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RESUMO

A carcinicultura, préatica de criacdo e cultivo de camardes marinhos, tem apresentado
crescimento expressivo nos ultimos anos, estimando-se uma producdo global de 7,53
milhdes de toneladas até o final de 2023. Apesar do Brasil representar apenas 1% desse
total, o pais detém potencial significativo na aquicultura, destacando-se como segundo
maior valor de producdo entre as espécies cultivadas. A regido Nordeste, em particular,
destaca-se na carcinicultura devido a caracteristicas climaticas favoraveis. A criacdo
do Atlas do Camardo surgiu como resposta a essas demandas, integrando informacoes
provenientes de diversas fontes e oferecendo indicadores de desenvolvimento da cadeia
produtiva de forma pratica e intuitiva. A plataforma existente até entdo é um Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) apresentado na forma de WebSIG, que permite a visualizagdo
e anélise de informacdes geograficas on-line. No entanto, a auséncia de informacdes
precisas sobre a localiza¢do dos fornecedores de servigos das cadeias de insumo representa
uma lacuna no Atlas do Camarédo. Diante disso, este trabalho desenvolveu uma versao
SIG Moével do Atlas do Camardo, permitindo ao produtor visualizar os fornecedores de
servicos das cadeias de insumo, filtrar por critérios especificos e tracar rotas eficientes. Os
objetivos incluem a implementacdo de funcionalidades existentes do atlas para dispositivos
moveis, a apresentacdo precisa da localizacdo dos fornecedores, a facilidade na tomada
de decisdo e a visualizacao efetiva de rotas até o fornecedor desejado. Essa iniciativa
visou superar a incompatibilidade com dispositivos moveis da primeira versao da aplicacdo
e ampliar o alcance e a utilidade do Atlas do Camar&o na gestao da carcinicultura. O
objetivo deste trabalho é validar a aplicacdo desenvolvida através da utilizacdo da mesma
por profissionais reais da carcinicultura. Para tal, um questionéario foi aplicado, baseado no

modelo Technology Acceptance Model (TAM).

Palavras-chave: Sistema de Informacdo Geografica (SIG). SIG Mdvel. Carcinicultura.

Suporte a Deciséo. Technology Acceptance Model (TAM).



ABSTRACT

Shrimp farming, the practice of raising and cultivating marine shrimp, has shown significant
growth in recent years, with an estimated global production of 7.53 million tons by the end
of 2023. Although Brazil represents only 1% of this total, the country holds significant
potential in aquaculture, standing out as the second highest production value among
cultivated species. The Northeast region, in particular, stands out in shrimp farming due
to its favorable climate characteristics. The creation of the Shrimp Atlas emerged as a
response to these demands, integrating information from different sources and offering
production chain development indicators in a practical and intuitive way. The existing
platform until now is a Geographic Information System (GIS) presented in the form of
WebGIS, which allows the visualization and analysis of geographic information online.
However, the lack of precise information on the location of service providers in the input
chains represents a gap in the Shrimp Atlas. Given this, this work developed a Mobile
GIS version of the Shrimp Atlas, allowing producers to view service providers in the
input chains, filter by specific criteria and trace efficient routes. The objectives include
implementing existing atlas functionalities for mobile devices, accurately presenting the
location of suppliers, facilitating decision making and effectively visualizing routes to
the desired supplier. This initiative aimed to overcome the incompatibility with mobile
devices of the first version of the application and expand the reach and usefulness of Atlas
do Camardo in shrimp farming management. The objective of this work is to validate the
application developed through its use by real shrimp farming professionals. To this end, a

questionnaire was applied, based on the Technology Acceptance Model (TAM).

Keywords: Geographic Information System (GIS). Mobile GIS. Shrimp Farm. Decision
Support. Technology Acceptance Model (TAM).
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1 INTRODUCAO

A criacdo e cultivo de camardes marinhos (carcinicultura) vem crescendo cada vez
mais ao longo dos anos. A estimativa € de que, até o nal de 2023 a producao seja de 7,53
milhdes de toneladas, o que representa uma alta de 29,48% em relagéo ao ano de 2020, que
teve uma producéao de 5,81 milhdes de toneladas (XIMENES; VIDAL, 2023). O Brasil,
apesar de corresponder a apenas 1% dessa producéo, possui um grande potencial para a
aquicultura, tendo o camar&do como o segundo maior valor de producéo dentre as espécies
de aquicultura cultivadas no pais, atras apenas da Tilapia (IBGE, 2022). Caracteristicas
climéaticas como temperatura elevada e curto periodo de chuvas fazem com que a regiao
Nordeste tenha um grande desenvolvimento da carcinicultura, representando, no ano de
2022, 99,6% da producéo nacional, com foco nos estados do Ceara e Rio Grande do Norte,
gue possuem, respectivamente, 54,1% e 22,2%, totalizando, somente nesses dois estados,
76,3% da producao nacional no ano de 2021 (IBGE, 2022).

Além das caracteristicas climaticas, fatores relacionados ao relevo, hidrogra a e
uso do solo também servem de indicadores de aptidao natural para carcinicultura, de forma
que, dispondo de informacdes espaciais sobre a classi cagcdo climatica, tipos de formacdes
de relevo, distribuicdo da rede hidrogra ca e tipos de uso do solo, é possivel estimar se um
local esta ou ndo apto para a carcinicultura. Dessa forma, uma base de dados que disponha
dessas informacdes de maneira organizada e constantemente atualizada, poderia ser uma
poderosa ferramenta de caracterizacdo da cadeia produtiva da carcinicultura em diferentes
polos produtivos do pais (SOARESal., 2007).

Com o objetivo de unir diferentes bases de dados surgiu a plataforma Atlas do
Camarao, que, através de um portal, busca integrar as informacdes coletadas de diversas
fontes na forma de indicadores de desenvolvimento da cadeia produtiva, disponibilizando-
0s de maneira prética e intuitiva. A plataforma mostra um indicador de infraestrutura para a
carcinicultura ao longo das regides do pais. Além disso, apresenta a concentracao de varios
outros recursos de infraestrutura, como a infraestrutura energética e infraestrutura portuaria,
e a concentracao de varias cadeias de insumos, como f4bricas de gelo, laboratérios de
pos-larva, fabricas de racéo, dentre outras (ALMEIDA, 2023).

O Atlas do Camarao é um Sistema de Informacdo Geogra ca (SIG), e por ser
uma ferramenta voltada para a web, pode ser chamada de WebSIG. Um sistema WebSIG

permite que seus usuarios visualizem e analisem informacgdes geogra cas em um ambiente
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on-line, ajudando assim na tomada de decisdes (GOCMEN, 2016). Ferramentas SIG
sdo compostas por uma Interface Gra ca para o Usuario (GUI), um banco de dados que
armazena informacdes geogra cas, ferramentas que possibilitam uma analise espacial
das informac0des e a possibilidade de visualizacao das informacdes na forma de camadas
(CAMARA et al, 2001).

Além das solucdes WebSIG, outras ferramentas podem se bene ciar da capacidade
de visualizacdo e manipulacédo de informacfes geogra cas dos sistemas SIG, como € o
caso das ferramentas SIG Movel. A presenca dos dispositivos mdéveis no dia a dia das
pessoas vem cada vez mais ultrapassando seu objetivo original, que era de simplesmente
comunicacao entre as pessoas, de forma que, a exemplo das tecnologias de localizacéo
presentes na maioria dos dispositivos moveis atuais, € possivel analisar e mensurar o
comportamento espaco-temporal de seus portadores. Dessa forma, ferramentas SIG Movel,
gue possuem sua execucao em dispositivos méveis, possuem uma capacidade de atingir
um nivel mais elevado de portabilidade, usabilidade e exibilidade do que feramentas SIG
tradicionais ou WebSIG (DRUMMONI@t al.,, 2006).

Desenvolver aplicagcbes computacionais, independentemente de serem ferramentas
SIG ou ndo, tem se tornado uma tarefa cada vez mais complexa e crucial para atender as
demandas e objetivos das organiza¢des. No entanto, € importante reconhecer que, em algu-
mas ocasiodes, as funcionalidades implementadas podem se distanciar signi cativamente
do contexto de uso dos usuarios nais, resultando em uma desconexao que compromete a
utilidade pratica da aplicacéo desenvolvida. E nesse contexto que se torna fundamental a
aplicacdo de modelos de validagdo comteohnology Acceptance Modd@AM), que se
propde a avaliar a aceitacdo de uma determinada tecnologia pelos usuarios nais, levando
em consideracao tanto a usabilidade quanto a utilidade percebida por estes. Ao considerar
essas variaveis, € possivel ndo apenas determinar a facilidade de uso da aplicacédo pelo
usuario, mas também avaliar se ela realmente atende as necessidades e expectativas do
usuario nal, proporcionando um efetivo auxilio em suas atividades, garantindo que as
aplicacdes desenvolvidas ndo apenas atinjam seus objetivos técnicos, mas também sejam

verdadeiramente Uteis e bem recebidas pelos usuérios nais (D&\AE 1989).
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1.1 Problemética

O Atlas do Camarao desempenha um papel crucial ao apresentar, de maneira
integrada, informacdes provenientes de diversas bases de dados, abrangendo a concentragao
de varias cadeias de insumos. No entanto, uma lacuna signi cativa € identi cada, pois a
plataforma néo fornece a localizac&o precisa dos fornecedores dessas cadeias no mapa,
uma informacédo de extrema importancia e relevancia para os produtores. A capacidade de
visualizar os pontos exatos no mapa onde 0s servigcos estdo posicionados € essencial para
gue os produtores possam efetivamente se deslocar até um fornecedor especi co de uma
cadeia de insumos e adquirir os servi¢cos desejados.

Adicionalmente, a plataforma Atlas do Camarao enfrenta desa os relacionados a
incompatibilidade com a resolucéo de telas de dispositivos méveis. Essa limitacéo di culta
gue os produtores acessem a plataforma de forma exivel, comprometendo sua capacidade
de acompanhar e veri car a precisao do trajeto percorrido, especialmente quando desejam
se deslocar até um fornecedor especi co. Diante dessas problematicas, este trabalho
oferece, através do desenvolvimento de uma aplicacdo para dispositivos moveis, solu¢des
concretas para 0s seguintes desa 0s:

* Visualizacao Precisa da Localizag&o dos fornecedores das Cadeias de Insumo:
Como possibilitar que o produtor visualize com preciséo a localizagao exata dos
fornecedores que deseja visitar?

 Facilitacdo da Tomada de Decisédo do ProdutorComo proporcionar ao produtor
uma ferramenta que simpli que a tomada de decisfes diante das diversas opc¢oes de
fornecedores disponiveis?

» Acompanhamento Efetivo do Trajeto até o fornecedor desejadaComo permitir
que o produtor acompanhe de forma efetiva o trajeto desde sua localizacdo atual até
o fornecedor desejado, garantindo preciséo e orientagdo durante todo o percurso?

Para avaliar a e cacia da aplicacdo em oferecer solu¢cdes para esses desa 0s,
este trabalho se prop&e a realizar uma validacdo com usuarios reais, tendo como base o
modelo TAM, que € um modelo de aceitacdo tecnoldgica que tem como objetivo analisar
a compreensao sobre o que leva um usuario a aceitar ou ndo uma solucao tecnologica

(VENKATESH; BALA, 2008).
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1.2 Objetivos de Pesquisa

O desenvolvimento de uma ferramenta SIG Mdvel para integrar-se ao atlas do
camardo constitue em uma iniciativa estratégica voltada para a otimizacéo da gestéo na
cadeia produtiva da carcinicultura. Uma ferramenta desse tipo pode conferir ao produtor
uma experiéncia mais abrangente, permitindo-lhe visualizar ndo apenas a localizacao dos
diversos servicos, mas também identi car, de maneira e caz, 0s servicos mais proximos,
conforme critérios especi cos de nidos pelo usuario.

A implementacao de uma funcionalidade de ltragem personalizada incorporada a
ferramenta proporciona ao usuario a exibilidade de especi car parametros que atendam
as suas necessidades particulares, como o tipo de insumo desejado e a distancia aceitavel
até esse insumo. Dessa forma, o produtor pode rapidamente obter uma visao detalhada dos
servicos que correspondem aos seus requisitos especi cos.

Além dessa capacidade de ltragem, a ferramenta SIG Mével devera possibilitar a
visualizac¢do da rota mais e ciente a ser seguida do ponto atual do usuario até um fornecedor
de uma categoria escolhida, economizando tempo e recursos, e facilitando a tomada de
decisdes em tempo real. O produtor pode assim planejar e executar deslocamentos com
precisdo, otimizando a logistica e reduzindo potenciais inconvenientes associados a busca

e obtencé&o de insumos.

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a aceitagdo da ferramenta SIG Mével desenvolvida para o Atlas do Camaréo
com o objetivo de permitir ao produtor visualizar a localizacao dos fornecedores de servigcos
das vérias cadeias de insumo da carcinicultura, mostrar a localizacdo dos fornecedores
mais proximos com base em um Itro de nido pelo usuario e apresentar a rota a ser seguida

caso 0 usuario queira deslocar-se de sua posicao atual até o fornecedor desejada.

1.2.2 Obijetivos Especi cos

* Analisar a usabilidade da aplicacao;
» Analisar a percepcao de utilidade para o usuario nal;

 Discutir o impacto das decisdes de projeto do sistema nos resultados de aceitacao.
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1.3 Justi cativa

Uma plataforma Web, como o Atlas do Camardao, representa uma ferramenta ex-
tremamente bené ca para os produtores, facilitando a integracéo e visualizacédo de dados
cruciais relacionados a cadeia produtiva da carcinicultura. Contudo, a incompatibilidade
com dispositivos moéveis emerge como uma limitacao signi cativa, praticamente impossi-
bilitando a utilizacdo da plataforma em ambientes diversos. Atualmente, seu emprego se
restringe a ambientes internos que dispdem de computadores e acesso a Internet por meio
de redes cabeadas ou Wi-Fi.

Ao implementar uma aplicacdo dedicada desse tipo para plataformas moveis, abre-
se uma gama de possibilidades para os produtores. Isso ndo apenas permite que visualizem
essas informacdes em ambientes variados, mas também Ihes oferece a capacidade de
acompanhar de forma conveniente e em tempo real todo o trajeto até determinado servico
por meio de seus dispositivos méveis.

A adaptabilidade a dispositivos moéveis proporciona maior exibilidade, permitindo
gue os produtores acessem dados relevantes e atualizados em campo, enquanto estiverem
nas instalacdes de producédo ou mesmo enquanto monitoram suas operacdes de maneira
remota. Além disso, a mobilidade conferida pela aplicagdo movel promove uma integragéo
mais e caz da tecnologia na rotina diaria do produtor, melhorando a tomada de decisfes
e a e ciéncia operacional. Isso resulta em um aumento signi cativo na utilidade e na
praticidade da plataforma Atlas do Camarao, ampliando seu alcance e impacto positivo na
gestdo da cadeia produtiva da carcinicultura.

Dessa forma, se faz necessario através de um modelo de aceitacéo, avaliar se a
adocédo de uma solucdo SIG movel juntamente com o desenvolvimento de novas funciona-
lidades para o atlas do camaréo séo, na pratica, bené cas para os usuarios, e se, a solucao

realmente facilita o trabalho dos usuarios em termos de utilidade e usabilidade.

1.4 Organizagédo do Documento

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma: O Capitulo 2 apresenta
trabalhos relacionados, que utilizam de SIG Mdvel para disponibilizacdo e manipulagéo
de dados espaciais; O Capitulo 3 apresenta 0s conceitos necessarios para um melhor

entendimento do trabalho realizado; O capitulo 4 mostra a metologia adotada por este
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trabalho e que resultou na aplicacao SIG Mével proposta; o Capitulo 5 apresenta a aplicagdo
desenvolvida, bem como suas funcionalidades e validagdo da mesma; e, por m, o Capitulo
6 faz a concluséao deste trabalho, apresentando as contribui¢cdes realizadas pelo mesmo e

0s possiveis trabalhos futuros.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo mostrados trabalhos relacionados que utilizam de SIG Movel
para a disponibilizacdo de dados espaciais. Nao foi possivel encontrar trabalhos no contexto
de carcinicultura ou aquicultura. Porém, através de pesquisa, foi possivel encontrar
trabalhos no contexto de agricultura e pesca, que sao contextos semelhantes e, portanto,
foram selecionados.

Wu e Wang (2010) desenvolveram uma ferramenta baseada em SIG Movel para o
gerenciamento de recursos orestais e colheita sustentavel, com o objetivo de lidar com
problemas como incéndios, corte ilegal de arvores e pestes. Na solucdo proposta, um
usuario pode alertar a ocorréncia de algum incidente através de um terminal moével para
um centro de monitoramento, que vera a localizacao exata do incidente, possibilitando
uma tomada de deciséo.

Chenet al. (2012) criaram uma aplicacdo SIG Mével para a coleta de informacdes
agricolas. A aplicacao coleta as informacg@es de localizacao (latitude e longitude) e logo
apos solicita ao usuario que informe dados especi cos do terreno em questdo, como dados
de monitoramento de pestes, nivel de dgua no solo, nivel de matéria organica, nivel de
nitrogénio, fosforo e potassio, dentre outras informacdes.

Erden e Tozan (2015) elaboraram um estudo que sumariza as inumeras possibili-
dades e oportunidades oferecidas através do uso de sensores e controladores eletrénicos
aliados a recursos de energia renovavel e solu¢des de SIG Mével, com o objetivo de gerar
uma Agricultura de Precisdo mais sustentavel.

Zhang e Cao (2019) realizaram uma pesquisa a respeito da aplicacao de tecnologias
SIG na agricultura em problemas como gestéo de informacgdes de recursos agricolas, zone-
amento agroclimatico, prevencao de desastres agricolas, gestdo ambiental agroecolégica,
agricultura de preciséo, estimativa e monitoramento do rendimento das culturas, eroséo
do solo, sensibilidade e poluicdo de fonte difusa, ressaltando o SIG Mdvel como uma das
principais tendéncias tecnoldgicas no que se diz respeito a tecnologias atuais.

Wadaet al. (2013) desenvolveram uma aplicacdo SIG Movel para pescadores
gue entrega informagdes em tempo real, com o objetivo de visualizar informacdes de
pesca digitalizadas em forma de mapas e aplicacdo desses mapas no que diz respeito a
conservacgao de recursos e operacoes de pesca e cientes. No contexto da aplicagdo, uma

aplicacao SIG facilitou a interpretacéo e avaliacdo de dados como a densidade dos recursos
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e a taxa de pesca.

Zhanget al. (2012) criaram um sistema de avaliacdo e gestdo de ecossistemas
baseado em um modelo de processo, sensdrekesse tecnologia SIG Mdével, com o
objetivo de auxiliar a conservar a sustentabilidade do agroecossistema do planalto de Loess,
na China. Uma solucéo SIG ajudou a lidar com fatores ecossistémicos que tendem a mudar
frequentemente com o tempo e que ndo permitem uma tomada de decisdo em tempo habil
somente através da analise de dados historicos.

Assim como os trabalhos citados, este trabalho busca, através de uma aplicacao
SIG Movel, automatizar a apresentacédo de dados espaciais e possibilitar ao gestor uma
manipulacéo facilitada desses dados através dos varios beneficios que os SIG Mobveis
apresentam em relagao aos SIG tradicionais, como alta portabilidade, boa usabilidade,
exibilidade, entre outros. Porém, diferente dos trabalhos citados, este trabalho desenvolve
uma versao SIG Movel de uma plataforma WegSIG ja existente, o que possibilita ao

usuario acessar a plataforma da maneira que lhe for mais conveniente.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados 0s conceitos necessarios para um melhor enten-
dimento do trabalho realizado, incluindo a Produgé&o de Camaré&o no Brasil, Sistemas de
Informacgdes Geogra cas (SIG), Sistema de Informacgdes Geogra cas para Dispositivos

Moveis (SIG Movel), a plataforma Atlas do Camarao e Algoritmos de Roteirizacéo.

3.1 Producédo de Camaréo no Brasil

O cenario global da producédo de camardo em cativeiro apresenta uma ascensao
notavel, evidenciando um crescimento constante. Entre os anos de 2015 a 2020, por
exemplo, o crescimento foi de aproximadamente 52,77% ao nal desse periodo, enquanto,
em contraste, a pesca de camarao registrou uma reducéao de cerca de 55,8% entre 2016
e 2020 (FAO, 2022). Este fendbmeno destaca uma mudanca signi cativa nas fontes de
abastecimento de camardo, com a aquicultura emergindo como a principal fornecedora
para atender & crescente demanda mundial por esse crustaceo. E interessante observar que
os camardes se consolidaram como alguns dos produtos aquéticos mais comercializados
nos ultimos anos, demonstrando uma demanda robusta e crescente. Nesse contexto, a
China desempenha um papel preponderante, liderando a produ¢cdo mundial. Em 2020, por
exemplo, a China abarcou cerca de 34% do volume global de producéo, equivalente a 1,86
milhdes de toneladas (XIMENES; VIDAL, 2023). Na Figura 1 sao ilustrados os maiores
produtores de camarao da espécie Penaeus Vannamei em 2020, sendo essa espécie a mais
cultivada em todo o mundo.

E possivel visualizar, ainda na Figura 1, que no ano de 2020 o Brasil contribuiu com
apenas 1% da producédo mundial de camardo. Dessa parcela, mais de 99% corresponde
a producéo concentrada nos estados do Nordeste do pais, notadamente liderados pelo
Ceara e Rio Grande do Norte, respectivamente. Embora a participacdo percentual na
producao global seja modesta, a producao de camarado no Brasil detém um vasto potencial
econdmico, ocupando a segunda posicao em valor de producéo entre as espécies cultivadas
por meio da aquicultura nacional (XIMENES; VIDAL, 2023).

A carcinicultura, termo utilizado para descrever o cultivo de camardes, desempenha
um papel crucial na geracao de empregos em diversas regides do Brasil, particularmente

em areas favorecidas por condicdes ambientais propicias, como clima e disponibilidade de
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Figura 1 — Paises Maiores Produtores Mundiais de CamBr&arinamgiem 2020

Fonte: Adaptada de (XIMENES; VIDAL, 2023)

recursos hidricos (TANCREDé& al,, 2011). Considerando esse potencial signi cativo,
uma abordagem estratégica para impulsionar a carcinicultura no Brasil consiste na imple-
mentacao de solu¢gbes computacionais inteligentes. Tais solugdes permitem aos produtores
otimizar o aproveitamento dos recursos naturais disponiveis, ao mesmo tempo em que
promovem a e ciéncia operacional e sustentabilidade na produc&o de camardes.

Dentre as solu¢cdes computacionais disponiveis, € importante ressaltar a especi ci-
dade da categoria na qual este trabalho se insere, ou seja, aquela que viabiliza o controle
e caz de informacdes e a tomada de decisbes baseadas em dados geogra cos. Neste
contexto, fatores cruciais como a localizacédo geogra ca e as condi¢des climéticas desem-
penham um papel fundamental na determinacéo da viabilidade de um local para a prética
da carcinicultura. Portanto, ao integrar essas variaveis, juntamente com informacfes
relativas a disposi¢ao geogra ca dos servi¢os disponiveis das diversas cadeias de insumos
essenciais para a carcinicultura, é possivel fornecer ao produtor uma ferramenta abrangente
gue facilita um controle mais preciso e informado sobre as operacdes do seu negdcio.
Essa abordagem integrada ndo apenas contribui para otimizar a produgao, mas também
capacita o produtor a antecipar e responder de maneira estratégica as variaveis ambientais

e logisticas, promovendo, assim, a e ciéncia e sustentabilidade do empreendimento.
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3.2 Sistema de Informag8es Geogra cas (SIG)

Para um melhor aproveitamento dos recursos naturais favoraveis a carcinicultura,
€ necessario identi car as regifes do pais que oferecem condi¢des propicias para essa
atividade, e além disso, apresentar essas informacgfes aos produtores de maneira acessivel
e estratégica, promovendo uma tomada de decisao fundamentada. Uma abordagem e caz
para alcancar esse objetivo é a implementacdo de um Sistema de Informacdes Geogra cas
(SI1G), um sistema computacional avangado projetado para manter e analisar dados espa-
ciais especi cos de um determinado contexto. Para tal, um sistema SIG necessita de um
banco de dados bem estruturado, modelado por meio de um Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGBD) espacial. Este SGBD deve ser capaz de lidar com volumes substanci-
ais de dados, garantindo simultaneamente a consisténcia e integridade das informacdes
espaciais apresentadas (ZLATANOVA; STOTER, 2006).

Essa abordagem possibilita aos produtores uma visdo abrangente e precisa das
condi¢cBes geogra cas e ambientais que afetam diretamente a carcinicultura em diferentes
regides do pais, possibilitando decisdes informadas e estratégicas.

A arquitetura mais comum nos Sistemas de Informacdes Geogra cas (SIG) é a
Dual Architecture que se destaca pela presenca de um subsistema independente dedicado
ao armazenamento e recuperacao de dados espaciais em um SGBD espacial, operando em
paralelo ao SGBD relacional convencional. Essa abordagem, embora e ciente em termos
de desempenho, apresenta desa os potenciais de integridade de dados, como a possivel
exclusdo de uma entidade de um sistema de armazenamento sem re exo correspondente
no outro (VIJLBRIEF; OOSTEROM, 1992).

Ainda segundo Vijlbrief e Oosterom (1992), para mitigar esse desa o de integridade
daDual Architecture surge d_ayered Architectureuma alternativa que mantém os dados
espaciais armazenados diretamente no banco de dados relacional. Essa estratégia visa
mitigar 0s riscos associados a integridade, garantindo que as operac¢des de manipulacdo de
dados re itam corretamente em ambas as camadas. No entanto, essa arquitetura, apesar
de fortalecer a integridade dos dados, € notadamente mais lenta e complexa devido a
necessidade de juncdes de relacdes para a obtencao de dados espaciais.

Por m, Vijlbrief e Oosterom (1992) também apresentam uma terceira abordagem,
gue é alntegrated Architectureque se destaca ao estender os SGBDs relacionais com

abstracdes especi cas para manipulacao de dados espaciais, conhecidabstvact
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Data Type(ADT). Essa arquitetura busca simpli car a implementacéo e a manipulacao
de informagdes espaciais, oferecendo uma solucdo intermediaria entre a e ciéncia da
Dual Architecturee a integridade reforcada tlayered ArchitectureA implementacéo da
Integrated Architecture facilitada por meio de varios modelos disponiveis.

Na Figura 2, apresenta-se uma comparagao visual entre as trés arquiteturas citadas.

Figura 2 — Arquiteturas de sistemas SIG

Fonte: Adaptada de (VIJLBRIEF; OOSTEROM, 1992)

Uma evolugéo dos sistemas SIG séo os sistemas WebSIG, que s&o desenvolvidos
e disponibilizados em forma de paginas Web, utilizando ferramentas e caracteristicas
comuns na maioria das paginas Web tradicionais, dessa forma, sdo mais faceis de entender
por usuarios familiarizados comaternet além de possuirem como vantagem também, a
independéncia de plataforma e sistema operacional, visto que esses sistemas executam em
softwaresnavegadores daternet(MATHIYALAGAN et al,, 2005).

Apesar de serem independentes de plataforma, dependendo da forma com que séao
desenvolvidos, os sistemas WebSIG podem n&o possuir uma boa compatibilidade com
dispositivos méveis, além de que, para o caso de soluc¢des voltadas para esses dispositivos,
aplicacdes gue executem em navegadordatdenettendem a néo utilizar integralmente
os recursos disponibilizados pelos mesmos.

Nesse sentido, a adogéo de solugdes direcionadas exclusivamente para dispositivos
maoveis emerge como uma necessidade. Tais solu¢des sdo projetadas para extrair o maximo
proveito dos recursos tanto Herdwarequanto deSoftwaredesses dispositivos especi cos,
otimizando assim sua capacidade de desempenho. Ao alinhar-se com as caracteristicas
distintas dos dispositivos moveis, essas solucdes se bene ciam da mobilidade e versati-

lidade inerentes a esses dispositivos portateis. Ao utilizar as funcionalidades especi cas
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dos dispositivos moveis, tais como sensores integrados, tecnologia de geolocalizacéo e
interfaces tateis, as solu¢des dedicadas para esses dispositivos agregam beneficios substan-
ciais ao usuario. Dessa forma, a implementacéo de solucbes mdveis ndo apenas atende as
demandas técnicas, mas também potencializa a usabilidade, maximizando os beneficios
oferecidos por dispositivos moveis. Por isso, o presente trabalho propde a criacdo de uma
versdo SIG Movel do Atlas do Camaréo, bene ciando-se de todos esses beneficios dos

dispositivos méveis.

3.3 Sistema de Informac¢des Geogra cas para Dispositivos Méveis

A capacidade de armazenamento e processamento de dispositivos méveis vém
aumentando cada vez mais ao longo dos anos, de forma que esses dispositivos, que inici-
almente tinham como objetivo apenas a comunicacéo, se transformaram em verdadeiros
computadores portateis, que fazem parte da vida cotidiana da maioria das pessoas. Uma
das tecnologias agregadas a esses dispositivos &dal Positioning SystefGPS),
gue monitora 0 posicionamento em tempo real dos mesmos, possibilitando assim o desen-
volvimento de vérias solu¢des que utilizem de informacgdes espaciais (DRUMMDND
al., 2006).

Dessa forma, as tecnologias SIG Movel possuem como grande diferencial a ha-
bilidade de incorporar aplicagbes SIG aos dispositivos méveis, que possuem o sistema
GPS, e, além da obtencédo da localizacdo em tempo real, bene ciar-se do elevado nivel de
portabilidade, usabilidade e exibilidade oferecidos por esses dispositivos (DRUMMOND
et al, 2006).

A arquitetura de uma aplicacao SIG Mdvel, é semelhante a arquitetura de uma
aplicacdo WebSIG, seguindo o padréo cliente/servidor, no qual a camada cliente € um
dispositivo mével, que possui o sistema GPS e que através de uma conexao sem o, se
comunica com a camada servidor. A camada servidor por sua vez, € a mesma camada
consumida por um sistema WebSIG (TSOU, 2004). Na Figura 3 é possivel visualizar a
arquitetura de um sistema SIG Movel.

Com base na arquitetura apresentada na Figura 3 é possivel desenvolver uma
aplicacdo SIG Movel. A aplicacdo proposta por este trabalho € uma versao SIG Movel de

uma plataforma WebSIG ja existente, chamada Atlas do Camaré&o.
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Figura 3 — Arquiteturas de sistemas SIG Movel

Fonte: Do autor.

3.4 Atlas do Camarao

Com o propasito de criar uma plataforma Web voltada para a integracao, visualiza-
cédo e disponibilizacdo de dados espaciais relacionados a cadeia produtiva da carcinicultura
nacional, com o intuito de subsidiar a formulacdo de politicas publicas para o avanco
da carcinicultura no pais, surgiu o Atlas do Camardo (ALMEIDA, 2023). Para atingir
esse objetivo, foi elaborada uma base de dados especializada e uni cada, abrangendo os
diversos elementos que compdem a cadeia produtiva do camardo em territério nacional.

A partir dessa base de dados, tornou-se possivel identi car e mapear 0s principais
polos produtivos de camarédo no Brasil. Com essas informagdes, foram desenvolvidos
indicadores espaciais que viabilizam a andlise integrada dos recursos destinados a carcini-
cultura. Todo esse conhecimento acumulado foi entdo utilizado no desenvolvimento de um
sistema WebSIG de facil visualizacao e interacdo, proporcionando um suporte valioso para
a tomada de decisdes e a criacao de politicas publicas direcionadas ao setor.

O Atlas do Camar&o emergiu no ambito do projeto Rota do Pescado, uma iniciativa

de pesquisa conduzida por professores e bolsistas da Unifersidade Federal Rural do Semi-



29

arido (UFERSA). Este projeto tem como objetivo primordial identi car as potencialidades

e fragilidades da carcinicultura nacional, propondo acdes que possam contribuir para o
desenvolvimento sustentavel dessa atividade econémica crucial. O Atlas do Camaréo,
portanto, representa um instrumento essencial dentro desse contexto, oferecendo uma visao

abrangente e estratégica da realidade da carcinicultura no Brasil.
3.4.1 Coleta de dados

A execucéo e ciente de decisdes inteligentes na carcinicultura enfrenta um desa-

0 signi cativo devido a escassez e fragmentacao de dados e informac¢des consolidados.
Diante desse cenario, a primeira etapa crucial no desenvolvimento do Atlas do Camaréao
consistiu em buscar e integrar bases de dados referenciadas relacionadas a cadeia pro-
dutiva do camarao. Para isso, foram minuciosamente coletados dados provenientes de
diversas fontes, incluindo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
Instituto Brasileiro de Geogra a e Estatistica (IBGE), Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais (IPEF), Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes (DNIT), Sistema de
Inteligéncia Territorial Estratégica para Aquicultura (SIT-Aquicultura), Sistema Nacional

de Cadastro Ambiental Rural (SICAR), Sistema de Gestdo Fundiaria (SIGEF/INCRA),
MapBiomas, 6rgaos estaduais de licenciamento, associa¢des de produtores e entidades
de apoio e fomento, como o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(Sebrae) e Banco do Nordeste do Brasil S.A. (BNB). Além disso, levantamentos de campo

e 0 uso de sensoriamento remoto foram realizados para identi cacdo e caracterizacao
detalhada das areas produtoras.

Utilizando o software livre QGIS versao 3.22, os dados provenientes de diversas
bases e fontes foram analisados meticulosamente com o objetivo de identi car e corrigir
possiveis inconsisténcias. Posteriormente, esses dados foram integrados em uma Unica
base, proporcionando uma base solida para o sistema SIG. Na Figura 4 € apresentada uma
sintese visual das bases compiladas e as informacdes extraidas delas. E possivel visualizar
na primeira coluna, as bases de dados que foram compiladas no Atlas do camarao. A

segunda coluna apresenta o processamento realizado com essas informacoes, a m de se
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obter uma analise geoespacial, que resultou na apresentagao para o usuario das informacdes
apresentadas na terceira coluna da gura.

Figura 4 -Metodologia de analise geoespacial do Atlas do Camarao para o diagndstico da
carcinicultura nacional

Fonte: Adaptada de (ALMEIDA, 2023)

3.4.2 De nigao dos polos produtores e constru¢ao dos indicadores

Para a identi cacdo e caracterizacdo dos polos produtores de camaréo, foram
empregadas as informacdes provenientes da base de dados do IBGE, compreendendo o
intervalo de anos entre 2013 e 2021. Nesse contexto, a selecdo criteriosa dos municipios
considerou agueles com uma contribuicdo média nacional de, no minimo, 0,5% ao longo
desse periodo. Esse enfoque possibilitou uma andlise abrangente da distribuicdo da
producéo, sendo visualizada por meio da aplicacdo da densidade de Kernel, comumente
representada por "mapas de calor".

Além das informacgdes quantitativas, a estratégia adotada incluiu a combinagéo de
diferentes planos de informages, proporcionando uma interpretacéo rapida da estruturagéo
da cadeia produtiva. Como resultado desse processo, foram propostos trés indicadores
fundamentais:

Indicador de Aptidao Natural para Carcinicultura (IANC): esse indicador pos-
sibilita a andlise e classi cacdo de grandes areas geogra cas com o objetivo de identi car
locais com maior potencial para carcinicultura com base em caracteristicas fisicas, que
sao: Clima, Relevo, Hidrogra a e Uso do Solo.

Indicador de Infraestrutura para Carcinicultura (IIC):  esse indicador possibi-
lita a analise e classi cacéo de grandes areas geogra cas com o intuito de identi car locais

gue apresentam maior potencial em termos de infraestrutura, abrangendo aspectos como
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vias de transporte, energia, instalagdes industriais de bene ciamento e portos.

Indicador de Cadeia de Insumos (ICl): por m, o ultimo indicador permite uma
analise e classi cacdo de grandes areas geogra cas, possibilitando identi car locais com
maior potencial para a carcinicultura com base nas caracteristicas de insumo e matéria
prima, que sdo: Laboratérios de Larvas, Fabricas de Gelo, Fabricas de Ragéo, Produtos de
Sanidade e Fabricas de Equipamento.

Esse ultimo, em especi co, apresenta na forma de densidade de Kernel a concen-
tracdo de locais com maior potencial no que se refere a insumos e matéria prima, porém, é
interessante para o produtor, além de visualizar a concentracdo desses locais, visualizar a
posicao exata dos servigos das cadeias de insumo para carcinicultura, de modo a auxilia-lo
na tomada de decisdo a respeito de qual servico em especi co escolher. Um exemplo
seria, mesmo sabendo que determinada area tem uma alta concentracao de Fabricas de
Equipamentos, seria mais interessante saber os pontos exatos em que as fabricas mais
préximas a sua localizacdo atual se encontram.

A implementacéo de uma versdo SIG Movel do Atlas do Camarédo abrangeu todas
as funcionalidades existentes na versdo WebSIG, além de implementar novas funciona-
lidades que bene ciam-se das caracteristicas especi cas dos dispositivos méveis, como
por exemplo, a possibilidade da roteirizacéo entre a localizacdo do usuério e os diversos

servigcos das cadeias de insumos apresentadas no mapa.

3.5 Algoritmos de Roteirizagéo

Um dos objetivos da aplicacdo SIG Mével desenvolvida é permitir a roteirizacao
entre a posi¢ao atual do usuario e o fornecedor mais proximo de uma determinada categoria.
Na Computacdo, mais especi camente na Teoria de Grafos, os problemas de roteirizacéo
se enquadram na categoria de problemas de caminho minimo. Problemas dessa categoria
podem ser apresentados como problemas de encontrar a menor distancia entre dois vértices
de um grafo (ATZINGENet al, 2012). Dado o problema em questao, a solucéo do
problema de caminho minimo é encontrar o conjunto de vias que resulte na menor distancia
entre o usuario e o fornecedor desejado.

Sao vérios os algoritmos para resolugdo do problema de caminho minimo, um dos
mais famosos € o algoritmo de Dijkstra, que resolve o problema de caminho minimo de

uma unica origem em um grafo orientado (CORMENI, 2022). O algoritmo contém
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um conjunto de ndés com pesos pré-estabelecidos e seleciona sempre 0 N6 que possua 0
menor peso dentre os adjacentes.

Por ser um dos algoritmos mais classicos para o problema de caminho minimo,
vérias adaptac6es foram sendo criadas ao longo do tempo, como por exemplo o Multilevel
Dijkstra (MLD), que € uma modi cacdo do algoritmo de Dijkstra tradicional que leva
em consideracao a particdo multinivel e usa células de sobreposi¢céo pré-computadas para
acelerar heuristicamente a execucéo do algoritmo (HAMME, 2013).

Outro algoritmo para o problema do caminho minimo@amtraction Hierarchies
(CH), que tem como objetivo achar caminhos mais curtos através da criacdo de atalhos
entre os veértices que sao gerados através da contracdo de vértices existentes.

O algoritmo CH é mais adequado para casos onde a distancia a ser calculada do
primeiro até o ultimo vértice seja mais longa e o desempenho precise ser mantido. Ja o
MLD, é mais adequado para distancias mais curtas, mas ainda sim, mantendo um bom
desempenho, especialmente em casos de atualizagdo em tempo real, como atualizacdes

periddicas de trafego, por exemplo (PEREZ, 2021).

3.6 Modelo TAM

O Modelo TAM vem sendo amplamente utilizado para compreender e prever a
aceitacao e adoc¢ao de novas tecnologias pelos usuérios. O modelo a rma que a intencao
comportamental do usuério em adotar e utilizar uma tecnologia € in uenciada pela sua
percepcao de utilidade e facilidade de uso. Esses fatores sdo mediados por fatores externos,
como caracteristicas do sistema, in uéncia social e condi¢des facilitadoras (VENKATESH;
BALA, 2008).

No modelo TAM, os dois parametros principais para se veri car a aceitacédo de
uma nova tecnologia séo:

 Utilidade Percebida (PU): Refere-se a capacidade da tecnologia em melhorar o
desempenho do usuario em seu trabalho (DA, 1989).

 Facilidade de Uso Percebida (PEOU)Refere-se a capacidade da aplicacao ser
utilizada pelo usuario sem tanto esforco (DAASal,, 1989).

Essas duas variaveis sao afetadas por fatores externos, que sao elementos que estao
fora do controle direto do usuario, mas, que podem afetar sua percepgao e experiéncia em

relacdo a tecnologia (VENKATESH; BALA, 2008). Esses fatores podem estar relacionados
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principalmente a:

» De ciéncias Individuais: Refere-se as caracteristicas individuais de cada usuario,
como a personalidade, a idade, o género, dentre outros.

» Caracteristicas do Sistema: Diz respeito as propriedades e funcionalidades da
tecnologia, como o desempenho, con abilidade, seguranca, entre outros.

* In uéncia Social: Refere-se as opinides, expectativas e pressoes estabelecidas por
determinado grupo social, como amigos ou colegas de trabalho.

» Condic¢@es Facilitadoras:Diz respeito as condi¢des disponiveis para a utilizacdo da
aplicacao pelo usuario, referindo-se geralmente ao suporte organizacional e técnico,
como por exemplo treinamento adequado, assisténcia técnica, entre outros.

Dessa forma, a utilidade percebida e a facilidade de uso percebida, afetadas pelos
fatores externos geram a intencdo comportamental, que € o indicador da predisposicao
do usuario em adotar e utilizar determinada tecnologia. Essa intengcdo comportamental
pode gerar o comportamento de uso, que é a acdo real do usuario em adotar e utilizar uma
determinada tecnologia (VENKATESH; BALA, 2008).

Na Figura 5 é possivel visualizar o funcionamento do modelo TAM, bem como as

variaveis que sao relevantes em sua aplicacao.

Figura 5 — Modelo TAM

Fonte: Adaptada de (DAVISt al,, 1989)

O modelo TAM fornece um modelo robusto para entender o comportamento dos
usuarios em relacéo a adocao e uso de determinada tecnologia. A simplicidade e facil
aplicacao faz com que esse modelo seja amplamente reconhecido e utilizado, possuindo

uma base sélida de inUmeros estudos que o validam e o tornam con avel de se aplicar.
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Além de possuir uma evolugéo continua, tendo evoluido ao longo do tempo, com extensdes
e adaptacdes, como o TAM2 e TAM 3, que incorporam novos elementos e contextos de
uso, mostrando a capacidade do modelo em se manter relevante e atualizado perante as
mudancas tecnoldgicas e sociais (VENKATESH; BALA, 2008).

Neste trabalho, o modelo TAM foi aplicado para validar com usuarios reais, a
usabilidade e utilidade da ferramenta SIG mével desenvolvida para o Atlas do Camaréo,
veri cando assim, se os beneficios da computacdo mével terdo um efeito pratico nesse
contexto, e se as funcionalidades desenvolvidas realmente ajudardo a melhorar o trabalho

dos usuarios nais.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo € mostrado o passo a passo metodolégico seguido que resultou na
criacdo de uma aplicacao SIG Maovel que trabalha lado a lado com a versdo WebSIG do
Atlas do Camarao para auxiliar no processo de visualizagdo de servigos e roteirizacado dos

mesmaos.

4.0.1 O Banco de dados espaciais

O SGBD utilizado tanto pela plataforma Web quanto pela aplicacédo SIG Moével
desenvolvida € o PostgreSQL, que € um SGBD objeto-relacional de cédigo aberto que
usa a linguagerstructured Query Languagd&QL) combinada com Varios recursos que
garantem um armazenamento seguro dos dados e uma escalabilidade das mais complicadas
cargas de trabalho. O PostgreSQL conquistou uma soélida reputacao devido a sua arquitetura
robusta, con abilidade, integridade dos dados e um extenso conjunto de recursos. Além
disso, sua natureza extensivel e a dedicacao da comunidade de cddigo aberto contribuiram
para consolidar sua posicdo como uma escolha con avel e versatil no universo dos SGBDs.
A compatibilidade do PostgreSQL com os principais sistemas operacionais amplia sua
exibilidade, enquanto a presenca de poderosos complementos, como a extensao PostGlIS,
habilita a manipulacdo e ciente de dados geoespaciais (POSTGRESQL, 2023). Assim, a
escolha estratégica do PostgreSQL enriquece signi cativamente a arquitetura da aplicacgéo,
conferindo-lhe robustez, exibilidade e um suporte e caz para operacdes geoespaciais
avancadas, além de promover uma melhor integracdo com a plataforma web existente.

A extensao PostGIS adiciona ao banco de dados PostgreSQL suporte ao armaze-
namento de objetos geogra cos, além de permitir a consulta desses objetos geogra cos
através da linguagem SQL (POSTGIS, 2023).

4.1 Modelagem dos dados

A versdo Web do Atlas do Camardo compila informacfes de varias bases de
dados, entre essas informacdes estdo dados referentes a varias cadeias de insumo para
carcinicultura, como Laboratérios de Larvas, Fabricas de gelo, Fabricas de Equipamentos,
etc. Porém, esses dados foram pré-processados e armazenados no banco de dados de forma

a apresentar o Indicador de Cadeia de Insumos (ICl), através da densidade de Kernel.
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Dessa forma, para que a aplicacdo SIG Mével fornecesse uma visualizacao da posicao
exata no mapa dos diversos servicos das cadeias de insumo os dados precisariam ser
pré-processados novamente.

Antes do pré-processamento, as informagdes das cadeias de insumo eram divididas
em nove tabelas distintas, cada uma armazenando informacdes de categorias distintas de
cadeias de insumo, sdo elas: Associacdes de Aquicultores, Comercializacdo de Pescados,
Consultoria em Aquicultura, Producdo de Sanidade Aquicola, Venda de Equipamentos
Aquicolas, Fabricas de Gelo, Curso / Instituicdo de Ensino (cursos oferecidos na area de
aquicultura), Laboratérios de Formas Jovens e Unidades de bene ciamento de pescados.
Cada tabela continha as mesmas informacdes, portanto, as mesmas foram uni cadas em
uma sé tabela, e uma segunda tabela chamada “categoria” foi criada.

Na Figura 6 é apresentada a modelagem das tabelas que foram adicionadas ao
banco de dados ja existente do Atlas do Camardo. Todas as cadeias de insumo foram
compiladas em uma tabela chamada “servico”.

Ainda na Figura 6, pode-se notar que a tabela “servico” armazena todas as infor-
macodes relevantes a respeito dos servi¢os disponiveis, sejam espaciais ou ndo. O campo
“gid” € a chave primaria da tabela, que possui um valor Unico para cada registro. Os
campos “nm_fantasia”, “rz_social” e “cnpj” armazenam as informacdes basicas de cada
fornecedor de servigcos, que séo, respectivamente, o nome fantasia, a razao social e o
CNPJ. Os campos “ddd”, "telefone” e “email” dizem respeito as informacgdes para contato
de cada servico. Os campos “uf”, “nm_rgimed”, “cd_rgimed”, “nm_rgint”, “cd_rgint”,
“nm_meso”, “cd_meso”, “nm_micro”, “cd_micro”, “munic”, “cd_munic” e “endereco”
contém informacdes da localizac&o do servigo, que sdo a UF do estado em que se localiza;
o codigo e o nome da regido imediata, da regido intermediaria, da mesoregido, da microre-
gido e do municipio; e o endereco exato do servico. O campo “obs” contém observacdes
sobre os registros. O campo “validc” armazena se um determinado registro foi validado
ou ndo. O campo “fonte” armazena qual foi a fonte daquele registro. O campo “geom”
armazena a informacéao espacial de latitude e longitude do registro em questao.

O campo “gid_categoria” € uma chave estrangeira que referencia a chave priméaria
da tabela “categoria”, ou seja, cada registro da tabela “servico” possui nesse campo o valor
da chave primaria da tabela “categoria” referente a categoria no qual o servico em questao

se enquadra. As categorias disponiveis sao:
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Figura 6 -Modelagem Relacional das tabelas adicionadas ao banco de dados do Atlas do
Camaréo

Fonte: Do autor

Associacao de Aquicultores;

Comercializacao de Pescados;

Consultoria em Aquicultura;

Producao de Sanidade Aquicola;

Venda de Equipamentos Aquicolas;

Fabrica de Gelo;

Curso / Instituicdo de Ensino;

Laboratoério de Formas Jovens;

Unidade de Bene ciamento de Pescados.
O campo “gid_fornecedor” é uma chave estrangeira que referencia a chave primaria
da tabela “fornecedor”, ou seja, cada registro da tabela “servico” possui nesse campo o

valor da chave priméaria da tabela “fornecedor”. A tabela fornecedor foi criada pensando
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em uma funcionalidade que seréa desenvolvida futuramente, na qual um usuario responsavel
por algum servico podera se cadastrar com seu e-mail e senha, e podera inserir 0s servicos

prestados.

4.2 Aplicacao SIG Movel

A arquitetura da aplicacéo SIG Movel desenvolvida € composta por trés camadas: a
aplicacaamobilecliente, desenvolvida utilizandofcameworkFlutter; o servidor de mapas
GeoServer; e o banco de dados espacial, desenvolvido utilizando o SGBD PostgreSQL em
conjunto com a extensao PostGIS. Na Figura 7 é possivel visualizar essas camadas e como

elas se comunicam entre si.

Figura 7 — Arquitetura da aplicacdo SIG Mével desenvolvida.

Fonte: Do autor

4.2.1 O framework Flutter

Para o desenvolvimento da aplicacdo SIG Mavel foi escolhido o Flutter, que
€ umframeworkdesenvolvido pelo Google, que tem como principal caracteristica ser
multiplataforma, visto que, um cédigo escrito em Flutter pode ser compilado para Android,
I0S, Windows MacOS, Linux e para a Web sem precisar reescrevé-lo (FLUTTER, 2023).

A linguagem de programacéo utilizada no Flutter é a Dart, que é uma lingua-
gem otimizada para a camada do cliente que tem como objetivo possibilitar um rapido

desenvolvimento de aplicagOes para qualquer plataforma (DART, 2023).
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4.2.2 A aplicagéo servidor

O servidor consiste em uma instancia do Geoserver, a mesma utilizada pela versao
WebSIG do Atlas do Camarédo. O Geoserver disponibiliza uma interface administrativa que
permite gerenciar os dados armazenados no banco de dados espacial e disponibiliza-los em
diferentes formatos na forma de uma Interface de Programacéo da Aplicacdo (do inglés
Application Programming Interfageu simplesmente API) através de rotas especi cas
(GEOSERVER, 2023).

4.2.3 Apresentacado e Roteirizacao dos servicos

Para que os servi¢cos das cadeias de insumo fossem apresentados na aplicacao,
foi utilizada uma biblioteca para o Flutter chamada Flutter Map (FLUTTERMAP, 2023).
Essa biblioteca, assim como o Lea et (biblioteca utilizada na versdao WebSIG) tem seu
funcionamento baseado @penStreetMapmue € uma biblioteca de mapas de uso livre e
licenca aberta (OPENSTREETMAP, 2023), e permite a apresentacao dos mapas, assim
como a insercdo de camadas de informac¢des como marcadores, linhas e poligonos.

Os servicos sao apresentados no mapa na forma de marcadores, que sao posicio-
nados com base na latitude e longitude armazenada no banco de dados. Ja as rotas, sao
obtidas através da API do Open Source Routing Machine (OSRM), que € um projeto
gue tem como objetivo fornecer um motor de roteirizacédo geogra ca de codigo aberto
(LUXEN; VETTER, 2011). Esse motor de roteirizagao funciona baseado nos algoritmos
MLD e CH.

4.2.4 Validacao da aplicacao desenvolvida

Apo6s o desenvolvimento, a aplicacdo foi submetida a uma etapa de validacéo
com usuarios reais, utilizando o modelo TAM (VENKATESH; BALA, 2008). Dessa
forma, foram selecionados quatro usuarios, que atuam como pro ssionais da carcinicultura.
Para realizar a validagéo, foi elaborado um questionario com 21 a rmacdes sobre a
percepcdo dos usuarios em relacdo a utilizacdo da aplicagcdo. Essas a rmacdes foram
instrumentalizadas com base nos itens do TAM, e podem ser visualizadas na Tabela 1,
levando em consideracéo as variaveis externas, a utilidade percebida, a facilidade de uso

percebida, a intengdo comportamental e 0 comportamento de uso.
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Tabela 1 — A rmacdes do questionario.
Dimenséo | Item A rmacao
Variaveis | EXT1 | Necessito ver a localizacdo exata dos prestadores de servigo das diferentes
Externas cadeias de insumo da carcinicultura.
(EXT) EXT2 | Acho interessante saber qual prestadora de servico de uma determinada categoria
€ a mais préoxima de mim.
EXT3 | Saber a rota mais curta entre minha localizac&o e determinada prestadora de
servico seria bastante relevante.
Facilidade | PEOU1 | Minha interagdo com a aplicacéo foi clara e compreensivel.

de Uso PEOU2 | Interagir com a aplicagdo ndo exige muito do meu esforgco mental.

Perce- PEOU3 | Eu acho a aplicacao facil de usar.

bida PEOU4 | Eu acho facil fazer com que a aplicacao faca o que eu quero. Exemplo: caminhar,
(PEOU) chat, video, acessar documentos, projecdo de tela etc.

PU1 Usar o sistema melhora meu desempenho no meu trabalho.
PU2 | Usar o sistema em meu trabalho aumenta minha produtividade.
Utilidade PU3 | Usar o sistema aumenta minha e cacia em meu trabalho.

Perce- PU4 | Considero o sistema util no meu trabalho.
bida PU5 | Seria capaz de utilizar a aplicagdo mesmo sem alguém por perto para me dizer
(PL) o que fazer.

PU6 | Tenho controle sobre o uso da aplicacéo.

PU7 | Tenho os recursos necessarios para usar a aplicacao.
PU8 | Aqualidade do resultado que recebo ao nal da execuc¢éao de cada funcionalidade
da aplicagéo é alta.

Intencéo BIl Necessito ver a localizacdo exata dos prestadores de servico das diferentes
Compor- cadeias de insumo da carcinicultura.

tamental BI2 Acho interessante saber qual prestadora de servi¢co de uma determinada categoria
(=])) € a mais préoxima de mim.

BI3 Saber a rota mais curta entre minha localizacéo e determinada prestadora de
servico seria bastante relevante.
Compor- USE1 | Necessito ver a localizacdo exata dos prestadores de servico das diferentes

tamento cadeias de insumo da carcinicultura.
de Uso USE2 | Achointeressante saber qual prestadora de servico de uma determinada categoria
(USE) € a mais préxima de mim.

USE3 | Saber a rota mais curta entre minha localizacao e determinada prestadora de
servico seria bastante relevante.
Fonte: Do autor

Cada uma das armacdes deveria ser respondida seguindo uma Stmadh
(ALLUA; THOMPSON, 2009) de 7 posicdes, variando de 1 (discordo totalmente) até 7
(concordo totalmente). Os dados foram coletados de forma independente e individual,
utilizando a ferramenta de formularios eletrébnicos@Gmogle Para analisar os dados
obtidos foram utilizadas abordagens quantitativas e de estaisticas descritivas (percentagem

e média).
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5 APLICACAO SIG MOVEL DO ATLAS DO CAMARAO

Nesse capitulo serd apresentada a aplicacdo SIG Movel do Atlas do Camarédo, bem

como suas funcionalidades.

5.1 Apresentagéo dos servigos

Assim como na versdo Web, a verséobiledo Atlas do Camardo possui como
tela principal um mapa, onde sdo apresentados todos os dados relevantes da aplicacgao.
Ao abrir o aplicativo, a posi¢do atual do usuario é automaticamente marcada no mapa.
E possivel visualizar, na Figura 8, a tela inicial da aplicagido, com a posi¢éo do usuario

selecionada.

Figura 8 — Tela inicial da aplicacao.

Fonte: Do autor

Na barra de titulo da aplicacéo, € possivel observar a presenca de dois botées
adicionais ao titulo principal. O primeiro botdo, da esquerda para a direita, desempenha
a funcéo de Itragem. Ao ser acionado, este botdo exibe uma caixa de dialogo contendo

opcOes para a Itragem dos servicos, levando em consideracdo a proximidade destes com



42

a posicao atual do usuario. A proximidade pode ser con gurada de acordo com a vontade
do usuario.

O segundo botéo, situado a direita do botdo de Itragem, é o botdo de camadas
disponiveis. Este botdo, ao ser clicado, permite a visualizagdo de todas as camadas
armazenadas no banco de dados espacial, incluindo aquelas presentes na versao Web do
Atlas do Camarao. Além disso, oferece a capacidade de selecionar quais camadas serao
visiveis ou ocultas, conferindo ao usuario um controle personalizado sobre a representacdo

gra ca dos dados geoespaciais.

5.2 Selecdo de camadas visiveis

Como na versao Web, é possivel visualizar, habilitar e desabilitar as camadas de
informagfes geoespaciais desejadas, através da caixa de didlogo apresentada mediante

clique no botdo de camadas disponiveis.

Figura 9 — Selecdo de camadas visiveis na aplicacao.

(a) Listagem das categorias de(b) Listagem e sele¢éo de(c) Apresentacdo dos servigos
camadas. camadas. no mapa.

E possivel visualizar na Figura 9a que as categorias de camadas s&o apresentadas de
forma comprimida, e, quando o usuario clica em alguma das categorias de camadas, essa
categoria é extendida, e € possivel visualizar as camadas e seleciona-las, como pode-se

perceber na Figura 9b. Com as camadas selecionadas, o usuario pode ver as camadas
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