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RESUMO

A aquicultura ¢ um dos setores de produ¢ao animal que mais cresce no mundo, desempenhando
papel fundamental na seguranca alimentar global. Contudo, o crescimento do setor impde
desafios relacionados a gestao produtiva, sustentabilidade e adog¢ao de tecnologias acessiveis.
Diante desse cenario, este trabalho propde o desenvolvimento de um sistema digital de
gerenciamento para fazendas aquicolas, alinhado aos principios da Aquicultura 4.0. O objetivo
principal ¢ disponibilizar uma ferramenta gratuita, de codigo livre e adaptada a realidade de
pequenos ¢ médios produtores, promovendo maior eficiéncia e autonomia na criacao de tilapia
e camardo. A pesquisa teve como base a analise de quatro sistemas de gestdo disponiveis no
mercado, os quais apresentaram limitagdes como alto custo, baixa usabilidade e falta de
adaptacdo ao ambiente de campo. A partir dessas lacunas, foi projetado um sistema com foco
em acessibilidade, usabilidade mobile e registro offline, utilizando tecnologias como React,
TypeScript e bibliotecas graficas modernas. O design foi orientado pelo conceito Mobile-First,
com prototipagem desenvolvida no figma. O sistema oferece modulos de planejamento
zootécnico, biometria com visualizagdo grafica de crescimento, tabela de arragcoamento
dindmica e gestdo de equipe. Os dados sdo armazenados localmente, possibilitando o uso
mesmo em areas sem internet. Os resultados demonstram que a ferramenta ¢ capaz de otimizar
0 manejo, facilitar o acompanhamento da produgdo e apoiar a tomada de decisoes, promovendo
a modernizacdo da aquicultura brasileira. Além de suprir caréncias tecnoldgicas atuais, o
sistema propde inovagdes futuras, como integragdo com sensores loT, expansdo para outras
espécies e implementagdo de dashboards analiticos. Dessa forma, o projeto contribui para a
democratizagdo da tecnologia no campo e se apresenta como alternativa vidvel e sustentavel

para fortalecer a cadeia produtiva aquicola.

Palavras-chave: aquicultura 4.0; piscicultura; carcinicultura; software de gestdo; agricultura

digital; React.



ABSTRACT

Aquaculture is one of the fastest-growing animal production sectors worldwide, playing a key
role in global food security. However, the sector's growth presents challenges related to
production management, sustainability, and the adoption of accessible technologies. In this
context, this work proposes the development of a digital management system for aquaculture
farms, aligned with the principles of Aquaculture 4.0. The main goal is to provide a free, open-
source tool tailored to the realities of small and medium-sized producers, promoting greater
efficiency and autonomy in the farming of tilapia and shrimp. The research was based on the
analysis of four management systems currently available on the market, which revealed
limitations such as high costs, low usability, and lack of adaptation to field conditions. To
address these gaps, a system was designed with a focus on accessibility, mobile usability, and
offline data recording, using technologies such as React, TypeScript, and modern graphic
libraries. The design followed a Mobile-First approach, with prototyping carried out in Figma.
The system includes modules for zootechnical planning, biometric monitoring with graphical
growth visualization, a dynamic feeding table, and team management. Data is stored locally,
allowing use even in areas without internet access. The results demonstrate that the tool can
optimize farm management, facilitate production monitoring, and support decision-making,
contributing to the modernization of Brazilian aquaculture. In addition to addressing current
technological gaps, the system proposes future innovations such as IoT sensor integration,
expansion to other species, and the implementation of analytical dashboards. Thus, the project
contributes to the democratization of technology in rural areas and presents itself as a viable

and sustainable alternative to strengthen the aquaculture production chain.

Keywords: Aquaculture 4.0; Open-source Technology; Digital Inclusion; Sustainable

Production; Farm Management.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto geral sobre producio aquicola

Apesar dos avangos tecnoldgicos na aquicultura, muitos produtores ainda utilizam
planilhas manuais ou ferramentas digitais com baixa usabilidade e limitada integrag¢do de dados.
A andlise de quatro sistemas de gestdo e monitoramento atualmente disponiveis no mercado
revelou lacunas significativas em termos de funcionalidades, experiéncia do usuario e
adequacdo as demandas especificas do setor aquicola brasileiro. Interfaces pouco intuitivas,
auséncia de funcionalidades offline e dificuldades na coleta de dados em campo comprometem
a adocdo e a eficacia dessas solugdes (TILLEY et al., 2021).

A producdo de animais aquaticos desempenha um papel fundamental na seguranca
alimentar global, com a aquicultura emergindo como um setor crucial para atender a crescente
demanda por proteina animal. Segundo relatério da FAO (2024), a producdo global de
aquicultura atingiu o recorde de 130,9 milhdes de toneladas em 2022, superando pela primeira
vez a pesca. Desse total, 94,4 milhdes de toneladas corresponderam a animais aquaticos, o que
representa 51% da produgdo total. A importancia econdomica da aquicultura ¢ evidente, pois
desempenha um papel essencial no atendimento a demanda global por frutos-do-mar
(CAMPANATI et al., 2021).

Em resumo, a aquicultura é uma atividade estratégica para garantir a seguranca
alimentar global. Seu rapido crescimento e capacidade de fornecer proteina de alta qualidade a
tornam uma componente essencial dos sistemas alimentares modernos. Para sustentar esse
crescimento, € necessario focar em praticas mais sustentaveis, como o uso eficiente de recursos
e a reciclagem de nutrientes (CAMPANATI et al., 2021), além de explorar novas tecnologias,
como a nanotecnologia, para superar os desafios do setor (SHAB; MRAZ, 2019).

A tilapia € uma das espécies de peixes mais importantes na aquicultura global, com
uma producao que quadruplicou na década de 2010 (PRABU et al., 2019), com uma estimativa
de producdo global de 5.576.800 toneladas métricas em 2015 (PRABU et al., 2019). Sua
popularidade deve-se a adaptabilidade a diversos ambientes aquaticos, incluindo 4gua doce,
salobra e salgada, bem como a sua tolerancia a baixos niveis de 4gua e ma qualidade da 4gua
(RAHMAN et al., 2021).

A importancia da tilapia na aquicultura ¢é multifacetada. Ela contribui
significativamente para a seguranga alimentar global, fornecendo uma fonte de proteina de alta

qualidade e acessivel (ARUGUMAN et al., 2023). Além disso, a producao de tilapia ¢é
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fundamental para a melhoria dos meios de subsisténcia locais, especialmente em paises em
desenvolvimento (MUNGUTI et al., 2022).

No entanto, o cultivo de tilapia enfrenta desafios significativos. A intensificacao da
producao tem exacerbado perdas causadas por doencas infecciosas emergentes e reemergentes
(Dong et al., 2023). Outros entraves incluem a maturagdo precoce € o comportamento
reprodutivo prolifico da espécie, que podem levar ao crescimento atrofiado e impactar a
lucratividade dos pequenos produtores (MUNGUTI et al., 2022).

Para enfrentar esses desafios, diversas inovacoes vém sendo desenvolvidas, como
o uso de aditivos alimentares para melhorar a saude intestinal e o crescimento dos peixes
(NTAKIRUTIMANA et al., 2023; VIIAYARAM et al., 2024), o desenvolvimento de sistemas
de recirculagdo de 4dgua com baixo consumo (ZIMMERMANN et al., 2023), e o uso de
tecnologias de diagndstico avancgadas para o controle de doengas (DONG et al., 2023). Ha4
também um movimento crescente em dire¢do a adocao de praticas sustentaveis e a integragao
da producao de tilapia em sistemas de bioeconomia circular (ZIMMERMANN et al., 2023).
Essas abordagens tém o potencial de aumentar a produtividade e rentabilidade da tilapicultura
de forma ambientalmente responsavel.

A produgdo de camardo também estd em constante crescimento ¢ tem grande
relevancia no cenario aquicola global. O camardo ¢ um dos produtos de frutos-do-mar mais
comercializados no mundo, ultrapassando 8 milhdes de toneladas de alto valor (KUMAR et al.,
2021). Dentre as espécies, o camardo-branco-do-pacifico (Penaeus vannamei) é o mais
amplamente cultivado mundialmente (LANDSMAN et al., 2019).

Apesar da sua importancia econdmica, a industria do camarao enfrenta desafios significativos,
sobretudo relacionados a surtos de doengas que resultam em perdas substanciais. Um exemplo
¢ a necrose hepatopancredtica aguda (AHPND), uma doenca bacteriana relativamente nova
que ja reduziu a produgdo em regides afetadas em até 60%, com prejuizos globais estimados
em US$ 43 bilhdes (KUMAR et al., 2021).

O uso de antibidticos e desinfetantes, ainda comum, tem apresentado eficacia
limitada e pode contribuir para a resisténcia bacteriana. Diante disso, hd um crescente interesse
em alternativas sustentdveis, como probioticos, paraprobioticos e outros aditivos funcionais que
melhorem a saude dos animais e previnam doengas (FACHRI et al., 2024). Pesquisas também
buscam compreender melhor o microbioma intestinal de peixes e crustaceos, que pode
desempenhar papel fundamental na resisténcia a infec¢des bacterianas e virais (DIWAN et al.,

2023).
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Além disso, sistemas como a Aquicultura Multitréfica Integrada (IMTA) estdo
sendo estudados para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e promover a
sustentabilidade ambiental na producao de camarao (ALAM et al., 2024). O desenvolvimento
de ragdes mais sustentdveis, com ingredientes alternativos e aditivos funcionais, também ¢
considerado essencial para o futuro da carcinicultura (BRUM et al., 2025). A incorporacio de
tecnologias digitais voltadas a automacao e controle de produgao ¢ uma tendéncia crescente no
setor.

Nesse contexto, softwares de servi¢os baseados em nuvem (Web SaaS) voltados a
gestdo de fazendas representam um avango significativo, permitindo maior automacio e
controle sobre dados produtivos. No entanto, muitos desses sistemas ainda apresentam
complicagdes técnicas, como interfaces pouco intuitivas, baixa adaptabilidade as condi¢des de
campo e dificuldade de acesso em regides rurais com conectividade limitada. Essas limitacdes
prejudicam a experiéncia do usudrio e dificultam a adogdo efetiva dessas solucdes, causando

frustragao entre os produtores.

1.2 Aplicacao de tecnologia de gestao para aquicultura:

A crescente demanda por solugdes tecnologicas eficientes na aquicultura evidencia a
necessidade de ferramentas que atendam de forma prética e completa as rotinas de manejo de
produtores de peixes e camardes. No entanto, uma andlise criteriosa de quatro sistemas de
gestdo e monitoramento disponiveis atualmente no mercado revelou limitagdes importantes nas
solucdes existentes. Por razdes €ticas e de confidencialidade, os nomes dessas plataformas nao
sao divulgados, mas sua avaliagdo aponta lacunas que justificam o desenvolvimento de um
novo sistema mais alinhado a realidade do setor aquicola brasileiro.

Considerando que aquicultura ¢ uma das atividades que mais cresce no mundo
(FAO, 2022), torna-se essencial o desenvolvimento de ferramentas digitais que sejam nao
apenas tecnicamente robustas, mas também adaptadas a realidade dos produtores. Aplicativos
que integrem monitoramento zootécnico, qualidade da agua, controle de alimentagdo e analise
de desempenho — de forma simples, acessivel e mobile — podem aumentar a produtividade,

reduzir perdas e promover a sustentabilidade da atividade (COSTA-PIERCE et al., 2020).
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Dessa forma, justifica-se criar um novo sistema de gestdo que supere as limitacdes
das solugdes atuais, oferecendo uma experiéncia de uso eficiente e compativel com as condig¢des
de trabalho no campo. Tal ferramenta contribuird diretamente para a modernizacdo da
aquicultura nacional, fortalecendo a tomada de decisdes e a competitividade dos pequenos e

médios produtores.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho ¢ desenvolver um sistema de codigo aberto com
linguagem acessivel e interface intuitiva, voltado para o uso pratico no campo, que auxilie na
gestdo da producdo aquicola, especialmente na criacdo de peixes e camardes. A proposta €
oferecer uma alternativa gratuita e adaptada a realidade dos produtores, contribuindo com a

organizacao dos dados zootécnicos € 0 monitoramento eficiente da producao.

2.1 Objetivos especificos

e Compreender o panorama atual das solucdes tecnoldgicas voltadas a aquicultura por
meio da analise de quatro sistemas de gestdo e monitoramento ja disponiveis no
mercado;

e [Levantar as principais funcionalidades presentes nesses sistemas, bem como as lacunas
e limitacdes enfrentadas, sobretudo pelos produtores que ainda utilizam ferramentas
como planilhas de Excel no controle da produgao;

e Realizar uma pesquisa exploratéria com base em termos-chave como “Sistema de
gestdo para piscicultura/carcinicultura”, “monitoramento em aquicultura”, “sistemas
para piscicultura” e “tecnologia em camario e tilapia”;

e Propor uma solugdo que una as melhores praticas observadas nas ferramentas
analisadas, com melhorias baseadas nas necessidades ndo atendidas dos usuarios;

e Facilitar o acesso a informagao e a tecnologia de gestdo no setor aquicola, promovendo

a sustentabilidade e eficiéncia produtiva.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Busca de sistemas de auxilio de gestdo na aquicultura ja disponiveis no mercado

Na avaliagdo dos quatro sistemas de monitoramento, foram considerados os
aspectos funcionalidades basicas, gestdo produtiva, financeira e acompanhamento da producao
e gestao de pessoas, experiéncia do usudrio, usabilidade e manejo em diferentes plataformas,
parte mobile, para uma analise aprofundada de suas capacidades e usabilidade durante o evento
Pec nordeste realizado no centro de eventos de Fortaleza no estado do Ceara no ano de 2024.
Esses critérios foram fundamentais para identificar os acertos e as deficiéncias das solugdes
existentes, servindo como base para a proposta do sistema desenvolvido neste trabalho.

A pesquisa realizada na internet e nas lojas de aplicativos de celular utilizaram
termos-chave como “sistema de gestdo para piscicultura e carcinicultura”, “monitoramento em
aquicultura” e “tecnologia em camardo e tilapia”, permitindo identificar funcionalidades
recorrentes, deficiéncias técnicas e aspectos negligenciados por essas ferramentas as quais
foram observadas empiricamente no uso dos sistemas durante a feira agro PEC Nordeste de
2024, Avaliagdo considerou pontos criticos como:

e Funcionalidades oferecidas: Houve limitacdes na abrangéncia e profundidade das
funcionalidades, com pouca customizagdo para diferentes realidades produtivas;

e Experiéncia do Usuario (UX): Interfaces pouco amigdveis e complexas reduzem o
engajamento, especialmente entre produtores com pouca familiaridade tecnoldgica;

o Facilidade de uso: A baixa intuitividade compromete a efici€éncia operacional e
desestimula o uso continuo do sistema;

o Integracido entre plataformas: A dificuldade em importar/exportar dados e a falta de
interoperabilidade geram redundancia e dificultam o uso conjunto com outros sistemas;

e Desempenho em dispositivos méveis: A auséncia de funcionalidades offline interfaces
pouco responsivas e baixa eficacia na coleta de dados em campo tornam os sistemas

inadequados a rotina dinamica dos produtores.

3. 2. Desenho do aplicativo

A metodologia empregada no desenvolvimento do sistema seguiu uma abordagem

estruturada, combinando ferramentas de design, tecnologias de programagdo modernas e

principios de boas praticas, com foco em uma experiéncia otimizada para o usuario.
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3.2.1 Design e prototipagem

O processo de design do layout foi iniciado utilizando o figma, uma ferramenta
colaborativa de design de interface. A concepg¢ao visual e a arquitetura da informagao foram
fortemente influenciadas por duas vertentes principais: layouts gerados por Inteligéncia
Artificial e a andlise de imagens e interfaces dos sistemas de monitoramento existentes no
mercado de aquicultura. Essa abordagem hibrida permitiu explorar solugdes inovadoras
propostas pela Inteligéncia Artificial, ao mesmo tempo em que se buscou incorporar e aprimorar

as funcionalidades e a usabilidade observadas em plataformas ja consolidadas.

O foco principal na fase de design foi a aplicagio dos principios de
desenvolvimento para dispositivos moveis (mobile-first), garantindo que a experiéncia do
usuario em dispositivos méveis fosse priorizada desde as etapas iniciais do projeto. Essa escolha
reflete a realidade do produtor, que frequentemente realiza o manejo € o monitoramento em

campo, utilizando smartphones e tablets.

3.2.2 Tecnologias utilizadas

Para o desenvolvimento da aplicacdo, foram adotadas tecnologias modernas que
promovem escalabilidade, modularidade e manutenibilidade, conforme recomendado pelas
boas praticas da Engenharia de Software. Segundo Sommerville (2007) e Pressman (2006), a
escolha de ferramentas e arquiteturas deve considerar a facilidade de manutencdo e a
capacidade de adaptagdo futura do sistema, visto que a evolugao de software € inevitavel e exige
uma base tecnologica flexivel. Tecnologias como React e TypeScript atendem a esses requisitos
ao oferecer suporte a reutilizagdo de componentes, tipagem estatica e clareza estrutural do

codigo, o que facilita corregdes, adaptacdes e futuras expansdes do sistema.

React: A interface do usuario foi construida utilizando React, uma biblioteca
JavaScript declarativa e eficiente para a criagao de interfaces de usuario interativas. A escolha
do React se deu pela sua flexibilidade, grande comunidade de desenvolvedores e a capacidade
de construir componentes reutilizaveis, acelerando o desenvolvimento e facilitando a gestdo do

codigo.
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TypeScript: O projeto adotou TypeScript, um conjunto de caracteristicas
melhoradas do JavaScript que adiciona tipagem estatica a linguagem. A utilizagdo de
TypeScript € crucial para projetos escalaveis, ao facilitar a detecg¢do e correcao de erros ainda
na fase de desenvolvimento, melhora a legibilidade do codigo e permite uma localizagao mais
eficiente de componentes, especialmente em bases de codigo complexas.

Bibliotecas de Interface (Chakra Ul, Shadcn Ul): Para agilizar a construgdo da
interface e garantir um design consistente e acessivel. essas bibliotecas fornecem um conjunto
pré-construido ou uma visualizacdo de /ayout de componentes de interface de usuario,
otimizados para React, os quais sdo altamente personalizaveis ¢ aderem a padrdes de
acessibilidade.

Bibliotecas de Graficos: Para a visualizagdo dos dados de monitoramento e
desempenho zootécnico de forma clara e intuitiva, foram integradas bibliotecas de graficos
especificas. Essas ferramentas permitiram a criagdo de representagdes visuais dindmicas,
facilitando a andlise ¢ a tomada de decisdes pelos produtores. Na figura 1 estd todas as

bibliotecas (dependéncias) instaladas para que o projeto de fato funcione.

Figura 1: Dependéncias instaladas

"dependencies”:

"embla-carousel-react":
"framer-motion
"next-themes":
"react": "1
“react-dom":
"react-icons": "
"react-router-do
"react-slick":
"recharts"”
"shadcn-ui”: "7@.9
"slick-carousel™: "~

"styled-components

"swiper®”: "A11.2

Fonte: Autor
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O deploy da aplicagdo foi realizado na Vercel, que ¢ uma plataforma de
desenvolvimento front-end que oferece uma infraestrutura de hospedagem e implantagao
otimizada para aplicacdes web modernas, com foco em performance e escalabilidade. Ela
automatiza o processo de colocar o site no ar (deploy) a partir do controle de versdo (como Git),
oferecendo recursos como pré-visualizagdes instantaneas e integracdo continua, simplificando

o ciclo de desenvolvimento e entrega como € mostrado na figura 2.

Figura 2: imagem do projeto na Vercel

Projects

v tec-eng-pesca
i LT, !'_'!f";

LCC vercel.app

() Pedra-Roger/TCC-Eng-Pes...

atualizagao do planejamento de tilapia

Aome 4 e O
ADI 1D 0N kg IME

Fonte: Autor
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacao dos sistemas ja disponiveis no mercado

Apesar de oferecerem recursos como controle de qualidade da agua, desempenho
zootécnico e alimenta¢do, muitos dos sistemas analisados apresentam problemas de
usabilidade, baixa flexibilidade na integracdo de dados e interfaces pouco intuitivas —
dificultando sua ado¢dao por produtores que, muitas vezes, ainda dependem de planilhas
manuais para a gestdo de suas atividades, no quadro 1 pode-se observar alguns comparativos

sobre as funcionalidades das aplicacdes pesquisadas.

Quadro 1- Comparativo de experiéncia em funcionalidades

Sistema A B C D
Mobile-First Q o Q o

Desktop 0 0 Q 0
Gestao de Q Q Q 0

equipe
Gestao de Q Q ° o
produgao

Gestao Q ° o o
Financeira

Acesso Pago Pago Teste gratuito Gratuito

A analise de quatro sistemas de gestao e monitoramento voltados para a aquicultura
revelou limitagdes importantes nas solucdes atualmente disponiveis, especialmente no que diz
respeito a personalizacgdo, custo e aplicabilidade pratica para pequenos produtores. Embora os
sistemas analisados oferecam funcionalidades como controle de manejo, indicadores
zootécnicos e interfaces amigaveis, observa-se uma predominancia de solugdes padronizadas,

com pouca flexibilidade para diferentes realidades produtivas. Além disso, o alto custo de
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acesso, decorrente da baixa competitividade do mercado, acaba por excluir pequenos
produtores, que continuam dependentes de planilhas e métodos manuais (SILVA et al., 2020).

Entre as plataformas avaliadas, destaca-se uma alternativa open source, que, apesar
de ser gratuita e permitir customizagdes, carece de foco especifico na aquicultura e exige
conhecimento técnico para ser adaptada. Ja os demais sistemas, embora mais completos, ndo
contemplam eficazmente aspectos como a integragdo com dispositivos automatizados, manejo
detalhado de arracoamento ou coleta de dados offline, fundamentais para otimizar o
desempenho no campo. Essas lacunas demonstram que as solu¢des atuais nao atendem
plenamente as necessidades operacionais, econdmicas e tecnoldgicas de grande parte dos
produtores aquicolas (FAO, 2022).

Diante desse cendrio, justifica-se o desenvolvimento de um novo sistema de gestao
adaptado a realidade da aquicultura brasileira, com foco em acessibilidade, usabilidade e
integracdo tecnoldgica. Tal ferramenta pode contribuir para democratizar o acesso a tecnologia,
aumentar a eficiéncia da produgdo e melhorar a tomada de decisdes no setor, especialmente
entre pequenos ¢ médios produtores, publico que representa uma parcela expressiva da
atividade aquicola nacional (MOURA ef al.,, 2021).

As empresas que atualmente dominam o cenario de sistemas de gestdo aquicolas
oferecem sistemas de gestdo que, embora abrangentes, ndo demonstram em sua totalidade uma
orientagdo clara para produtores de médio a grande porte, especialmente no que se refere a
adocao de principios consolidados de usabilidade. Jakob Nielsen (1994) propde dez heuristicas
que devem nortear o design de interfaces eficazes, como: visibilidade do status do sistema,
correspondéncia com o mundo real, controle e liberdade do usuério, consisténcia, prevencao de
erros, reconhecimento em vez de memorizagao, flexibilidade, design minimalista, mensagens
de erro claras e suporte acessivel ao usudrio, como as sugeridas pelo Jakob Nielsen.

Isso se reflete tanto em suas estruturas de precificagdo quanto nas complexidades
inerentes as suas interfaces, observou-se que a maioria dessas plataformas integram
funcionalidades robustas de manejo completo, controle de estoque, indicadores em tempo real
e gestdo financeira. Por exemplo, um dos sistemas se posiciona como "o melhor sistema de
gestdo para produtores de peixe e camardo", prometendo "simplificar as operacdes da sua
fazenda, acompanhar métricas de desempenho e otimizar seus resultados — tudo na palma da
sua mao". Outra solugdo ressalta que "nosso sistema se complementa entre as plataformas
mobile (celular) e web (computador)", garantindo ao produtor acesso a "todos os cadastros,
controles de lotes e tanques, controle do manejo, compra de racdo, arragoamentos, vendas,

controle financeiro, qualidade de 4gua e relatorios". Tais descri¢cdes evidenciam a busca pela
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completude funcional e a disponibilidade multiplataforma, aspectos que foram devidamente
considerados na elaboracdo deste projeto.

Contudo, ¢ na identificacdo dos pontos fracos e das oportunidades de mercado que
o diferencial do sistema proposto se manifesta. A principal barreira verificada reside na
acessibilidade, tanto em termos de custo quanto de complexidade técnica. As solugdes
comerciais, por razdes estratégicas, ndo divulgam seus pregos abertamente, operando com
planos de assinatura que se mostram elevados para a realidade do pequeno produtor. Essa
monopolizacdo e a baixa competitividade intrinseca ao mercado resultam em ferramentas
potentes, mas que permanecem inacessiveis a maioria. Adicionalmente, a persistente
dependéncia dos produtores em relagdo a métodos tradicionais, como as planilhas de Excel, um
ponto crucial constatado na visita da feira agro, ressalta a urgéncia por uma ferramenta mais
acessivel e pratica.

Nesse contexto, o sistema desenvolvido se posiciona estrategicamente com

diferenciais fundamentais:

e Natureza de codigo aberto: Ao ser de codigo aberto o projeto suprime a barreira
financeira, oferecendo uma solu¢do gratuita que pode ser livremente utilizada, adaptada
e aprimorada pela comunidade. Esta caracteristica contrasta diretamente com o modelo
de negdcio fechado e de alto custo predominante nas solugdes comerciais, promovendo
a inclusdo digital de produtores com recursos limitados.

e Descomplicagdo do acesso e uso: A proposta central ¢ descomplicar o acesso a
tecnologia. Embora a natureza open source pressuponha um conhecimento técnico
inicial para implementagdo por parte de desenvolvedores, o foco do desenvolvimento
da interface do usudrio foi na criagdo de um ambiente intuitivo e facil de usar, visando
minimizar a curva de aprendizado para o produtor. Essa caracteristica ¢ vital para um
publico que nem sempre possui familiaridade com softwares complexos.

e Registro de dados na palma da mao (Mobile-First): O diferencial mais significativo
reside na capacidade de registrar dados diretamente no celular, na palma da mao,
eliminando a necessidade de um computador. Enquanto as soluc¢des existentes exigem
frequentemente o retorno a um ambiente de desktop para anélises aprofundadas ou para
o registro de determinadas informagdes, este sistema € concebido com uma abordagem
Mobile-First. Isso garante que todas as funcionalidades essenciais de monitoramento de
qualidade de 4gua e desempenho zootécnico possam ser realizadas de forma eficiente e

completa diretamente do campo, otimizando o tempo e a agilidade do produtor. A énfase
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na usabilidade mobile reduz a fric¢do na coleta de dados, incentivando o uso continuo

e a obtengdo de informagdes mais precisas e em tempo real.

Em sintese, a analise das estratégias mercadologicas e dos produtos das empresas
concorrentes corrobora a justificativa para o desenvolvimento de um sistema de codigo aberto.
Este ndo apenas incorpora as funcionalidades essenciais j& existentes no mercado, mas as
contextualiza sob uma otica de acessibilidade, simplicidade e mobilidade, oferecendo uma
alternativa viavel e sustentavel para democratizar a gestao tecnoldgica na aquicultura, com foco

especial nos pequenos produtores que sao a base dessa importante cadeia produtiva.

4.2. Interface de apresentacio e funcionalidade do sistema proposto

Iniciado pelo mddulo de planejamento ao cadastrar as informacdes coletadas em
planilhas reais de produtores apresentadas no quadro 2 em comparagdo com as mesmas no
sistema mostra a precisao ¢ o cuidado nas foérmulas utilizadas no cédigo implementado

representado na figura 3. Através dos campos para inser¢do dos dados.

Quadro 2: Planilha de previsao

PREVISTO

TEMPO DE CULTIVO (Dias) 60

PESO MEDIO (g) 10,00
SOBREVIVENCIA (%) 85%
FCA 1,00
PRODUGAO (Kg) 2.125
CRESC. MEDIO (g/semana) 1,17
PRODUTIVIDADE (Kg/hectare) 850
PROD. DIARIA (Kg/ha/Dia) 14,2
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Figura 3: Planejamento

Area do Viveiro (m?) Peso Total Desejado (kg) Peso Médio Desejado (g) FCA Estimado

/;\\ 25000 ‘ 02125 010 a 01

Dias de Cultivo Taxa de Sobrevivéncia (%) Quantidade de Animais (inicial) Quantidade de Ragao (kg)

® =
085 250000 2125,00
r A & o B

Quantidade de Sacas (25kg) Densidade (animaisim?) Produgao por Hectare (kg/ha) Crescimento Semanal (g/sem)

& 85,0 g 10,00 /.\'\ 850,00 117

Fonte: Autor

O modulo do registro de biometria pode ser acompanhado o crescimento do animal
baseado com dados previamente inseridos com base no co6digo do sistema, para tomar decisoes
importantes no cultivo, o modulo de biometria esta apresentada abaixo pela figura 4, ao inserir
a semana, quantidade de peixes e o peso total ¢ apresentado o peso médio onde poder ser

acompanhado graficamente ao lado.

Figura 4: Modulo de Registro

Registro de Biometria Grafico de Crescimento

Semana:

Quantidade de Peixes:

Peso Total (g):

0
1234567 8 9101112131415161718192021222324

Registrar Limpar Dados Semana

-o- Crescimento Ideal - Crescimento Real

Dados Registrados

Semana Peso Médio (a) Acdes

Fonte: Autor
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O moédulo Arracoamento apresentado na figura 5 ¢ referente a tabela de
arragoamento, adotou-se uma taxa de alimentacdo fundamentada em dados provenientes de
tabelas técnicas disponibilizadas por fabricas de ragao.

Esses dados foram previamente incorporados ao codigo do sistema, de modo a
permitir o reconhecimento automatico da taxa de arragoamento com base no peso médio atual
dos peixes.

Ao inserir as informagdes no sistema, a tabela ¢ gerada dinamicamente, permitindo
o registro estruturado de variaveis como o nome do tanque, o nimero de peixes, o peso médio

e a quantidade de tratos diarios.

Figura 5: Modulo de arragoamento

Tabela de Arragoamento

Nome do tanque: Nimero de peixes: Peso Médio (g): Tratos por dia:

@ v B

Adicionar Tanque

Tabela

Nome do Tanque  Numero de Peixes Peso Médio (g) Alimentacfes/Dia Racdo Diaria (g) Racgdo por Alimentacao (g)

TR1 800 800 9600.00 g 240000 g

TA1 800 550 8800.00g 2200.00g

TA2 800 350 8400.00 g 2100.00¢g

Fonte: Autor



29

Com o moédulo de equipe apresentado pela figura 6 € possivel adicionar todos os
colaboradores de um determinado estabelecimento, adicionando nome, cargo e idade, abrindo
portas para no futuro ser aperfeigoado para correlacionar atividades determinadas conforme as

pessoas, escalas personalizadas trazendo informagao para os colaboradores.

Figura 6: Modulo de Equipe

Pedro Roger Peixonauta

Engenheiro de Pesca Estagiario
25 anos 25 anos

Remover Remover

Adicionar

Fonte: Autor
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5 PERSPECTIVAS

O desenvolvimento do sistema aqui proposto representa um avanco significativo na
gestao digital da aquicultura, mas ainda existem possibilidades promissoras de expansdo e

refinamento.

A seguir, sdo apresentadas as principais perspectivas futuras e planos de

continuidade para evolugdo da plataforma:

PF1 — Integracdo com sensores IoT, pretende-se integrar sensores inteligentes para
medi¢do em tempo real de parametros ambientais, como pH, temperatura e oxigénio dissolvido.
Essa funcionalidade permitira maior precisdo no manejo e tomada de decisdes automatizadas.

PF2 — Ampliagdo para outras espécies aquicolas, atualmente, o sistema ¢ voltado
para o cultivo de tilapia e camarao. Futuramente, sera ampliado para contemplar espécies como
tambaqui, pirarucu ¢ lambari, adaptando os modulos de arragcoamento, biometria e
planejamento.

PF3 — Inclusdo de painel analitico de produtividade esta prevista a implementagao
de dashboards analiticos mais robustos, com indicadores de desempenho, taxas de conversao
alimentar (FCA), graficos comparativos e alerta visuais baseados em metas produtivas.

PF4 — Geragdo de relatérios e integracdo com banco remoto, serdo incluidas
funcionalidades para exportacdo de relatorios em formato PDF e integracdo com bancos de
dados remotos (ex: Firebase, Supabase, PostgreSQL), possibilitando backups, sincronizagao

multiusuario e armazenamento em nuvem.

PF5 — Versdao PWA (Progressive Web App), o sistema sera transformado em uma
aplicagdo progressiva (PWA), permitindo instalacdo em dispositivos moveis como um app
nativo e funcionamento completo mesmo em areas sem conectividade, fortalecendo a

autonomia do produtor.
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6. CONCLUSAO

Diante desse cenario, torna-se evidente a necessidade de uma solucdo inovadora,
que una robustez técnica, facilidade de uso e compatibilidade com a realidade do produtor rural.
O novo sistema proposto deve contemplar tanto as demandas especificas da gestdo aquicola
quanto aspectos praticos do dia a dia no campo, promovendo eficiéncia, autonomia e melhor
tomada de decisdes. O desenvolvimento desta nova ferramenta surge, portanto, como resposta
direta as limitagdes observadas e como oportunidade de contribuir significativamente para o

avanco da aquicultura no pais.
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APENDICE A - DOCUMENTACAO DE DESENVOLVIMENTO

Este apéndice apresenta a documentacdo oficial das principais tecnologias
utilizadas no desenvolvimento da aplicagdao descrita neste trabalho. As fontes a seguir foram
consultadas para garantir o uso adequado das ferramentas e o alinhamento com as melhores

praticas recomendadas pelas comunidades e mantenedores das tecnologias.

ReactJS

Documentagao oficial disponivel em: https://react.dev/

TypeScript

Documentacdo oficial disponivel em: https://www.typescriptlang.org/

Chakra Ul

Documentagao oficial disponivel em: https://chakra-ui.com/

Vercel

Documentagao oficial disponivel em: https://vercel.com/docs

ShadCN Ul

Documentagao oficial disponivel em: https://ui.shadcn.dev/docs

Recharts

Documentagdo oficial disponivel em: https://recharts.org/en-US


https://react.dev/
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APENDICE B — GUIA DE USUARIO

Este apéndice apresenta o fluxograma de usuario descrito por fotos como deve ser

utilizado.

Tela de inicio

Tela inicial do sistema onde pode ser visualizado as op¢des de projetos para ser

iniciado o planejamento demonstrado na figura 7.

Figura 7: Tela inicial

2 searLow

@ Navo Projlo Escolha o animal

# DashBoard

ojetos

& Biometria 50 »® Tilapia

& Equipe

Fonte: Autor

Nesta etapa basta selecionar umas das op¢des de projeto camarao ou tilapia para ser

direcionado ao planejamento representado na figura 8.

Figura 8: Opc¢des de projeto

S22 searLow

:Novo Projeo Escolha o animal

Fonte: Autor



TELA DE PLANEJAMENTO

Nessa etapa devem ser preenchido os campos de volume ou area do viveiro, o peso
total desejado, o peso médio, fca (fator de conversao alimentar) estimado, dias de cultivo e
taxa de sobrevivéncia apresentados na figura 9, para que o resto dos dados sejam exibidos
corretamente, esta etapa ¢ importante para dimensionar seu projeto, apos completar os

campos, clique em salvar.

Figura 9: Planejamento
== SEAFLOW

@ Novo Projeto Planejamento de Tilapia

# DashBoard

7= Lista de projetos.
£ Tabela de Aragoamento
& Biometria

122 Equipe

Peso Total Desejado (kg) Peso Médio Desejado (g)

‘ 0 0

Quantidade de Animais (inicial)

Volume do Viveiro (m3)

Taxa de Sobrevivéncia (%)
L)
% @

Quantidade de Sacas (25kg) Densidade (animaisim) Produgo por M3 (kg/M3)

& 00 5\2 000 ALY

Fonte: Autor

FCA Estimado

8 -

Quantidade de Ragdo (kg)

@ 0.00

Crescimento Semanal (g/sem)

0,00




LISTA DE PROJETOS
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Serao exibidos nessa aba ap6s salvamento na tela de planejamento assim como na

figura 10.

@ Novo Projeto

& DashBoard
%= Lista de projetos

[ Tabela de Arragoamento
&) Biometria

2 Equipe

Figura 10: Lista de projetos

2 seaFLow

Fonte: Autor
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BIOMETRIA

Para registrar a biometria basta que o usuario selecione na barra lateral a opcao
biometria onde sera redirecionado, basta preencher o campo de semana, quantidade de peixes
e peso total da quantidade peixes, a média ¢ calculada automaticamente e ao clicar em registrar
sera adicionado em uma tabelinha abaixo onde ¢ possivel editar e excluir o dado se preciso e
acompanhar o crescimento tomando como base o crescimento ideal no grafico de linha como

mostrado na figura 11.

Figura 11: Mddulo de biometria

=~ SEAFLOW

® Novo Projeto Registro de Biometria Grifico de Crescimento

Semana:
#& DashBoard

= Lista de projetos
Quantidade de Peixes:

EH Tabela de Arragoamento

Biometria
ﬁ Peso Total (g):
200

& Equipe
0
123456 78 910112131415161718192021222324
Registrar Limpar Dados S
= Crescimento ldeal - Crescimento Real

Dados Registrados

Fonte: Autor
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TABELA DE ARRACOMENTO

No moédulo de arragoamento na figura 12, deve se inserir o nome do tanque, a
quantidade de peixes, peso médio ¢ a quantidade de tratos por dia, clique em adicionar e apos

sera criada uma tabela com a ragdo diaria de ragdo por trato.

Figura 12: Mdédulo de Arragoamento

@ Novo Projeto
Tabela de Arragoamento

#A DashBoard
Nome do tanque: Namero de peixes: Peso Médio (g): Tratos por dia:

¥= Lista de projetos 0 0 | | 1

B Tabela de Arragoamento
& Biometria
Adicionar Tanque
sa: Equipe
Tabela

Nome do Tanque  Numero de Peixes Peso Médio (g)  Alimentagbes/Dia  Ragao Diaria (g)  Ragao por Alimentagao (g)

TANQUE 1 500 600 8 6000.00 g 750.00 g

Fonte: Autor
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GESTAO DE EQUIPE

Em gestao de equipe na figura 13, ao clicar em adicionar sera mostrado uma modal
(campo aberto em formato de janela flutuante) conforme representado na figura, no modal terdo
0s campos nome, cargo, idade e adicionar a foto como mostrado na figura 14. Ao clicar em

salvar o membro ¢ adicionado e caso deseje excluir o membro deve clicar em remover.

Figura 13: Gestao de equipe

® Novo Projeto

#& DashBoard

= Lista de projetos

Ly 8
™

B Tabela de Arragoamento

,_‘_ y h o
& Biometria .
Tilapia Salmao
8 Equipe peixe peixe

2anos 2anos

Remover Remover

Fonte: Autor

Figura 14: Modal equipe

Adicionar Membro

Escolher arquivo . Nenhum arquivo escolhido

Fonte: Autor
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APENDICE C — ANEXO TECNICO

Este Apéndice ¢ para mostrar as formulas Matematicas utilizadas no sistema, tabelas de

referéncia de crescimento utilizadas, escalas e unidades de medida.

Formulas matematicas

Quantidade Inicial de Animais = (Peso Total Desejado +~ (Peso Médio Desejado + 1000)) +

(Taxa de Sobrevivéncia + 100)

Quantidade de Ra¢do = FCA Estimado x Peso Total Desejado

Quantidade de Sacas = Quantidade de Ragdo + 25

Densidade = Quantidade Inicial de Animais ~ Volume do Viveiro

Producao por m?* = Peso Total Desejado + Volume do Viveiro

Crescimento Semanal = Peso Médio Desejado + (Dias de Cultivo + 7)
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Quadro de crescimento

Neste quadro foi representado as taxas de crescimento da semana 1 a 24.

Quadro 2: Acompanhamento de crescimento
SEMANA 1 2 4 6 8 10 12
PESO 5 8 10 25 50 100 150
TAXA 15 12 10 8 6 5 4
14 16 18 20 22 24
200 300 450 600 700 800

3.5 3 2.5 2 1.8 1.5




Unidades de Medida

Aqui estdo apresentadas as unidades de medidas utilizadas.
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Quadro 3: Unidades de medida

Peso Crescimento Area Volume Densidade

Producao/ha

kg, g g/semana m? m? animais/m?,
animais/m?

kg/ha




46

APENDICE D - REQUISITOS DO SISTEMA

Requisitos Funcionais
RF1 — O sistema deve permitir o cadastro de projetos de criagao (Tilapia ou Camarao).

RF2 — O sistema deve permitir o planejamento da producdo, com calculo automatico de

biometria, ra¢ao e densidade.

RF3 — O sistema deve permitir o registro de dados de biometria por semana, com calculo de

peso médio.

RF4 — O sistema deve gerar uma tabela de arragoamento baseada em dados técnicos e peso

dos peixes.

RF5 — O sistema deve permitir a adicdo de membros da equipe, com nome, cargo, idade e

foto.
RF6 — O sistema deve salvar os projetos localmente e listar os projetos salvos.
RF7 — O sistema deve gerar graficos com o historico de crescimento dos peixes.

RF8 — O sistema deve permitir o calculo automatico de formulas zootécnicas para tomada de

decisao.

Requisitos Nao Funcionais

RNF1 — O sistema deve funcionar em dispositivos moveis com foco Mobile-First.
RNF2 — A interface deve ser responsiva, acessivel e com usabilidade simplificada.
RNF3 — O sistema deve utilizar tecnologias modernas e escalaveis (React, TypeScript).
RNF4 — O sistema deve armazenar os dados em banco local (/ndexedDB ou similar).
RNFS5 — O sistema deve ser gratuito e de codigo aberto (open source).

RNF6 — Deve funcionar em dispositivos com hardware limitado.

RNF7 — O sistema deve ser hospedado com deploy continuo via Vercel.
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Estrutura Geral

EG1 — O front-end da aplicagao foi desenvolvido com a biblioteca React, utilizando
TypeScript para tipagem estatica e organizag¢ao do cédigo.

EG2 — A interface foi construida com componentes estilizados das bibliotecas Chakra Ul e
ShadCN Ul, garantindo acessibilidade e responsividade.

EG3 - O sistema segue o principio Mobile-First, otimizando a usabilidade em dispositivos
moveis, especialmente em campo.

EG4 — O armazenamento dos dados ¢ feito localmente por meio de tecnologias como
LocalStorage ou IndexedDB, permitindo uso offline.

EGS5 — A aplicacdo ¢ hospedada na plataforma Vercel, com deploy automatizado a partir do
repositorio Git.

EG6 — Gréficos e visualizagdes sdo gerados com a biblioteca Recharts, permitindo ao usuario
acompanhar o desempenho produtivo.

EG7 — O sistema foi desenvolvido com foco em modularidade, permitindo a futura integragao
com sensores ¢ dispositivos [oT.

EGS8 — O codigo-fonte € livre, permitindo que a comunidade possa colaborar e expandir as
funcionalidades.
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