| Sim *Nao mencio-
para com- | nado nado nado
pradores e
produtores

*Nao foram encontradas informagodes nas paginas oficiais dos aplicativos

de Lotes, Alimentacao etc. Por outro lado, alguns softwares buscam integralizar uma rede

entre compradores e produtores, como forma de agilizar o fluxo de negécio, como é o caso

do Meu Pescado (Segao 2.4.1.3). Outro exemplo, é o caso do Despesca (Secao 2.4.1.4),

que em seu site oficial utiliza recursos de geolocalizacdo para demarcar areas de viveiros

nas fazendas. Cada sistema tem suas particularidades ao implementar as funcionalidades

em seus respectivos softwares, porém, para estes casos de Geolocalizacao e Marketplace,

nao foram encontrados relatos ou mencoes destas funcionalidades nos demais sistemas.
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3 Metodologia de trabalho

A Metodologia de Trabalho fornece o roteiro que orientara todas as etapas do
estudo, as tecnologias utilizadas, tanto de hardware como de software. Neste trabalho, a
metodologia sera utilizada para desenvolver e avaliar um minimo produto vidvel (MVP)
de um sistema de gestao de pescados com base na metodologia BPM (Gerenciamento de
Processos de Negécio), endossado por Iritani et al. (2015) e Bueno, Maculan e Aganette
(2019). Além disso, com base na pesquisa realizada na fazenda da empresa SynbiAqua de
Cultivos Aquéaticos, no interior do Estado do Rio Grande do Norte, foi possivel obter dados
relevantes para a modelagem dos processos de negdcio a serem incorporados na metodologia
do sistema de gestao. Esses dados permitiram identificar as principais atividades, fluxos de
trabalho e pontos criticos que necessitam ser incluidos além do ciclo natural de manejo. A
partir dessa andlise, torna-se possivel propor melhorias e implementar solugoes tecnologicas

que visam aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade das operacoes.

A escolha desta metodologia é motivada pela necessidade de desenvolver um sistema
eficiente que possa auxiliar a gestao do manejo de pescados. Acredita-se que, mantendo
uma estrutura limpa, simples e concisa, possa acarretar beneficios significativos, como a
melhoria da eficiéncia operacional e a tomada de decisdes mais informadas, ao mesmo
tempo que ird permitir a acoplagao de microsservigos no aplicativo, tais como o uso de

modulos inteligentes para gerar relatorios precisos em tempo real.

3.1 Visita a Fazenda SynbiAqua

A pesquisa, de carater quantitativo-descritivo, foi realizada por meio de uma
entrevista com Diego Rocha, gestor da SynbiAqua Cultivos Aquaticos, com o objetivo de
estudar o processo de cultivo de camardes, identificar dificuldades no manejo e propor

possiveis solugoes para aprimorar o sistema de gestao.

3.1.1 Sobre a Fazenda

A Fazenda SynbiAqua, localizada em Vila Flor (RN), foi projetada com base em
trés pilares fundamentais. O primeiro é a simbiose, onde um Sistema Multitréfico Integrado
promove o equilibrio do ambiente de cultivo por meio de uma rede de microrganismos,
integrando peixes, moluscos, algas e camardes marinhos. O segundo pilar é a Recirculagao,
que prioriza o reuso da dgua, minimizando a captacao de recursos naturais e promovendo
a sustentabilidade. Por fim, a Eficiéncia visa maximizar o desempenho zootécnico dos

camaroes, otimizando a infraestrutura para alcancar altos indices de produtividade.
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Em atividade desde 2021, a fazenda possui 8 viveiros ativos com o tamanho médio de
2833 m?. Cada viveiro é separado em estufas, que utilizam sombrite (tela de sombreamento)
para amenizar a entrada de luz solar. Em caso de aumento de temperatura, o nivel da
agua nos tanques sobe para controlar o ambiente interno, que pode oscilar dependendo do

horério do dia. A Figura 6 mostra o ambiente interno dentro dos viveiros.

Figura 6 — Viveiro vazio para manutencao na Fazenda SynbiAqua

Fonte: Elaborado pelo Autor

Conforme visualizado na Figura 6, o tanque possui um buraco no centro responsavel
por realizar a sucgdo de matéria organica remanescente nos tanques, que sao aproveitadas
posteriormente como adubos. Além disso, para controlar o arracoamento dos tanques, a
fazenda utiliza alimentadores automaticos, que despejam ragoes de forma periédica. Na
Figura 7 é possivel verificar o viveiro em atividade com aeradores, mantendo a oxigenagao

durante todo o processo de engorda dos animais.

Figura 7 — Viveiro em atividade com aeradores de oxigénio

Fonte: Elaborado pelo Autor
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3.1.2 Manejo de Camardes

A engorda do camarao no viveiro inicia-se ja no processo de aclimatacao, o que
permite que os organismos se adaptem as mudancas de temperatura e salinidade da
agua durante o transporte para os locais de povoamento. Segundo Lima et al. (2024),
aclimatacao refere-se ao processo de adaptacao dos animais a um novo ambiente ou
condigoes de cultivo, sendo crucial para garantir a satide e o bem-estar dos animais,

minimizando o estresse e aumentando as chances de sobrevivéncia e crescimento saudavel.

Nesse sentido, este processo é essencial para evitar choques bruscos nos camaroes
devido as diferencas de temperatura e salinidade entre a dgua de transporte e a dgua do
viveiro. Durante o processo, o gestor reafirma a importancia de monitorar de perto os
camaroes e a qualidade da agua. Verificar a temperatura, salinidade e outros parametros
da agua regularmente ajuda a garantir que as condic¢oes sejam adequadas para os camaroes

se adaptarem.

Durante o processo, é discutida a importancia de se monitorar a qualidade da agua
dos viveiros. O monitoramento da qualidade da agua dos viveiros ¢ fundamental para
o manejo e sucesso da produgao (ver Subsecao 2.3.1). As varidveis fisicas da adgua sao:
temperatura, pH, salinidade, turbidez e sélidos em suspensao. As variaveis quimicas da
agua sao: oxigénio dissolvido, alcalinidade, dureza, amonia, nitrito, demanda quimica
de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), cloro residual e sulfeto de
hidrogénio. Estes sao os parametros mais importantes para a gestao da agua do viveiro,
estando em acordo com as métricas estabelecidas no manual de boas praticas da ABCC

(2012).

3.1.3 Arracoamento

Devido a relevancia da ragao nos custos de producao de uma carcinicultura susten-
tavel, é essencial monitorar esse insumo por meio de um controle de qualidade eficiente
ao recebé-lo na fazenda. A qualidade da ragao esta ligada a formulagao, a qualidade e
a seguranca de seus ingredientes, além de estar diretamente relacionada ao desempenho

desses ingredientes em termos de digestibilidade e aceitabilidade pela espécie cultivada
(ABCC, 2012).

A ragdo influencia diretamente a qualidade do camarao produzido. Uma ragao de
qualidade contribui para a obtencao de camaroes com bom sabor, textura e coloracao,

atendendo aos padrdes de mercado e aumentando o valor do produto final.

A 4rea de fermentagao é fundamental para o processo de engorda (ver Figura 8),

permitindo uma alimentacao apropriada a cada fase de crescimento do camarao.
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Figura 8 — Processo de fermentagao para os viveiros

Fonte: Elaborado pelo Autor

3.14 A importancia da andlise e gestdo de dados na carcinicultura

Em uma entrevista realizada pelo canal Aquaculture Brasil, o gestor da SynbiAqua,

Diego Rocha, menciona a importancia da anélise de dados para a carcinicultura brasileira.

Segundo o gestor, quando se analisam informacoes relacionadas a fazenda, o geren-
ciamento de uma fazenda de camarao envolve diversas atividades praticas e operacionais
essenciais, porém, a falta de tempo adequado para a analise de dados pode comprometer
o processo de melhoria continua. A construcao de histéricos de dados é fundamental para
avaliar o desempenho e implementar melhorias. Trés direcoes de analise sao essenciais:
o comportamento semanal dos pardmetros ambientais, a curva de crescimento diario do
camarao e as biometrias, que permitem comparagoes de desempenho ao longo do ciclo
de cultivo. Além disso, o acompanhamento detalhado dos custos por etapas de cultivo
e peso do camarao é crucial para o planejamento financeiro, ajudando a prever gastos e
equilibrar o fluxo de caixa (ROCHA, 2024).

A curva de crescimento didrio de camaroes demonstra como eles estao evoluindo em
termos de massa, permitindo aos produtores observar padroes e tendéncias de crescimento
ao longo do ciclo de cultivo. Nunes et al. (2005) destaca a importancia de ajustar
corretamente a quantidade de racao oferecida em operacoes de cultivo de camardes.
A alimentagao excessiva pode causar perdas econOmicas sem aumentar o crescimento
dos camaroes, enquanto a subalimentacao pode comprometer seu desenvolvimento. O
crescimento dos camaroes responde a quantidade de ragao de forma nao linear: inicialmente,
a conversao alimentar é alta com pouco crescimento, mas aumenta até um ponto maximo,

apos o qual mais racao resulta em desperdicio e menor eficiéncia alimentar.

A simples coleta de dados, contudo, nao é suficiente; é necessario estuda-los

continuamente para otimizar a producao, identificar desafios e tomar decisoes estratégicas,
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como ajustar a capacidade de carga do ambiente ou avaliar a eficacia de insumos. A
analise de dados também permite ao gestor melhorar a gestao operacional e tomar decisoes
comerciais mais assertivas. Em um mercado altamente competitivo, a organizacao interna
da empresa e a analise precisa de dados tornam-se ferramentas indispensaveis para o

sucesso e a evolugao da fazenda de camarao (ROCHA, 2024).

3.1.4.1 Fator de Crescimento Alimentar e Curva de Crescimento

Conforme citado por Nunes et al. (2005) e ressaltado por Rocha (2024), o crescimento
dos animais corresponde a quantidade de racao fornecida nos tanques, porém nao de forma
linear. Existem uma série de fatores que afetam a eficiéncia alimentar tanto no caso
de peixes quanto no de camardes. Camaroes, por exemplo, por se tratarem de animais
bentdnicos, tornam dificil observar diretamente o apetite e a alimentacao, uma vez que héa
uma tendéncia de permanecerem na parte mais baixa dos viveiros e, por consequéncia,
ficarem menos visiveis. Nunes et al. (2005) considera que o crescimento dos camardes

ocorre de forma nao linear, como mostra a Figura 9.

Figura 9 — Taxa de crescimento dos camaroes marinhos

Taxa de crescimento

Taxa de Crescimento Especifico
(% peso corporal/dia)

Quantidade de Alimento
' : ! (% peso corporal/dia)
Rman Ratima Rmix

Fonte: Nunes et al. (2005)

Na Figura 9, mostra-se a relacao entre a taxa de crescimento, o fator de conversao
alimentar (FCA) e a quantidade de alimento ofertado. Os eixos do gréfico representam,

respectivamente:

« Eixo Vertical (y): Representa a taxa de crescimento especifico (% de peso corpo-
ral/dia).

« Eixo Horizontal (x): Representa a quantidade de alimento ofertada, expressa em

percentual do peso corporal por dia.
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A curva vermelha retratada no grafico mostra a taxa de crescimento do animal em resposta
ao aumento da quantidade de alimento ofertado. Inicialmente, conforme aumenta a
quantidade de alimento, a taxa de crescimento especifico também aumenta até um ponto
otimo. Apds esse ponto, a taxa de crescimento comeca a se estabilizar e, eventualmente,
diminui devido ao excesso de alimento (que pode nao ser totalmente aproveitado pelo
animal). A curva verde representa o fator de conversao alimentar (FCA), ou seja, a
quantidade de alimento necessaria para que o animal ganhe uma unidade de peso. O
FCA diminui (melhora) conforme a quantidade de alimento aumenta até certo ponto,
mas depois comega a aumentar (piorar), indicando que mais alimento é necessario para o

mesmo ganho de peso.

Na imagem, sao destacados 3 pontos:

« Rman (Refeicao para Manutengao): Representa a quantidade minima de

alimento necessaria para manter o animal vivo, sem crescimento.

« Roétima (Refeicao ()tima): E a quantidade de alimento que proporciona o melhor
crescimento relativo ao uso eficiente do alimento. Neste ponto, o FCA é o mais baixo,

indicando eficiéncia maxima de conversio alimentar.

« Rméax (Refeigdo Maxima): Indica a quantidade méxima de alimento que pode
ser consumida sem resultar em crescimento adicional significativo. Apds esse ponto,

mais alimento nao resulta em maior crescimento e pode ser desperdicado.

Fornecer alimento préximo ao nivel de Rotima maximiza a taxa de crescimento
especifico e minimiza o FCA, resultando em um uso mais eficiente do alimento. Quantidades
de alimento acima de Rmax nao contribuem significativamente para o crescimento, apenas
elevam o FCA e aumentam o desperdicio (NUNES et al., 2005).

3.1.5 Dificuldades encontradas na gestdo de manejo

O gestor ressalta que, em sua rotina na fazenda, utiliza planilhas para o planejamento
e tomada de decisoes financeiras. No entanto, ao calcular o custo de produgao de um
viveiro, ainda precisa recorrer a praticas manuais. Essa limitacdo resulta em despesas

imprevistas, que impactam diretamente as decisoes estratégicas da operagao de cultivo.

O gestor também mencionou que buscou soluc¢oes de automagao com o objetivo
de acelerar os processos na fazenda. A automacao permitiria agilizar o acesso as infor-
magoes dos tanques e reduzir custos operacionais, especialmente no uso de aeradores. A
checagem em tempo real dos niveis de oxigénio tornaria possivel um ajuste mais preciso
do funcionamento desses equipamentos, acionando-os apenas quando necessario e evitando
desperdicio de energia. No entanto, apesar das vantagens, os altos custos dessas solucoes

tornam sua implementacao inviavel no momento.
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Além disso, o acesso imediato aos dados dos viveiros facilitaria a tomada de decisoes
mais ageis e informadas, o que poderia melhorar o controle de parametros criticos, como
qualidade da agua e alimentacdo, garantindo um ambiente de cultivo mais eficiente
e produtivo. Contudo, o alto investimento inicial e os custos de manutencao dessas
tecnologias impoem desafios consideraveis para empresas de menor porte, que precisam
equilibrar a necessidade de inovagao com as restricbes orcamentarias. Assim, o gestor
encontra-se em um dilema entre a adocao de tecnologias avancadas e a sustentabilidade

financeira da operacao.

3.1.6 Conclusoes

Apesar de possuir uma estrutura robusta e bem equipada, com base para producao
intensiva de camarao, incluindo aeradores e alimentadores automaticos, observa-se que
ainda ha potencial para melhorias na gestao da producao. A digitalizacao de processos
de negbcios e a adogdo de automagdes poderiam otimizar significativamente a eficiéncia
operacional, permitindo um monitoramento mais preciso e em tempo real de parametros
criticos. Esse aprimoramento nao apenas resultaria em uma melhor alocagao de recursos
e controle de custos, especialmente em relacdo ao consumo energético, mas também
impulsionaria a produtividade e consequentemente o aumento de lucros. Assim como
ressaltado por Rocha (2024), a andlise adequada de dados de produgao é fundamental

para um melhor gerenciamento de negbcios da fazenda.

3.2 Mobdulos Inteligentes

Problemas relacionados a gestao de dados em fazendas de cultivo, seja de camaroes
ou peixes, podem ser mitigados por meio da aplicagdo e anélise dos processos de negdcios.
Um estudo adequado da anélise de dados, conforme destacado por Rocha (2024), pode
fornecer parametros e uma base sélida para a tomada de decisoes que impactam diretamente
tanto o ciclo produtivo quanto a gestao empresarial. Um exemplo disso é a gestao financeira,
com a centralizacao dos gastos provenientes de servicos terceirizados, laboratérios de
larvicultura, manutencao de equipamentos como aeradores e alimentadores, entre outros.
Compreender o comportamento do fluxo de caixa em diferentes contextos, como periodos
de alta e baixa produgao, permite uma previsao mais assertiva de despesas e receitas,
contribuindo para a sustentabilidade financeira da fazenda. Além disso, a anélise de dados
pode identificar padroes de consumo e eficiéncia no uso de recursos, como racao e gastos

energéticos, otimizando processos e reduzindo desperdicios.

Na Subsecao 2.4.1, foi realizada uma comparac¢ao entre os sistemas de gestao
utilizados tanto na carcinicultura quanto na piscicultura, e constatou-se que nao ha

softwares que integrem diretamente o ambiente de cultivo ao sistema de gerenciamento
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por meio de tecnologias que utilizam dispositivos digitais de leitura.

Na Subsecgao 3.1.5, foram apontadas algumas dificuldades associadas a automacao
de processos de manejo, que envolvem altos custos de implementacao por servicos de
terceirizadas, sendo que muitas vezes, esses processos nao estao integrados de forma

adequada a um sistema de gestao.

Contudo, existem abordagens no mercado que seguem uma linha semelhante ao
que ¢ visto na industria e podem ser adaptadas para a implementagao em um sistema de
gestao de pescado. Diante disso, propoe-se a inclusdo de um moédulo no sistema de gestao
que permita a integracao de dispositivos digitais de leitura, com sincronizagao em tempo

real na nuvem.

3.2.1 Dispositivos digitais de leitura

Na indtstria, é comum utilizar dispositivos sem fio como forma de propagar a
informacao, gerir e fornecer dados que nao fazem parte do sistema diretamente, mas podem

interagir entre si, desde que estejam conectados a internet.

Na area de logistica industrial, é uma pratica cada vez mais constante o uso
de etiquetas eletronicas para identificar remessas de cargas em veiculos fretados. E
através deste tipo de ferramenta, que é possivel economizar tempo e evitar checagens
manuais, otimizando processos e atualizando informacoes. Ao mesmo tempo, é possivel
sincronizar estas informagoes e envid-las para um sistema de gestao responsavel por realizar
o processamento dos dados (LEAO, 2022).

A Figura 10, mostra como funciona o ciclo de producao de um sistema de logistica

com o uso de dispositivos digitais de leitura, no caso, por etiqueta(tags).
Figura 10 — Etiquetas digitais e sistema de gestao

Tags Leitores Infraestrutura de Tl Integracao

Dl (am
AN qp

Fornecedores i"i-““i ‘\
Antena \

9| &=

Packaging Leitor
.)) J /

r i

ERP

Prateleira SCM Sditware

Fonte: Wahlbrink (2019)

Na Figura 10, etiquetas contendo microchips sao inseridas em remessas, veiculos
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e estoques, permitindo o rastreamento por ondas de radio, frequentemente utilizando
antenas, leitores e outros dispositivos. Dessa forma, os dispositivos de leitura podem
sincronizar com os dados das etiquetas e enviar informagoes para um sistema de gestao
(ERP), onde ocorrera o processamento dos dados. Esse ciclo possibilita a redugao de erros
de reabastecimento, facilita a atualizacdo e contagem de estoque, diminuindo o tempo

gasto e acelerando as demandas. Além disso, garante maior seguranca, evitando furtos e
falsificagoes de mercadorias (WAHLBRINK, 2019).

Na auséncia de um sistema de leitura de dispositivos digitais, os funcionarios res-
ponsaveis pelo processo de logistica seriam obrigados a realizar verificagbes manualmente,
muitas vezes utilizando papel e caneta, por exemplo. Esse método, além de estar sujeito
a erros humanos, consome um tempo excessivo, o que compromete significativamente a
eficiéncia operacional. A dependéncia de processos manuais nao apenas reduz a produtivi-
dade, mas também resulta em uma falta de precisdo na geracao de relatorios periddicos.
Essa imprecisao pode levar a decisoes gerenciais inadequadas, impactando negativamente
o desempenho geral da empresa. Portanto, a implementacgao de sistemas digitais de leitura

é essencial para garantir a acuracia e a eficiéncia nas operagoes.

3.2.2 Metodologia de implementacdo de médulo inteligente

Com base nas informagoes que foram colhidas da Secao 3.1.5, sobre os problemas
encontrados com respeito a gestao de negdcios em uma fazenda de pescados, e com 0 uso
recente de tecnologias de dispositivos de leitura, como os citados na Secao 3.2.1, é possivel
adaptar o uso desses dispositivos para o caso das fazendas de carcinicultura e piscicultura,

no intuito de acoplar como uma funcionalidade do sistema de gestao a ser desenvolvido.

Assim como ocorre no caso dos sistemas de logistica, é preciso partir da premissa
de que serao utilizadas etiquetas. Neste caso, com base no que foi explicado anteriormente,
essas etiquetas darao informagoes sobre recursos do sistema e podem ser sincronizadas via
Internet por meio do leitor apropriado. Portanto, se tratando do manejo de cultivo de
pescados, o principal ativo em uma fazenda sao os tanques de povoamento. A partir deles,

podem ser retiradas as seguintes informacoes:

1. Ficha técnica: Relativo aos valores brutos do tanque, tais como tamanho, capaci-

dade, quantidade de animais no tanque, entre outros.

2. Biometrias: Dados sobre o crescimento e desenvolvimento dos peixes, incluindo

peso médio, comprimento e outras medidas relevantes.
3. Mortalidades: Registro das mortes ocorridas no tanque, incluindo causas e datas.

4. Registro de qualidade da agua: Informacgoes sobre parametros da dgua, como

pH, temperatura, niveis de oxigénio, amoénia e nitritos.
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5. Alimentacao e Arragoamento: Detalhes sobre a quantidade e tipo de racao

fornecida, horarios de alimentagao e consumo.

6. Tratamentos e Medicamentos: Historico de tratamentos aplicados, incluindo

tipos de medicamentos, dosagens e datas de aplicacgao.

7. Manutencao do Tanque: Registros de limpeza, reparos e outras atividades de

manutencao realizadas no tanque.

No momento em que se adiciona um tanque no sistema de gestao, serd possivel
gerar uma chave de acesso que pode ser utilizada para ter acesso a esta lista de informacoes.
Sendo assim, ao gravar uma chave de acesso na etiqueta, permitird ao usuario checar,
com um dispositivo de leitura, toda a informacao relevante de manejo sobre o tanque em

questao.

Partindo desta premissa, sabendo que o dispositivo de leitura estara conectado a
Internet, seré possivel atualizar estes dados a qualquer momento, com registro completo

de tanque e a data na qual sera feita tal modificacao.

A Figura 11 ilustra como pode ser feita esta operacao de forma andloga.
Figura 11 - Operacao de cadastro e leitura de tanque por dispositivo de leitura
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Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme a Figura 11, ao criar um povoamento de tanques na plataforma de gestao,
uma chave de etiqueta é gerada para cada tanque adicionado. Esta chave permite acessar

a API do sistema para obter informagoes sobre os lotes de tanques.

As chaves de acesso podem ser gravadas em qualquer dispositivo fisico que simbolize
a etiqueta, desde que possam ser lidas por um leitor apropriado. Assim, o usuario pode
colocar uma etiqueta em um tanque, que, ao ser lida, conecta-se a API do sistema para

retornar os dados relativos ao tanque e fazer as manipulacdes desejadas no manejo.
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3.3 Metodologia para processos de negocio

Ao integrar a metodologia por gerenciamento de processos de negdcio, serd avaliado

como o fluxo de negdcio operado nas fazendas ocorre.

Segundo Bueno, Maculan e Aganette (2019), o mapeamento de processos de
negbcio, é fundamental para a gestao, ajudando a conhecer e melhorar as atividades de
uma organizacao. O que permite a elaboragdo de um diagnostico preciso e detalhado,
facilita a integracao de todos os setores do negocio, ampliando a eficiéncia e a melhoria

continua nas atividades da empresa.

Sendo assim, ¢é possivel elaborar a estrutura do manejo em fazendas para o sistema

de gestao utilizando as seguintes abordagens:

1. Mapeamento de processos: Demonstrar o fluxo do trabalho dentro da empresa e
os seus responsaveis. Ou seja, ¢ um recurso que simplifica e transparece a cadeia
de valor do negécio (TOTVS, 2022). Do ponto de vista de fazendas de pescado, é
interessante mapear todo o processo de producao, desde o ambiente intra, que cobre
todo o processo de cultivo, até o ambiente extra, relacionado as demais variaveis que
compoem o modelo de negdcio da empresa, tais como funcionarios, equipamentos,

prestadores de servico etc.

2. Padronizacao de processos: Cada empresa pode ter suas particularidades, se
tratando de cultivo de pescados, algumas fazendas podem trabalhar em regimes
mais intensivos, semi-intensivos ou até extensivos, terem muitos ou poucos lotes de
povoamento, porém padronizar estes processos é fundamental para mensurar valores

e analisar dados do fluxo de negdcio da empresa e fazendas (TOTVS, 2022).

3. Melhorias de processos: O gerenciamento de negocio emprega a melhoria continua,
para isso, um sistema de gestao permite uma ampla integracao entre setores e fungoes
por toda a empresa. Assim, praticamente qualquer tarefa é documentada no sistema.
Sao dados fundamentais para o controle dos processos e de futuras melhorias que
poderdo ser implementadas no sistema de gestao (TOTVS, 2022). Em um contexto
de manejo de cultivos, esquematizar a estrutura béasica de integracao entre lotes,
tanques, registros e fazendas é primordial para elaborar um diagrama de como sera

o sistema de gestao.

4. Otimizacao de processos: Apos aplicar as melhorias, e revisar os dados prove-
nientes dos processos, é possivel identificar fragilidades e buscar alternativas para
otimizar todo o fluxo de negécio (TOTVS, 2022). O produtor, ao analisar dados,
podera determinar sua tomada de decisao com parametros adequados e relatorios

concisos, sobre gastos, biometrias, mortalidades, vendas, entre outros.
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3.4 Tecnologias do sistema de gestdo

Nesta secao, serao comentadas as tecnologias que serao utilizadas para desenvolver
o minimo produto vidvel (MVP) para o sistema de gestao de carcinicultura e piscicultura.
Separando no lado do Frontend (lado do cliente web), no lado do Backend (lado do servidor)

e no banco de dados utilizado.

3.4.1 Frontend: lado do cliente

Para elaborar o aplicativo web, o sistema utiliza o Framework NextJs para a
hospedagem do website. NextJs é uma ferramenta criada pela empresa Vercel para criar
aplicativos web modernos e de alto desempenho. Ele oferece uma série de funcionalidades,
como renderizagao do lado do servidor (SSR), geracao de sites estaticos (SSG) e suporte a

APIs, que facilitam o desenvolvimento de aplicagoes escalaveis e eficientes.

Além disso, o NextJs integra-se perfeitamente com outras tecnologias populares,
como React, permitindo a criacdo de interfaces de usuario interativas e dinamicas. A flexi-
bilidade e a robustez do NextJs tornam-no uma escolha ideal para desenvolver aplicativos

que buscam otimizar a performance e a experiéncia do usuario em projetos web.

Por se tratar de um aplicativo que se baseia em preenchimento de dados, a biblioteca
utilizada para fazer a validagdo de formularios é a React Hook Form, que permite gerenciar

formularios com alta performance e menos re-renderizagoes.

Se tratando de estilizacdo da plataforma, a biblioteca Tailwind CSS é a escolha

para estilizacao rapida e responsiva com classes utilizadas.

Por fim, essas ferramentas combinadas proporcionam uma experiéncia de desenvol-
vimento otimizada, permitindo a criagdo de interfaces de usuario interativas, escalaveis
e de alta performance. A Tabela 2 inclui as tecnologias de desenvolvimento que foram

utilizadas para a elaboragao do Frontend para este MVP.
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Tabela 2 — Tabela de tecnologias do frontend
Tecnologia Nome Descrigao
Framework de UI Next.js / React.js Frameworks JavaScript

para construcao de interfa-
ces de usuario interativas

Estilizacao

Tailwind CSS

Bibliotecas para estilizacao
de componentes em CSS

Gerenciamento de Estado

Zustand

Bibliotecas para gerencia-
mento de estado global da
aplicagao

Requisicoes HTTP

Fetch API (Node)

Biblioteca para realizar re-
quisicoes HT'TP

Formuléarios

React Hook Form

Biblioteca para gerencia-
mento de formularios de ma-
neira eficiente

Testes Unitarios e de Inte-
gracao

Jest e React Testing Library

Ferramentas para realizagao
de testes unitarios e de inte-
gragao

3.4.2 Backend: lado do servidor

Para criar um backend robusto e seguro, a op¢ao de escolha foi o NestJS para a

estruturagao do servidor, JWT(Json web token) para autenticagdo baseada em tokens

(chave de acesso), Prisma ORM para gerenciamento eficiente do banco de dados e a

biblioteca Jest para testes automatizados. O NestJS oferece uma arquitetura modular e

escalavel, enquanto o JW'T garante a seguranca das transacoes com autenticagdo confiavel.

O Prisma ORM facilita a interagdo com o banco de dados, proporcionando uma camada

de abstracao poderosa e intuitiva. Por fim, o Jest permite a criacao de testes unitarios e

de integragao, assegurando a qualidade e a confiabilidade do cédigo. Essas ferramentas

combinadas resultam em um backend eficiente, seguro e bem testado, pronto para suportar

aplicagdes web modernas. As tecnologias utilizadas podem ser checadas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Tecnologias para Backend

Tecnologia Nome Descrigao

Framework Nest.js Framework JavaScript para
construcao de aplicacoes
backend

Testes automatizados Jest Utilizado para teste e vali-

dacao de rotas
ORM (Object-Relational | Prisma ORM para Post- | Utilizado para facilitar a in-

Mapping) greSQL teracao com o banco de da-
dos PostgreSQL
Middleware de Autentica- | Implementacao prépria | técnica de autenticacao
¢ao (Sessoes do lado do servi- | mais avangada
dor)

3.4.3 Banco de dados

Para o gerenciamento de dados, a escolha adequada sera o banco PostgreSQL, um
sistema de gerenciamento de banco de dados relacional avangado e de cédigo aberto. O
PostgreSQL é conhecido por sua robustez, escalabilidade e conformidade com os padroes
SQL, oferecendo suporte a uma ampla gama de tipos de dados e funcionalidades avancadas,
indices complexos, e extensoes personalizadas. Além disso, ele possui uma forte comunidade
de desenvolvedores e uma vasta documentacao, o que facilita a resolucao de problemas e
a implementacao de solugoes eficientes. Essas caracteristicas fazem do PostgreSQL uma
escolha ideal para aplicagoes que exigem alta performance, seguranca e flexibilidade no

gerenciamento de dados.

3.44 Hospedagem

Para a hospedagem, o cliente Next.js sera hospedado na plataforma da Vercel,
garantindo alta performance e facilidade de publicagao. O backend sera implementado em
um contéiner EC2 (Elastic Compute Cloud) da AWS (Amazon Web Services), proporcio-
nando escalabilidade e seguranca. O banco de dados PostgreSQL sera executado em um
contéiner hospedado em uma VPS (Servidor Privado Virtual), oferecendo flexibilidade e
controle sobre o ambiente de execucao. Essa configuragao assegura uma infraestrutura
robusta, eficiente e bem integrada para suportar a aplicacdo web. A Tabela 4 lista as

tecnologias utilizadas para hospedar o aplicativo MVP.
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Tabela 4 — Tecnologias para Infraestrutura e Deploy

Tecnologia Nome Descrigao

Plataforma de Nuvem AWS Plataformas de nuvem para
hospedagem de aplicacoes e
Servicos

Servidor EC2 (AWS) Servigos para hospedagem
de aplicagoes

Banco de Dados PostgreSQL no Neon Servicos para hospedagem
de bancos de dados

Frontend Vercel Plataformas para deploy de
aplicacoes React.js

CI/CD GitHub Actions Ferramenta para implemen-
tacdo de integragao conti-
nua e entrega continua

Controle de Versao Git (GitHub) Ferramentas para controle
de versao de codigo

Documentagao da API Swagger Ferramenta para documen-
tagao de APIs

O fluxograma que retine o esquematico do sistema baseado nas tecnologias utilizadas

das Subsecoes 3.4.1 a 3.4.4 esta disposto na Figura 12.

Figura 12 — Estrutura base do sistema
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Com base nas informacoes coletadas, é possivel realizar a sintese do sistema proposto,

utilizando as regras de gerenciamento de processo de negdcios e os dados obtidos da pesquisa

realizada na Secao 3.1. Assim, serd proposto um sistema de gestao esquematizado com a

adicao de médulo inteligente para leitura de dados de lotes de povoamento de pescados.
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4 Sintese do Sistema

Com base na literatura referente aos sistemas de gestao e na metodologia adotada
nas secoes anteriores, pode-se esquematizar um sistema considerando todos os dados que
foram obtidos. Para elaborar, serd avaliado todo o processo de ciclo de manejo ocorrido em
fazendas de camarao e peixes, tendo como base a visita realizada na fazenda SinbyAqua
na Secao 3.1, apresentada como parte do processo metodolégico. Além disso, foram
investigados casos como o do canal TV Revista Rural (2020), que mostra o manejo de

cultivos em fazendas por todo o Brasil.

Ao analisar esses casos e seguindo as diretrizes da metodologia para Gerenciamento
de Processos de Negocio (Secao 3.3), é preciso, antes de tudo, realizar um mapeamento
dos processos do manejo de pescados, padronizando as operagoes de modo que permita o

povoamento de mais de uma espécie.

4.1 Mapeamento de Processos

Conforme explicado na Secao 3.3, é preciso realizar o mapeamento do fluxo de
negocio das fazendas, considerando também os fatores indiretamente ligados ao cultivo
de pescados. Fatores como prestagao de servigos, funcionarios, gastos com manutencao
devem ser contabilizados, pois tém grande influéncia no fluxo de caixa da empresa. Para
isso, é necessario falar dos médulos sob os quais o software de gestao foi estruturado, o

que pode ser checado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Mdédulos do Sistema de Gestao

Moédulo

Descricao

Médulo de Lotes(Povoamentos)

Relativo a cadastro e pesquisa de Lotes de
Cultivo.

Modulo de Tanques

Cadastro e Pesquisa de Tanques, além de
opgoes especificas de viveiros.

Modulo de Espécies

Cadastro e Pesquisa de Espécies de ani-
mais.

Mobdulo de Fazendas

Cadastro e Pesquisa de Fazendas.

Mobdulo de Funcionarios

Cadastro e Pesquisa de Funcionario, podem
receber tarefas dentro do app.

Modulo de Fornecedores

Cadastro e Pesquisa de Fornecedores, po-
dem ser vinculados a gastos com Servigos
e Lotes.

Médulo de Clientes

Cadastro e Pesquisa de Clientes, podem
ser vinculados a venda de lotes e servigos.

Médulo de Tarefas

Cadastro de Tarefas, que podem ser dele-
gadas aos funcionarios para gestao.

Moédulo de Servigos

Cadastro de Servicgos, fatores que nao fa-
zem parte do manejo diretamente porém
geram fluxo de caixa.

Moédulo de Racao

Cadastro e Pesquisa de Racao, controle de
estoque e compra de insumos.

Médulo de Arragoamento

Cadastro de Arracoamento, agendamento
e gestao em tanques ativos.

Moddulo de Biometrias

Cadastro de Biometrias em Tanques, regis-
tro de biomassa e peso médio.

Médulo de Registros

Registro de Qualidade da agua, tempera-
tura, ph etc.

Moédulo de Finangas

Fluxo de Caixa, vendas e compras de in-
sumos, faturas em cima de Lotes, Servigos
etc.

Moddulo de Mortalidades

Cadastro de mortalidades em tanques ati-
vos, doencgas, predadores etc.

Os moédulos destacados na Tabela 5 interagem entre si, dando a dindmica funda-

mental que ocorre em toda a gestao da empresa. Sendo assim, é necessario detalhar e

expandir as informacoes sobre alguns dos principais médulos, como forma de entender o

direcionamento e os limites de cada um deles.

4.1.1 Mobdulo de Fazendas

O moédulo é responsavel por gerenciar as fazendas da empresa. No mddulo de

Fazendas, estarao associados os médulos de Tanques e Lotes, o que permite ao usuario

poder separar os manejos por propriedades.
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4.1.2 Mobdulo de Tanques

Moédulo responsavel por gerenciar os tanques e viveiros. Um tanque esta associado a
uma série de dados no sistema de gestao, tais como biometrias, mortalidades, arragoamentos,
entre outros. Os tipos de tanques sao variados, e fazem alusao aos diferentes regimes de
produgao de cultivo, mencionados no Capitulo 2, podendo ser classificados quanto ao tipo

e a sua origem.

Além disso, para cada tanque criado, o sistema retornarda uma chave de acesso a ser
gravada em uma etiqueta. Esta chave permite o acesso a API do servidor para ter acesso

aos dados de povoamento dos tanques.

4.1.3 Mobdulo de Lotes

Modulo responsavel pelo manejo de pescados. Ao criar um lote, o usuério vai alocar
tanques para iniciar o cultivo de uma espécie, o que envolve uma série de processos, como a
previsao de despesca, e os estados do cultivo no periodo de manejo, sendo eles as seguintes

fases:

1. Reproducgao: Fase de incubacao, normalmente focada na fertilizacao para o surgi-

mento das larvas.

2. Bergéario: O bercirio é uma fase intermedidria onde as pés-larvas (no caso de
camaroes) ou alevinos (no caso de peixes) sao cultivadas em ambiente controlado

até atingirem estagios mais desenvolvidos e resistentes, como juvenis.

3. Crescimento: Fase em que os animais sao transferidos para viveiros maiores, onde
comecam a crescer. Estado onde o manejo da agua, a densidade populacional e a

alimentacao sao fatores importantes de monitoramento.

4. Engorda: Fase em que os animais atingem o tamanho comercial. Os animais sao
mantidos nos tanques sob condigoes ideais de temperatura, oxigenagao e alimentacao.
O objetivo é maximizar o ganho de peso e a qualidade do animal. E comum, por
exemplo, realizar a analise de dados quanto a curva de crescimento do animal como

forma de otimizar o processo.

5. Despesca: Processo de coleta dos animais no tanque para comercializagdo. A partir

deste ponto, o lote fica disponivel para a venda para um ou mais clientes.

6. Finalizado: Caso o lote ndo tenha mais ativos (tanques com animais), o lote é dado

como finalizado.

No sistema de gestao, nao necessariamente o lote precisa iniciar na Reproducao,

muitas vezes a fazenda nao comporta laboratoérios de larvicultura (no caso de pés-larvas), o
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que permite ao povoamento iniciar em etapa de Bergario ou Crescimento, por exemplo.
Existem fatores que podem influenciar o ciclo de produc¢ao dos lotes, como mortalidades,
biometrias e registros, fazendo com que a previsao de despesca possa oscilar dentro de um

determinado periodo.

41.4 Mobdulo de Biometrias

O Moédulo de Biometrias desempenha um papel fundamental na avaliacdo do
crescimento dos animais ao longo do tempo. Através das biometrias, é possivel monitorar
e registrar o desenvolvimento dos animais, permitindo a realizagdo de mudancas de fase

do lote com base em dados precisos e atualizados.

Este modulo possibilita a verificagao do peso médio dos animais, o que é fundamental
para determinar a biomassa presente em cada tanque. A partir dessas informagoes, os
gestores podem tomar decisdes informadas sobre a alimentagdo, manejo e comercializacao

dos lotes, garantindo a eficiéncia e a sustentabilidade das operacoes.

Além disso, o Médulo de Biometrias oferece ferramentas para a analise detalhada
dos dados coletados, permitindo a identificacdo de padroes de crescimento e a deteccao

precoce de possiveis problemas.

Em resumo, o Médulo de Biometrias é essencial para a gestao integrada e eficiente
das fazendas, proporcionando uma visao abrangente e detalhada do crescimento dos

animais e contribuindo significativamente para o sucesso das operagoes.

4.1.5 Mobdulo de Mortalidades

O Moédulo de Mortalidades é uma ferramenta essencial para o monitoramento e
gestao das perdas de animais durante os lotes de povoamento. Mortalidades sao eventos
comuns e podem ocorrer devido a uma variedade de fatores, incluindo, mas nao se limitando
a: qualidade da agua, temperatura, salinidade, doencas, predadores, poluicao, alimentacao

inadequada, superpopulacao e falta de recursos.

Este modulo permite a geragao de relatorios detalhados e precisos sobre o estado
dos tanques e o comportamento dos animais ao longo do tempo. Esses relatorios sdo funda-
mentais para identificar padroes e causas de mortalidade, possibilitando a implementagcao

de medidas corretivas e preventivas para minimizar futuras perdas.

O moédulo oferece funcionalidades para registrar e acompanhar cada incidente de
mortalidade, fornecendo uma visao abrangente e histérica das condigdes dos tanques. Caso
um lote sofra perda total, ele é automaticamente considerado Finalizado, liberando os

tanques para novas atividades.

A capacidade de monitorar e analisar as mortalidades de forma sistematica e

detalhada é crucial para a sustentabilidade e eficiéncia das operagoes, permitindo aos
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gestores tomar decisoes informadas e estratégicas para melhorar a satde e o bem-estar

dos animais.

4.1.6 Mobdulo de Fornecedores e Clientes

O Mobdulo de Fornecedores e Clientes é uma parte fundamental do ecossistema da
empresa, especialmente no contexto do manejo de cultivo. Este médulo permite a gestao
eficiente das relagoes com fornecedores e clientes, garantindo que todas as transagoes e

interagoes sejam registradas e acompanhadas de forma detalhada.

Os fornecedores sao essenciais para o fornecimento de insumos necessarios ao cultivo,
como ragao, equipamentos, produtos quimicos e outros materiais. Este modulo permite
o registro de todos os fornecedores, incluindo informacoes detalhadas sobre os produtos

fornecidos, condi¢oes de pagamento, historico de transagoes e avaliacoes de desempenho.

Os clientes sao o destino final dos lotes produzidos. Este modulo facilita o gerenci-
amento das vendas, permitindo o registro de informagoes detalhadas sobre cada cliente,

como histérico de compras, preferéncias, condi¢oes de pagamento etc.

4.1.7 Mobdulo de Funcionéarios e Modulo de Tarefas

O Moédulo de Funcionarios permite que os colaboradores tenham acesso a plataforma
para realizar tarefas e interagir com o sistema de gestao. Através deste modulo, os funcio-
narios podem acessar um ambiente interativo onde podem cumprir metas estabelecidas

por outros usuarios, facilitando a colaboracao e a eficiéncia no ambiente de trabalho.

Este modulo oferece funcionalidades para o gerenciamento completo dos funcionérios,
incluindo o registro de informagoes pessoais, cargos, horarios de trabalho, e desempenho.
Os gestores podem atribuir tarefas especificas a cada funcionario, monitorar o progresso e

fornecer feedback.

O Moédulo de Tarefas é projetado para guiar o sistema de gestao no dia a dia
da empresa. Nele, metas sao estabelecidas para serem cumpridas em datas especificas,
definidas pelos gestores. Este modulo facilita a criagao, atribuicao e acompanhamento de
tarefas, promovendo a organizacao e a rotatividade das atividades. As tarefas podem ser
categorizadas por prioridade, prazo e responsavel, permitindo uma visao clara e estruturada

das responsabilidades de cada colaborador.

4.1.8 Mobdulo de Racao e Arragcoamento

O Moédulo de Racao e Arragcoamento é um dos componentes mais importantes do
sistema, desempenhando um papel vital na gestao eficiente de todo o negécio. Este modulo
permite a administracao detalhada do estoque de racao, categorizando-o por espécie, o

que assegura que cada tipo de animal receba a nutricao adequada.
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Além disso, o médulo facilita a realizacao de arragoamentos em periodos previa-
mente agendados, garantindo que os animais sejam alimentados de maneira consistente
e no momento apropriado. Essa funcionalidade é essencial para manter a saude e a

sustentabilidade do cultivo, bem como para otimizar o uso dos recursos disponiveis.

Outra caracteristica importante deste modulo é a capacidade de acompanhar o
crescimento dos animais ao longo do tempo. Utilizando a curva de crescimento, os gestores
podem monitorar o desenvolvimento dos animais, ajustando a alimentacao conforme

necessario para promover um crescimento saudavel e eficiente.

Em resumo, o Médulo de Ragao e Arragoamento oferece uma abordagem integrada
e sistematica para a gestao da alimentacao animal, contribuindo significativamente para a

produtividade e sustentabilidade das operacoes.

4.1.9 Mobdulo de Servigos

O Modulo de Servigos é crucial para a gestao de atividades que, embora nao estejam
diretamente relacionadas ao manejo de cultivo, sao fundamentais para o funcionamento
eficiente e sustentavel da empresa. Este médulo abrange uma ampla gama de servicos que
impactam o fluxo de caixa e a operagao diaria. Manutencao de equipamentos, compra de

insumos de producao, pagamento de funcionarios sao alguns exemplos de Servigos.

4.1.10 Modulo de Registros

O Moébdulo de Registros refere-se ao controle de qualidade dos tanques. Nesse
sentido, é essencial para garantir a satide e o bem-estar dos animais, bem como a eficiéncia
das operacoes de cultivo. Este médulo permite o monitoramento continuo e detalhado
de diversos parametros de qualidade da agua, que sdo fundamentais para o sucesso do

manejo.

Os fatores de registro incluem a medicao periédica dos niveis de substancias
especificas, como amonia, nitritos e nitratos, além de parametros fisicos e quimicos como
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, salinidade, entre outros. A coleta e analise desses
dados permitem a identificacdo precoce de problemas e a implementacao de medidas

corretivas antes que afetem significativamente a producao.

Com este modulo, os gestores podem gerar relatérios precisos e abrangentes sobre
a qualidade da agua ao longo do tempo, facilitando a tomada de decisoes informadas
e estratégicas. A manutencdo de um ambiente aquatico saudavel é fundamental para
maximizar o crescimento e a produtividade do cultivo, garantindo a sustentabilidade das

operagoes.
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4.1.11 Mobdulo Financeiro

O Mobdulo Financeiro é responsavel pelo gerenciamento eficiente das financas
nas fazendas. Ele registra toda a movimentagao financeira ocorrida nas propriedades,
abrangendo uma ampla gama de operagoes. Desde a venda de lotes de producao, compra
de racao, prestacao de servigos, até os gastos com infraestrutura, todas essas transagoes

sao devidamente contabilizadas no caixa da empresa.

Este médulo permite que as vendas de um lote em despesca sejam realizadas para
mais de um cliente, oferecendo flexibilidade e eficiéncia no processo de comercializacao.
Além disso, ele possibilita que as transacoes financeiras sejam parceladas, seja uma

transagao de venda ou uma fatura, facilitando o planejamento financeiro e o fluxo de caixa.

O Moédulo Financeiro também oferece funcionalidades para o acompanhamento
detalhado de cada transacao, permitindo que os gestores tenham uma visao clara e precisa
das financas da empresa. Com isso, é possivel tomar decisoes estratégicas baseadas em

dados concretos, garantindo a sustentabilidade e o crescimento das operagoes.

4.2 Modelagem de processos e BPMN

Ao utilizar a metodologia BPM para representar os modulos, tem-se a possibilidade
de utilizar a notacao apropriada para poder sistematizar todos os processos dentro da
empresa, portanto, o uso de BPMN (Business Process Model and Notation) é uma
alternativa proeminente para representar a modelagem de processos de negdcio e como o

sistema ird se comportar na hora de analisar os dados.

Segundo Ribeiro et al. (2015), a modelagem de processos é uma das etapas funda-
mentais nas iniciativas de BPM dentro das empresas. Através da modelagem, os gestores
conseguem obter uma visao abrangente do desempenho dos processos, identificando pos-
siveis problemas e, com base na andalise desses problemas, implementando as solugoes

necessarias para resolveé-los.

E fundamental que a modelagem de processos seja completamente compreendida,
nao apenas pelo responséavel por sua execugao, mas também por todos os usuarios envolvidos
no processo. Isso garante que recursos desnecessarios nao sejam utilizados e que decisoes
equivocadas nao sejam tomadas, evitando impactos negativos nos resultados da organizagao
e nas etapas subsequentes do ciclo de BPM (RIBEIRO et al., 2015).

42.1 Modelagem: Manejo de Lotes e Tanques

Considerando o ciclo da metodologia de cultivo de pescados e os mdédulos apresenta-
dos anteriormente de lotes (Secao 4.1.3) e de tanques (Secao 4.1.2), pode-se representar os

processos por meio de modelagem BPMN. A Figura 13 mostra duas raias de uma piscina
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sobre o manejo de cultivo de tanques e viveiros e a interacao entre si.

Figura 13 — Modelagem de processos: Lotes e Tanques
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Fonte: Elaborada pelo autor

Conforme a Figura 13, no sistema de gestdo, o manejo inicia apds o usuario
selecionar a espécie utilizada, os tanques livres da fazenda e a quantidade de animais
em cada tanque. Por fim, é definido o estado inicial do lote (das opgoes destacadas na
Secao 4.1.3). Isso implica que ndo necessariamente o cultivo precise comegar no estado de
Reprodugao com a eclosao de larvas (Larvicultura no caso de camarao), mas pode, por
exemplo, iniciar em um momento em que os animais estao proximos de serem inseridos
diretamente nos tanques ou viveiros maiores, como ocorre na fase de Crescimento. Com
base no valor agregado do lote, é gerada uma fatura de gastos que serd recebida pelo
modulo financeiro e contabilizada no fluxo de caixa da empresa. Se um lote atingir o

estado de Despesca, ele ficara disponivel para o evento de venda no mdédulo financeiro.

Apods o faturamento do lote, inicia-se o manejo de cultivo na raia de tanques.
Na raia de tanques, o usuario tem acesso aos médulos de Biometrias, Arragoamentos,
Mortalidades e Registros, responsaveis por gerar dados e relatérios para acompanhar o
progresso do cultivo diariamente. Os temporizadores inseridos na modelagem fazem alusao
aos tempos escolhidos pelo proprio produtor para saber quando é o momento de realizar
tais atividades, sendo, portanto, de carater ilustrativo. Os moédulos de Biometria e de
Mortalidade tém a capacidade de alterar o estado do lote de manejo, o que sera explorado

nas subsecoes posteriores (Subsegdes 4.2.2 e 4.2.4, respectivamente).
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422 Modelagem: Biometrias

Abordada na subsecao 2.3.1 e indicada como fator importante no processo de
manejo de pescados pela cartilha da SEBRAE (2018), a biometria tem como intuito

acompanhar o crescimento dos animais nos tanques e viveiros ao longo do manejo.

Na Figura 14, tem-se a modelagem de biometrias de tanques no sistema. No sistema
de gestao, para registrar os dados de biometria, é necessario selecionar quais tanques de
um lote irdo fazer parte da biometria e quantos animais foram usados para andlise no
processo. A partir dai, calcula-se o peso médio obtido das amostras. Essa informacao é
imprescindivel para indicar a biomassa do tanque e gerar dados e relatorios, como a curva
de crescimento dos animais, como mencionado por (NUNES et al., 2005) e reiterado por
(ROCHA, 2024).

O produtor que perceber que houve uma mudanca no estado das espécimes, deve,
por meio do modulo de biometria, indicar o progresso do povoamento, avancando com o
estado do lote. Na biometria, é possivel avancar o estado até o momento de Despesca, o

que habilita o sistema a direcionar o lote para venda.

Figura 14 — Modelagem de processos: Biometrias

Blometrla

Selecionar Tanques Definir quantidade de Alualizar nove peso Alualizar ou manter Fazer o relatorio e
participantes amostras médio estado do Lote descrigio

Fonte: Elaborada pelo autor

42.3 Modelagem: Arracoamentos e Estoque

Na Figura 15, tem-se o processo de modelagem para os eventos de arracoamento
e estoque de ragao. No primeiro caso, o evento de arragoamento é fundamental para o
processo de manejo e de gestao de recursos. Consiste basicamente em selecionar os tanques
do lote e alocar a ragao presente no estoque, sabendo que é possivel definir o arracoamento
durante um periodo estabelecido pelo produtor, com uma quantidade definida de tratos

por dia.

O evento de estoque permite adicionar racdo ao estoque da fazenda usando o
registro de faturamento do médulo de finangas, onde é possivel atribuir um valor ao quilo
da racao selecionada e escolher a quantidade pretendida. No fim, com o faturamento, o

valor ficard registrado como uma transacao no caixa.
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Figura 15 — Modelagem de processos: Arracoamento e Estoque
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Fonte: Elaborada pelo autor

424 Modelagem: Mortalidades

Durante o manejo, mortalidades podem ocorrer por diversos motivos (ver Subsecao
4.1.5), portanto, faz parte do processo de manejo registrar caso acontega durante o processo.
Para registrar uma mortalidade, o usuario precisa indicar quais tanques ocorreram as
perdas, definindo em quais tanques foram estas perdas e o motivo causador, fornecendo
detalhes mais diretos em um campo de descri¢do. Ao assinalar a quantidade de perdas,
havera deducao na biomassa alocada nos tanques participantes. Caso ocorra perda total
em todos os tanques, o lote é devidamente encerrado e os tanques ficarao livres para outras

atividades.

Figura 16 — Modelagem de processos: Mortalidades
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Fonte: Elaborada pelo autor

425 Modelagem: Registros

Registros sao ferramentas de andlise de dados quanto ao ambiente interno dos
tanques. E possivel gerar boletins de dados para mensurar e comparar com os valores
reais dos tanques. No sistema, o usudrio deve selecionar quais tanques farao parte do
registro e quais devem ser os campos a serem medidos. Apds realizar a mensuragao, o

sistema ira notificar se existe algum parametro que nao atingiu o controle de qualidade
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estabelecido. Ex: Foi criado um boletim especifico para tanques de camardes, no qual é
medida constantemente a temperatura da agua. Se em uma dessas medi¢oes periddicas
estiver fora do escopo do boletim para temperatura, o usudrio tera esta informacao no

sistema.

Os boletins foram modelados com base em uma série de fatores, que foram apresen-
tados na Subsec¢ao 2.3.1 com as variaveis fisicas da agua, sobre a importancia do balanco
i6nico das aguas dos viveiros, como ressaltado por Soares, Evangelista e Pereira (2021) no
Guia de boas praticas para Criagdo de Camardes, e como normalmente os sistemas de
gestao apresentados na Secao 2.4, trabalham em cima dos aspectos zootécnicos da criacao
dos animais. A tabela abaixo refere-se aos elementos que podem ser mensurados para

indicar o controle de qualidade da agua.

Tabela 6 — Pardmetros de Qualidade da Agua

Nome Descrigao

Oxigénio (mg/L) Concentracao de oxigénio dissolvido na agua
Temperatura (°C) Temperatura da dgua

Temp. Ambiente (°C) Temperatura do ambiente

Salinidade (ppt) Concentracao de sal em partes por mil

Salinidade (mg/L) Concentracao de sal em miligramas por litro
Transparéncia (cm) Profundidade até onde a luz penetra na dgua
Amoénia (mg/L) Concentracdo de amonia na dgua

Dureza Total (mg/L CaCO3) Medida da dureza total da dgua em mg/L de CaCO3
Dureza Total GH (°*dGH) Dureza geral da dgua em graus de dureza

Dureza Carbonatos KH (°dKH) Dureza dos carbonatos em graus de dureza

pH Medida da acidez ou alcalinidade da dgua

Sédio (mg/L) Concentracao de sédio na agua

Ozbnio (mg/L) Concentracdo de ozoénio dissolvido na dgua

Magnésio (mg/L) Concentragdo de magnésio na adgua

Célcio (mg/L) Concentracao de calcio na agua

Cloretos (mg/L) Concentragao de cloretos na dgua

Condutividade (S/cm) Medida da capacidade da agua de conduzir eletricidade
Alcalinidade (mg/L CaCO3) Capacidade de neutralizar dcidos na dgua em mg/L de CaCO3
Oxigénio Dissolvido (mg/L) Quantidade de oxigénio disponivel na agua

Nitrato (mg/L) Concentragdo de nitrato na agua

Nitrito (mg/L) Concentracéo de nitrito na agua

Solidos Totais Dissolvidos TDS (mg/L) | Quantidade total de sélidos dissolvidos

Solidos Suspensos (mg/L) Quantidade de sélidos suspensos na dgua

O gestor, portanto, deve gerar boletins de andlise em um tanque para avaliar se os
valores mensurados estdo entre as margens limites de operagdo, uma vez que, no contexto
de aquicultura, fatores como a taxa de crescimento, a conversao alimentar (CA), a taxa
de sobrevivéncia, a produtividade, a saiide e o bem-estar dos animais sao impactados

diretamente pela regulagao destes parametros (ABCC, 2012).

A Figura 17 demonstra todo o processo de gerenciamento de registro, e como os
boletins de parametros podem ser utilizados para armazenar os dados sobre os tanques.
Esta abordagem permite que relatérios possam ser gerados em primeira mao para identificar

e anteceder os problemas durante o ciclo de manejo.
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Figura 17 — Modelagem de processos: Registro
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Fonte: Elaborada pelo autor

42.6 Modelagem: Financeiro

O médulo Financeiro é um dos principais médulos do sistema. E responsdvel por
armazenar todas as transacgoes que ocorrem na empresa, sejam operacoes de entrada
(vendas etc.) ou de saida (compras, faturas etc.) de fundos, fazendo o gerenciamento
de caixas e servigos, além de gerenciar os pagamentos pendentes de faturas e vendas.
Na Figura 18, é possivel visualizar, de forma simplificada, trés funcionalidades mais
importantes do médulo. A primeira funcionalidade é o evento de venda de lote, que inclui
informagoes sobre o cliente do lote, o valor agregado, método de pagamento da operacao
e a biomassa que esta sendo comprada. O acompanhamento dos pagamentos pode ser
feito pela plataforma utilizando o evento de pagamento, que permite ao usuério selecionar
as parcelas que serao pagas, definindo prazos de transferéncias. Todas as operacoes sao
contabilizadas em um caixa selecionado pelo usuério. Além disso, é possivel faturar lotes e

servigos, que irdo contabilizar com transacoes no caixa com prazos registrados.

Figura 18 — Modelagem de processos: Financeiro
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Fonte: Elaborada pelo autor
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5 Resultados

Na Sec¢ao 3.3 destacou-se a utilizacao do conceito de Business Process Management
(BPM) para compreender e modelar o ciclo de manejo para a produgao de peixe e cama-
rao em fazendas. Com isso, permitiu-se o desenvolvimento de um sistema, procurando
identificar e estruturar as etapas em diversos modulos que descrevem o processo de pro-
ducao, desde a introducao dos animais nos tanques até o momento de despesca e venda.
Segundo Ribeiro et al. (2015), na modelagem de processos, procura-se conhecer e analisar
os processos, identificando as entradas e saidas e o relacionamento entre as atividades
realizadas. Nesse sentido, para reproduzir o ciclo de manejo, o sistema desenvolvido
inclui médulos que cobrem desde o cadastro e a gestao de lotes de cultivo e tanques até
o controle de alimentacao e biometria dos animais, proporcionando uma visao clara do
estado dos viveiros e do desempenho dos lotes. Além disso, com o médulo de financas, o
sistema permite acompanhar o fluxo de caixa, vinculando despesas e receitas as atividades
de producao, como a compra de ragdo e insumos e a venda de lotes. Essa abordagem,
viabilizada pelo BPM, proporciona uma visao integrada dos processos internos e externos,
possibilitando maior controle e otimizagao de recursos ao longo de toda a cadeia produtiva.
Dessa forma, o sistema nao s6 apoia a tomada de decisdao, mas também facilita o monito-
ramento continuo dos principais indicadores de desempenho da aquicultura, promovendo

uma gestao mais eficiente e organizada.

5.1 Tabela de implementacdes

Com base no que foi apresentado na Subse¢do 2.4.1, sobre as comparagoes entre os
sistemas de gestao presentes no mercado, além das metodologias apresentadas no Capitulo
3 e a modelagem do sistema usando regras de gestao de processos de negécio (Segao 3.3),
foi possivel implementar um MVP que pode servir de base para o sistema final. Nesse
sentido, a Tabela 7 indica o progresso das implementagoes, considerando as metas que

foram estipuladas no objetivo deste trabalho.
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Tabela 7 — Tabela de Implementacoes do sistema MVP

Moédulos Estado Observacoes

Modulo de Lotes Finalizado Considera Modulo de Tan-
ques, Lotes e Fazendas

Modulo de Producao Finalizado Considera o Médulo de Bi-

ometrias, Mortalidades e
Registros de Qualidade da
agua dos Tanques/Viveiros
Moédulo de Financas Finalizado Inclui Cadastro de Fornece-
dores, Clientes e Gestao Fi-
nanceira

Médulo de Racao Finalizado Inclui Cadastro, Compra de
Racao e Arragcoamento em
Tanques

Moédulo de Relatérios Em progresso Geracao de Relatérios em
tempo real para acompa-
nhar o manejo

Moédulo de Usuérios Em progresso Gestao de Funcionarios e
Permissoes de Acesso
Moédulo Inteligente Postergado para o Futuro | Inclui uso de dispositivos di-

gitais de leitura no manejo
de Tanques
Infraestrutura em nuvem Finalizado Hospedagem em Website

No desenvolvimento do MVP (Minimo Produto Vidvel), a reproducao do ciclo de
manejo na plataforma exige que os médulos de Lotes, Producao, Racao e Vendas
estejam devidamente consolidados. Esses modulos sdao fundamentais para viabilizar os
testes e validagoes iniciais da plataforma. Entretanto, para que o sistema seja plenamente
contemplado, ¢ indispensavel a geracao de relatérios que possam ser apresentados em

tempo real.

Por fim, o moédulo inteligente, mencionado na Sec¢ao 3.2, envolve a aplicagao de
tecnologia embarcada na sua implementacao. Contudo, esse processo requer um periodo
significativo de dedicacao para o desenvolvimento, prototipacao e integracao ao sistema, o

que ultrapassaria o escopo desta pesquisa.

5.2 Analise de Dados

Para validar o sistema, faz-se necesséario testar os modulos de manejo. Pelo carater
de desenvolvimento, nao foi possivel, no momento em que se realizava esta pesquisa, ter
acesso a dados legitimos de uma fazenda em producao para poder estipular informacoes
e gerar dados dentro do sistema. Porém, é possivel simular dados que se aproximam de
casos reais em regimes intensivos de produgao. A TV Revista Rural (2020) mostra alguns

casos de manejo de producao com entrevistas dedicadas de produtores da area.
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Para realizar a analise de dados simulada do sistema, sera proposta a criacao de
uma entidade Fazenda em que haverda um Lote de povoamento de camaroes marinhos.
Conforme explicado na Se¢ao 4.1 e sintetizado na Subsecao 4.2.1 sobre a estrutura base de
entidades do sistema de gestao, uma Fazenda possui um conjunto de Tanques, que sao
carregados com uma quantidade pré-definida de animais de uma determinada Espécie.
Durante o ciclo de manejo, o Lote terd a disponibilidade habilitada, permitindo que o
gestor registre alteragbes quanto ao Arragoamento, Biometrias e Mortalidades e

Registros (Qualidade da dgua dos Tanques).

Com a importancia de simular um caso adequado de manejo, esta se¢ao seguiré os
parametros recomendados pelo guia de boas praticas para biosseguranca e enfermidades
de Soares, Evangelista e Pereira (2021), além do guia de alimentagao e arragoamento para
camaroes do SENAR (2016), se atentando as varidveis de conversao alimentar discutidas
por Nunes et al. (2005).

5.2.1 Caso: Tanques de producdo intensiva de camarao

As Tabelas 8 e 9 consideram os dados de criagdo de um lote com dois tanques
associados. O usudrio poderd definir as caracteristicas gerais das entidades, sendo que a

quantidade de animais em cada tanque e a espécie sao cruciais para o calculo das futuras

biometrias.
Tabela 8 — Informagdes do Lote
Campo Valor
Espécie Camarao
Estado Atual Crescimento
Data 31/08/2024, 08:48:07
Fazenda Fazenda Por do Sol
Biomassa (Atual) | 90 Kg
Tanques Ativos 2

Tabela 9 — Detalhes dos Tanques

Titulo Peso Médio Quantidade | Biomassa (Atual) | Estado
Tanque M1 | 1 g 50.000 50 Kg Ocupado
Tanque M2 | 1 g 40.000 40 Kg Ocupado

Conforme os dados, o lote estd em um estado inicial de Crescimento. A fase
de crescimento durante o ciclo de manejo refere-se ao periodo antes da engorda e apdés
o bercario; nele, a densidade populacional e a alimentacao sao fatores essenciais para se
monitorar. Por estarem em fase de crescimento, os tanques possuem pés-larvas com o
peso médio de 1 g, o que tende a aumentar conforme a alimentacao e as condigoes ideais

para a espécie forem mantidas. A biomassa é independente para cada tanque, uma vez
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que fatores adversos podem acontecer durante o ciclo de produgao, que afetam a taxa de
sobrevivéncia dos animais.

Para alterar o estado dos tanques, ¢ necessario realizar biometrias regularmente.
Com isso, é possivel atualizar o peso médio dos animais, otimizar custos de producao e de
alimentacao. Um exemplo de tabelas de arragoamento para este caso pode ser visualizado

abaixo:

Tabela 10 — Informagoes Gerais do Arragoamento

Atributo Detalhe

Nome da Ragao | Caridina Nano Sticks 10g
Periodo (Inicial) | 31/08/2024

Periodo (Final) | 04/09/2024

Quantidade (Kg) | 120 Kg

Preco (Kg) R$ 5,00

N© de Tanques 2

Tabela 11 — Detalhes dos Tanques no Arragcoamento

Titulo Quant. (Desp) | Tratos Diarios | Quant. Desp por Dia
Tanque M1 60 Kg 4 12 Kg
Tanque M2 60 Kg 4 12 Kg

O usuario deve definir a ragao, o periodo de arracoamento e a quantidade, além
dos tanques que serao arragoados. Para cada tanque, é necessario definir a quantidade de
tratos diarios. Cada arragoamento tem um periodo de inicio e fim, isso se deve a pratica de
mudanca de ragao ao longo do cultivo. O guia de alimentacao para camardes do SENAR
(2016) recomenda, na tabela de alimentagao, o balanceamento de ragoes durante os ciclos
de engorda do camarao. A depender do tamanho do animal, é importante selecionar ragoes

com graus distintos de proteinas concentradas para uma engorda sustentavel.

O modelo de biometria do sistema de gestdao segue o modelo indicado nas tabelas

abaixo.
Tabela 12 — Informagoes Gerais da Biometria
Estado Atual ENGORDA
Espécie CAMARAO
Data 01/09/2024, 21:51:24
N€© de Amostras 30.
Peso Médio registrado 30.00 g
N¢ de Tanques Participantes | 2
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Tabela 13 — Detalhes dos Tanques

Titulo Quant. (Atual) | Peso médio | Biomassa Estado
Tanque M1 50.000 30g 1500 Kg | OCUPADO
Tanque M2 40.000 30g 1350 Kg | OCUPADO

Este modelo de biometria classifica os tanques no estado de Engorda. Neste
ponto, o peso médio observado de 30 g por camarao pode indicar um valor apropriado
para a Despesca nos tanques. Nesse sentido, a biometria é responsavel por atualizar

continuamente o estado de povoamento de tanques, otimizar recursos e custos de produgao.

O fator de conversao alimentar (FCA) é uma métrica importante durante o processo
de avaliacio dos tanques. E utilizada na aquicultura e em outras atividades de producao
animal para avaliar a eficiéncia com que os animais convertem a racdo consumida em peso
corporal (SENAR, 2016). Se em um viveiro forem consumidos 2000 kg de racao e forem

produzidos 1.600 kg de camarao, tem-se a seguinte relacao:

Quantidade de Racao Ofertada (kg) = 2000Kg

FCA = = =
Ganho de Peso Corporal (kg) 1600Kg

1.25 (5.1)

O fator alimentar pode ser afetado por uma série de motivos, tal qual a qualidade da
racao ofertada, as condicoes de viveiro e as praticas de manejo. Sendo assim, é considerado
um indicativo fundamental de eficiéncia do processo e deve ser considerado na gestao
produtiva do sistema. Um menor FCA significa menos racao desperdicada e um maior

aproveitamento de recursos.

Segundo o manual da SENAR (2016), a quantidade necesséaria de alimento por
dia deve ser estimada com base nos dados de biometria para o calculo da biomassa dos

tanques.

Com base na cartilha, é possivel calcular o arragoamento conforme os dados da
biometria para o calculo do peso médio. Para isso, é interessante considerar o peso médio
das pdés-larvas na fase de crescimento da Tabela 9. Considerando que a biomassa calculada
de 50.000 camaroes no Tanque M1 foi de 50 kg (camardo com peso médio de 1 g), a
quantidade de ragdo recomendada pode ser calculada conforme o crescimento, com a

seguinte metodologia:

1. A alimentac¢ao comeca com 15% a 20% da biomassa de um grupo de animais.

2. A racgao vai diminuindo conforme o crescimento dos camaroes, com percentuais que

variam entre 2% e 3%.

Utilizando os valores sugeridos por Clifford (1992, apud SENAR, (2016)), é possivel

gerar uma tabela de alimentacao que servird de parametro para otimizar o arracoamento
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de camarao. A tabela considera um caso hipotético de 50.000 pds-larvas em um tanque,

em condicoes ideais, desprezando as taxas de sobrevivéncia dos animais.

Tabela 14 — Tabela de Alimentagao para Camaroes p/ 50.000 PLs

PM (g) Racao (%) | R. por Animal (g) | R. Total p/ 50.000 PLs (kg)
1 14.0 0.14 7.0
2 8.2 0.164 8.2
3 6.2 0.186 9.3
4 5.2 0.208 10.4
D 4.5 0.225 11.3
6 3.9 0.234 11.7
7 3.6 0.252 12.6
8 3.3 0.264 13.2
9 3.0 0.270 13.5
10 2.8 0.280 14.0

Conforme a Tabela 14, em um caso hipotético onde o camarao tem um peso médio
de 6,3 g, pode-se estipular a racao oferecida por meio do percentual de biomassa. Por
exemplo, para calcular a quantidade de racao didria para um PM/(Peso médio) de 6,3
g por camarao, vamos considerar o valor aproximado para a porcentagem de ragao na

tabela, de 6 g. Sendo assim, temos a seguinte relagao:

RacaoPorAnimal(g) = Ragao (%) - PM(g) = 3,9% - 6,3 = 24,57% = 0,2457g  (5.2)

Se considerarmos que em um viveiro existem aproximadamente 50.000 poés-larvas,

temos a seguinte relacao para quilos totais de ragao no tanque:

Total(Kg) = R. por animal (g) - Quant. animais = 0,2457(g) - 50.000 = 12,285K g (5.3)

A Tabela 14, descreve um exemplo de tabela de arragoamento, considerando a
fase de crescimento e engorda dos animais. A tabela pode ser otimizada colocando mais
variaveis além das pré-existentes, como taxa de sobrevivéncia, mudanca de niveis de

proteinas das ragoes, recomendacao de fornecedores de racao, entre outros.

Nunes et al. (2005) ressalta que tabelas de alimentagao funcionam como um guia
alimentar, que indicam as quantidades maximas de alimentacao diaria, sob condigoes
otimas de cultivo. Nesse sentido, é natural que, nas fazendas, utilizem-se tabelas de
alimentacao desenvolvidas empiricamente, considerando projegoes de crescimento dos

animais e uma conversao alimentar apropriada.
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5.2.2 Conclusoes: Anélise de Dados

A anédlise de dados simulada permite verificar a aplicabilidade do sistema de
gestao no acompanhamento e otimizacao de processos em fazendas de criacao intensiva
de camardes. Apesar da auséncia de dados reais durante a pesquisa, as simulagoes
demonstraram que o sistema é capaz de modelar cenarios préximos a realidade, apontando
a relevancia de que o controle de fatores criticos, como a biomassa, a eficiéncia alimentar

(FCA) e o manejo de arragoamento, que podem ser otimizados com ferramentas digitais.

Os calculos e tabelas apresentados validam que o sistema pode auxiliar na tomada
de decisao, especialmente em fases cruciais, como crescimento e engorda, onde o moni-
toramento constante e ajustes finos sao essenciais para a maximizacao da produtividade.
Além disso, a flexibilidade do sistema em integrar varidveis, como taxas de sobrevivéncia e
mudancas na composicao das ragoes, reforca sua aplicabilidade para atender as demandas

especificas de manejo.

Portanto, conclui-se que o sistema de gestao, mesmo em um contexto simulado,
se mostra promissor para a implementacao em fazendas reais, oferecendo suporte para

praticas baseadas em boas praticas e guias de biosseguranca.

5.3 Dificuldades encontradas

Uma das principais barreiras enfrentadas foi a complexidade de desenvolver um
sistema de gestao amplo e multifacetado, que abrange diversos médulos interconectados,
como lotes, tanques, finangas, racao e tarefas, mantendo uma abordagem coesa e integrada.
Cada moédulo requer funcionalidades especificas que precisam interagir de forma eficaz com
outros médulos, criando um ambiente em que o fluxo de informacgoes é constante e deve
ser gerenciado cuidadosamente para evitar inconsisténcias. Essa complexidade aumentou o
desafio de realizar testes e validagoes em cada etapa, especialmente no esforco de construir
um protétipo de Minimo Produto Vidavel (MVP) que fosse funcional o suficiente para

testes iniciais.

Além disso, o tempo limitado dificultou a validacao necessaria da experiéncia do
usuario e de usabilidade. Esse aspecto é crucial para garantir que o sistema final seja
intuitivo e eficiente para os produtores, mas, devido ao foco em implementar a estrutura
bésica e funcional, esses testes ficaram fora do escopo neste momento. Outra dificuldade
enfrentada foi a impossibilidade de implementar o médulo de integracao inteligente com
os tanques, que permitiria ao produtor o acesso em tempo real aos dados de condigoes dos
tanques e monitoramento da producao. Essa funcionalidade representaria um grande avango
no gerenciamento e na agilidade do sistema, mas exigiria mais tempo de desenvolvimento
e recursos técnicos. Assim, o sistema estd pronto para avaliagoes e testes iniciais, porém,

com a necessidade de melhorias e futuras implementagdes para alcangar o nivel ideal de
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integracao e usabilidade desejado.

5.4 Trabalhos e melhorias futuras

E fundamental considerar o aprimoramento continuo dos médulos j& desenvolvidos,
buscando refinar suas funcionalidades para uma maior robustez e eficiéncia na gestao de
dados da piscicultura e carcinicultura. Esse refinamento inclui ajustes finos nas interagoes
entre modulos, como a integracao de lotes, tanques e financas, e melhorias na interface

para facilitar o uso didrio e otimizar o fluxo de informagdes.

Outro ponto essencial para o futuro do sistema ¢ o investimento em integragdo com
dispositivos embarcados, como sensores e controladores digitais, diretamente conectados
aos tanques. Essa integracao permitird ao produtor um monitoramento em tempo real
das condigoes de cultivo, como temperatura, pH e oxigénio, viabilizando uma resposta
mais rapida e precisa aos desafios do manejo. Além disso, o uso de dispositivos moveis
e leitores digitais para consultas rapidas e atualizagoes dindmicas dos dados trara ainda

mais agilidade e precisao ao sistema, promovendo um acesso direto as informagdes criticas.

O refinamento da experiéncia do usuario também serd um objetivo importante,
realizado por meio de testes e validacoes continuas que permitirao ajustes com base no
feedback dos usuarios e nas necessidades identificadas ao longo do uso. Essas melhorias
progressivas serao fundamentais para tornar o sistema cada vez mais intuitivo, funcional
e adaptado as demandas especificas do setor aquicola, garantindo que ele evolua para

atender a um nivel elevado de exigéncia em gestao e usabilidade.
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6 Consideracodes finais

Ao longo deste trabalho, foi possivel sintetizar o desenvolvimento de um sistema de
gestao para carcinicultura e piscicultura, que integra controle e organizacao dos processos
essenciais a producgao de pescados. Com a aplicagdo do Business Process Management
(BPM), foi possivel mapear o ciclo de manejo de maneira estruturada, compreendendo
as relagoes e interacoes entre os mdédulos de Lotes, Tanques, Financas, Arragoamento,
Biometrias, entre outros. Esta modelagem permitiu uma visao abrangente e integrada do
sistema, unindo as atividades de campo e as necessidades administrativas e financeiras, e

promovendo um gerenciamento mais preciso e eficiente da cadeia produtiva.

Ao longo do desenvolvimento, desafios complexos ocorreram, como a necessidade
de coesao entre modulos interdependentes e a limitacao de tempo para validar plenamente
a experiéncia do usuario e implementar funcionalidades adicionais, como a integracao
inteligente com dispositivos embarcados. Mesmo assim, o sistema alcancou um protétipo
funcional (MVP) adequado para testes iniciais e capaz de oferecer uma visao robusta das

funcionalidades projetadas.

Para o futuro, o projeto propoe refinamentos continuos nos moédulos existentes,
o aprimoramento da experiéncia do usuario baseado em feedback, e a incorporagao de
tecnologias avancadas, como dispositivos digitais de monitoramento dindmico. Esses
avangos fortalecerao o sistema, transformando-o em uma ferramenta essencial para o
setor aquicola, facilitando o acesso rapido a dados criticos e aprimorando a eficiéncia do
manejo. Desta forma, o sistema proposto apresenta-se como um passo significativo para a
modernizacao e sustentabilidade da gestao em aquicultura, contribuindo para um setor

mais resiliente e tecnicamente evoluido.
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