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Resumo

Neste artigo é apresentado um método para geocodificagdo das unidades de mapeamento
aquicola: Areas de Preferéncia, Parques Aquicolas e Areas Aquicolas, dos Planos Locais de De-
senvolvimento da Maricultura — PLDM de Santa Catarina, Brasil. Este método foi desenvolvido a
partir da estrutura de geocodificagdo politica oficial do pais. Para implementa-lo foi modelado um
banco de dados onde foram armazenados os poligonos das unidades em um Sistema de Informa-
¢Oes Geograficas (SIG). O objetivo é instituir um método de geocodificacdo aquicola que possa
ser adotado em nivel nacional, para compatibilizar uma rede de dados geogréaficos de aquicultura
ou integrar, em uma base Unica, todo o mapeamento aquicola do pais, além de prover as institui-
¢Oes envolvidas com a atividade um modelo de dados pronto para ser implementado. O trabalho
foi desenvolvido em Santa Catarina, onde os estudos relativos aos PLDM ja estédo concluidos. Os
resultados apontam para a eficiéncia do método em fung¢édo da facilidade na geracdo dos geocédigos
e simplicidade do modelo de dados.
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Abstract

Geocoding aquaculture areas for a production and
traceability control system in Santa Catarina, Brazil

This paper presents a method for geocoding aquaculture mapping units, i.e. Preferred
Areas, Aquaculture Parks and Aquaculture Areas of the Santa Catarina’s state Plans for Local
Mariculture Development (PLMD). This method was developed from the official geocoding structure
of Brazil. For its implementation, a data model was developed where polygon mapping units were
stored through a Geographic Information System - GIS. The main objective is to establish a
countrywide geocoding method which can be adopted, and is compatible with the existing network
of aquaculture geodata. The system should be able to integrate in one common database all
current aquaculture mapping of the country and provide those mapping institutions involved with
a data model ready to be implemented. The study was developed in Santa Catarina where PLDM
are finished. Results point to the efficiency of the method, given the ease in generating geocodes
as well as the simplicity of the data model.
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INTRODUCAO

Localizagédo, data, método de cultivo e produtor sdo informagdes basicas para que os
consumidores de produtos oriundos da aquicultura (peixes, moluscos ou crustaceos) tenham
um conhecimento minimo acerca do que irao consumir. Além disso, para os 6rgaos de gestao
e fiscalizacdo da atividade e de controle sanitario, a quantificagdo da producdo e o
monitoramento da qualidade da agua e do produto in natura, devem estar baseados em
dados que indiguem, de forma confiavel, a sua qualidade desde a origem, no mar, até o
consumidor final. Os produtores também devem possuir instrumentos de gestao que lhes
permitam avaliarem o processo produtivo e comercial para ampliarem mercado e melhorarem
sistematicamente a qualidade dos produtos.

Um dos instrumentos de gestdo que auxilia este processo é a rastreabilidade, ou
seja, a possibilidade de acompanhar o movimento de um produto alimenticio através dos
estagios especificos de producado, processamento e distribuicdo (CODEX ALIMENTARIUS
COMISSION, 2010, p.20). Em relacao aos produtos de origem aquicola, atualmente ha uma
tendéncia no aumento da exigéncia do uso deste instrumento em fun¢&o do crescimento dos
regulamentos internacionais, que impdem uma nova dindmica aos sistemas de controle da
qualidade (CARVALHO 2006, p.1).

A rastreabilidade € um processo complexo que envolve diversas etapas, dentre as
quais a identificacdo da origem do produto (NAFIQAVED, 2004, p. 51; THOMPSON, et. al.,
2005, p.1). Esta identificacdo, no caso especifico da maricultura®, é dada pela distribuicdo
geografica das estruturas de cultivo, que variam de acordo com a espécie cultivada (SEAP,
2005, p. 3-7). Diferentemente das estruturas edificadas em terra, tais como prédios, fabri-
cas ou fazendas, aquelas utilizadas para maricultura ndo possuem endereco ou qualquer
outro referencial descritivo de localizagdo. Com isso, sdo localizadas através de sistemas de
coordenadas. E no caso de produtos marinhos esta localizacdo é essencial, visto que a
possibilidade de controle do ambiente marinho de cultivo € menor do que aquele aplicado aos
produtos animais cultivados em terra, o que aumenta o grau de incerteza acerca da qualida-
de do meio em que é produzido e sua influéncia na qualidade do produto final para consumo.
Assim, a localizacdo da origem do produto é um indicador indireto desta qualidade em funcéo
das atividades que ocorrem no seu entorno e da dinAmica natural do ambiente de cultivo.

Um exemplo de problema que envolve, temporariamente, a qualidade dos moluscos
(ostras e mexilhdes) cultivados desta forma s&o os “blooms” de algas nocivas, comumente
conhecidos por maré vermelha. Estas algas sdo naturalmente ingeridas pelos moluscos e
liberam algumas toxinas que nédo os afetam. Porém, ao consumir o molusco contaminado,
esta toxina, presente na carne do animal, causa problemas de salide ao homem (REBOLEIRA,
2004, p. 308). A contaminagdo dos moluscos é um problema temporario, apés o desapareci-
mento das algas e um tempo de depuragdo os mesmos podem novamente ser consumidos
(SCHRAMM, 2008, p. 17). Este € um exemplo de correlacéo direta com a localizacdo geogra-
fica, uma vez que este fendmeno natural ocorre de forma isolada, ndo previsivel e pode ser
identificado em tempo real a partir de um programa de monitoramento que alimente um
sistema de rastreabilidade. Ao identificar a presenca das algas identifica-se também o local
de atuacdo das mesmas e entdo se interrompe, temporariamente, a comercializacdo dos
produtos da regido afetada até que a situagdo se normalize. Caso a comercializagdo ja
tenha sido efetivada, localiza-se facilmente os lotes do produto para retirada do mercado.

Suhnel (2007) alerta para a caréncia de normas, no Brasil, que regulem este controle
no mar, o que ja é comum na comunidade européia, como o caso do Regulamento 2065/2001
(COMISSAO DE 22 DE OUTUBRO DE 2001), que no seu artigo 8 exige a localizagdo da origem
dos produtos marinhos em qualquer sistema de rastreabilidade. Apesar disso em Santa

3 Aquicultura desenvolvida no ambiente marinho.



v. 36, n. 1, jan./abr. 2011 Vianna, L. F. de N. / Novaes, A. L. T. 165

Catarina ja existe uma iniciativa da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de
Santa Catarina - Epagri através de dois projetos*, um de controle higiénico sanitario de
moluscos e outro de monitoramento de algas nocivas, ambos com foco na rastreabilidade.

Como parte fundamental destes projetos foi desenvolvido um método de geocodificacéo
para as unidades de mapeamento aquicola: Areas de Preferéncia®, Parques Aquicolas® e
Areas Aquicolas? (Figura 1), definidas nos Planos locais de Desenvolvimento da Maricultura -
PLDM. (BRASIL, 2003).
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Figura 1 - Mapeamento aquicola de Santa Catarina: Exemplo de
Areas de Preferéncia, Parques Agquicolas e Areas Aquicolas

Em Santa Catarina estas unidades de mapeamento aquicola ja estéo definidas (VIANNA,
2007, p. 3199; SEAP, 2007 p. 34) e estruturadas no banco de dados georreferenciados® da
Epagri. Trata-se da parte geogréfica do sistema de rastreabilidade.

Neste trabalho apresenta-se a metodologia de geocodificagdo destas unidades com
base na geocodificagao politica oficial do Brasil (IBGE, 1990) e um modelo de dados estruturado
para recebé-las. O objetivo é oferecer uma padronizagao, em nivel nacional, do método de

4 http://www.cedap.epagri.sc.gov.br/ acessado em 18/05/2010

5 Segundo Brasil (2003) sdo “aquelas cujo uso sera conferido prioritariamente a determinadas popula-
coes...”.

¢ Segundo Brasil (2003) sdo “espacos fisicos continuos em meio aquatico, delimitados, que compreendem
um conjunto de Areas Aquicolas afins, em cujos espacos fisicos intermediarios podem ser desenvolvidas
outras atividades compativeis com a pratica da aquicultura”.

7 Segundo Brasil (2003) sdo “espago fisico continuo em meio aquético, delimitado, destinado a projetos de
aquicultura, individuais ou coletivos”.

& http://sigeo.epagri.sc.gov.br/epagri/ acessado em 07/06/2010.
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geocodificacao aquicola para que se possa compatibilizar uma rede de dados geograficos de
aquicultura ou integrar, em uma Unica base, todo o mapeamento aquicola do Brasil, além de
prover as instituicbes envolvidas com este mapeamento um modelo de dados pronto para
ser implementado. O método de geocodificacdo € apresentado através de um estudo de
caso com base nas unidades de mapeamento aquicola dos PLDM de Santa Catarina (EPAGRI,
2010).

Localizar a origem de um produto ou realizar analises espaciais para integrar dados de
diferentes formatos e naturezas através de um sistema computacional exige cuidadosos
procedimentos que envolvem conceituagdo e modelagem. Quando tratamos de dados geo-
graficos que necessitam tratamento individualizado, como no caso de cadastros, a
geocodificagdo é indispensavel. Isto porque a forma mais comum de se buscar a localizacdo
de um determinado objeto no espaco é através da descrigdo textual (GOLDBERG, 2008, p.
3), seja por um endere¢o, nome de cidade ou qualquer outro referencial nominalmente
conhecido. No caso da maricultura ha um agravante, pois ndo existem enderecos no mar, e
os referenciais séo reduzidos em comparagéo ao continente.

Assim, costuma-se localizar a origem dos produtos através do nome dos produtores,
da marca do produto ou das empresas beneficiadoras, que nem sempre estdo no mesmo
local em que o produto é cultivado, o que levanta a necessidade de um bom critério de
geocodificacdo. Da mesma forma, pode-se associar o produto a uma regiao ou localidade, o
que é bastante comum nos processos de denominacéo de origem e indicacdo geografica.

Geocodificagdo segundo Goldberg (2008, p. 6) é o ato de transformar uma descrigéo
textual de localizagdo em uma representacdo espacial valida através de processos pré-
definidos. Estes processos sao dados pelo geocodificador, que sdo uma série de componen-
tes inter-relacionados em forma de operadores, algoritmos e dados que trabalham juntos
para produzirem representacao espacial de descritores textuais de localizagdo. O resultado
sdo geocodigos, que sao representacdes espaciais individuais de descritores textuais de
localizagao.

METODOLOGIA

Estudo de caso: As unidades de mapeamento aquicola dos PLDM de Santa Catarina

O estado de Santa Catarina esta localizado na regido sul do Brasil e conta com
aproximadamente 1.400 Km de linha de costa, area onde estao implementados os PLDM
(Figura 2). Atualmente existem, na zona costeira do estado, 31 Areas de Preferéncia que
somam 31.395,7 hectares. Estas estdo divididas em 159 Parques Aquicolas (2095,8 ha)
setorizados em 1.049 Areas Aquicolas, que abrangem 1563,9 ha (EPAGRI, 2010)

A setorizagéo das Areas de Preferéncia e seus respectivos Parques Aquicolas (Figura
1) foi feita através da digitalizacdo em tela no sistema de informagdes geograficas ArcGis
9.1. Para tal foram utilizadas as 21 folhas litordneas da base cartografica 1:50.000 da
mapoteca topografica digital de Santa Catarina® e imagens de satélite Quickbird dos anos
de 2004 e 2005. A distribuicdo espacial dos poligonos fez-se com base nos resultados do
modelo de avaliacdo de potencial para maricultura que considerou aspectos sécio-econdmi-
cos, logisticos, ambientais e legais (SEAP, 2007 p. 2-1 a 2-22; EPAGRI, 2010).

¢ http://ciram.epagri.sc.gov.br/mapoteca/
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Figura 2 - Localizagdo da zona costeira do estado de Santa Catarina.
Area de abrangéncia dos PLDM

As propostas de setorizagédo das Areas de Preferéncia e Parques Aquicolas foram
avaliadas em audiéncias publicas e apds aprovacao pelo Ministério da Pesca e Aquicultura os
poligonos dos Parques Aquicolas foram exportados para o formato “dwg” (AutoCAD) e servi-
ram de limites para setorizar as Areas Aquicolas (Figura 1). Estas foram construidas respei-
tando a localizacdo e orientagéo dos Parques Aquicolas em funcdo de conflitos com outras
atividades, adequacao a legislagéo e prevencdo as ameacas de fontes de poluicdo, corren-
tes marinhas, tempestades e outros perigos potenciais de avarias as estruturas de cultivo.

No Brasil ndo ha uma norma que especifique, de forma objetiva, como proceder a
disposicédo das Areas Aquicolas no mar. Apenas alguns instrumentos legais que exigem que
os empreendimentos aquicolas sejam viaveis e sustentaveis ao longo dos anos (BRASIL,
2003) e adequados tecnicamente (BRASIL, 2005). Desta forma, adotou-se como critério de
alocacéo e delimitagdo das Areas Aquicolas o valor minimo de um hectare de area e 20
metros de espagamento entre elas. Segundo os técnicos da Epagri, um hectare é a area
necessaria para gerar uma receita liquida mensal de 2,16 salarios minimos, considerando o
valor do salario minimo em 2010, pela cultura menos lucrativa, que é a mitilicultura (mexi-
Ihdo). Ja o espagcamento de 20m destina-se a circulagdo de embarca¢des mecanizadas de
pequeno porte para realizar tarefas de plantio, manejo e colheita da producdo. Além de
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permitir diferenciar, visualmente, as interfaces entre as areas, para facilitar a¢cdes de con-
trole e fiscalizacao.

Apés a setorizacdo, os poligonos das Areas Aquicolas foram re-importados para o
ArcGis e geocodificados.

GEOCODIFICACAO

O método de geocodificagcdo tem por base os geocédigos municipais oficiais do Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, que s&o atribuidos aos pontos das sedes e
poligonos dos municipios através de uma légica sequencial intercalada de pertinéncia as
Unidades da Federagédo (UF) e Macrorregides (IBGE, 1990). Trata-se de um sistema hierar-
quico no qual as unidades menores estao localizadas no interior das maiores (Figura 3 —
Unidades politicas).

Pertence a....
Esta dentro de.... Esta denro de..... Esta dentro de.... Estd dentro de....

\\." \"'-,I fl \\\. y r \.\\.I ‘\\‘I I‘T\\ :\\.\I \I \."
Area de
1J-F

Unidades politicas Unidades aquicolas

Figura 3 - Sistema hierarquico de pertinéncia espacial
das unidades aquicolas e politicas

Parque

Macroregido Municipio aquicols Arca Aquicala

O Brasil possui 5 Macrorregides, também conhecidas por Regides Norte, Nordeste,
Sudeste, Sul e Centro-Oeste (Figura 4). O critério de geocodificacdo destas é dado pela
atribuicdo de um digito numérico sequencial iniciado em “1” e finalizado em “5” que obede-
cem a uma ordem geografica orientada pelo sentido horario (IBGE, 1990, p. 1).

Nas Macrorregides estdo contidas as Unidades da Federacdo — UF, ou Estados, que
sdo geocodificados através da combinacdo do geocddigo da Macrorregido com um digito
numeérico sequencial: a atribuicdo deste digito é feita dentro de cada Macrorregiado, ou seja,
as UFs de cada Macrorregidao recebem seus digitos a partir do niumero 1 até o numero
correspondente a quantidade de UFs contidas dentro daquela Macrorregido. A Regiao Norte
contém 8 UFs, Nordeste 9, Sudeste 4, Sul 3 e Centro-Oeste 4 (Figura 4). Assim o geocodigo
das UFs é composto por dois digitos, o primeiro correspondente a Macrorregido e o segundo
sequencial em ordem geogréfica dentro da sua Macrorregido. A excegdo a esta regra é o
Estado do Mato Grosso do Sul que, por ter sido criado apds a geocodificagdo das UFs,
recebeu o digito O para obedecer ao critério de ordenamento geogréfico, ficando assim com
0 geocaodigo 50.
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Figura 4 - Sistema de geocodificacdo de Macrorregides
e Unidades da Federacao do IBGE

Neste sistema de geocodificagdo Santa Catarina é a UF 42. Seu territério é dividido
em 293 municipios cujos geocédigos sdo compostos pela combinagdo do geocodigo da UF
seguido por quatro digitos numéricos atribuidos segundo a ordem alfabética do nome dos
municipios dentro da UF. Diferentemente das unidades anteriores, os digitos ndo séo sequenciais
e apresentam intervalos para que, no caso da criagdo de novos municipios, possam ser
inseridos novos digitos respeitando-se o ordenamento alfabético. Além disso, cada municipio
possui um digito verificador, com fung&o de verificar a consisténcia entre o cédigo da UF e a
combinacao dos 4 digitos subsequentes, através de uma operacéo aritmética (IBGE, 1990,
p. 5). Assim, o geocédigo municipal é composto por 7 digitos, sendo o primeiro relativo ao
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geocoédigo da Macrorregido, o segundo da UF, os quatro seguintes a sequéncia atribuida ao
municipio, de acordo com a ordem alfabética, e um digito verificador.

Seguindo esta mesma légica de pertinéncia espacial, o método de geocodificagéo
das Areas de Preferéncia, Parques Aquicolas e Areas Aquicolas aqui proposto, deve utilizar
como base o geocddigo municipal, visto que aquelas divisGes aquicolas seguem o padrao
politico de pertinéncia (Figura 3 — Unidades aquicolas).

O primeiro geocddigo a ser criado é o das Areas de Preferéncia, as quais, mesmo no
existindo limites municipais no mar ou pertinéncia espacial, estao obrigatoriamente associa-
das a um Unico municipio. Conforme a definicdo de Area de Preferéncia (BRASIL, 2003) e as
caracteristicas litoraneas e lacustres dos municipios brasileiros, dificilmente existirdo mais de
99 Areas de Preferéncia por municipio. Assim o método utilizado para geocodificar estas
areas prevé a atribuicdo seqiiencial numérica de dois digitos de 01 a 99, precedidos pelo
geocddigo do municipio. Esta operacéo € feita através da seguinte equacao:

[CD_AREA PREFE] = [CD_MUNIC] x 100 + [NR_AREA_PREFE], onde:
[CD_AREA_PREFE] — Geocédigo da Area de Preferéncia;
[CD_MUNIC] — Geocédigo do municipio;

[NR_AREA_PREFE] — Numero seqiiencial de 1 a 99 das Areas de Preferéncia perten-
centes ao municipio;

A numeracéo seqilencial das Areas de Preferéncia é feita seguindo-se a linha de
costa no sentido Norte-Sul. A area mais ao norte de cada municipio recebe o nimero 1 e as
demais sdo numeradas em ordem crescente para sul. Apesar de este critério ter sido adota-
do em Santa Catarina, ndo é determinante no método de geocodificagdo. Isto porque caso
sejam criadas, no futuro, novas Areas de Preferéncia, estas deverdo ser numeradas respei-
tando-se a sequUéncia existente, independente da sua localizagdo em relagdo as demais
areas ja existentes.

Dentro das Areas de Preferéncia est&o os Parques Aquicolas, que ndo podem ser mais
de 99 por area. Assim, os geocodigos sdo atribuidos da mesma forma que para as Areas de
Preferéncia, através da equacao abaixo:

[CD_PARQU_AQUIC] = [CD_AREA_PREFE] x 100 + [NR_PARQU_AQUIC], onde:
[CD_PARQU_AQUIC] — Geocddigo do Parque Aquicola;
[CD_AREA_PREFE] — Geocédigo da Area de Preferéncia;

[NR_PARQU_AQUIC] — Numero sequencial de 1 a 99 dos Parques Aquicolas perten-
centes a Area de Preferéncia;

A numeragéo sequencial dos Parques Aquicolas teve como base o trabalho de Oliveira
Neto (2005). Sobre esta proposta foram feitas alteracdes para que fosse possivel adequar o
critério de geocodificacdo. A principal delas foi atribuir o nUmero sequencial dos Parques
Aquicolas por Area de Preferéncia, que antes ocorria por municipio.

Oliveira Neto (2005, p. 28-29) ja havia proposto uma codificagdo para os Parques
Aquicolas. Ele utilizou uma sequiéncia numérica de 0 a 99 precedida pela letra “A” de “area”
combinada com a sigla do municipio e da localidade mais proxima. Como exemplo ele cita
AO3BOMCG, que significa area 3 (A03) do municipio de Bombinhas (BOM) na localidade de
Canto Grande (CG). Esta proposta nao foi adotada por ser inadequada em termos de
geocodificagcdo, uma vez que nao apresenta uniformidade de formato, possui padréao
metodoldgico subjetivo, € composta por caracteres alfanumeéricos e utiliza referéncias nao
oficiais, como o nome das localidades. Porém foram feitas algumas adaptacgdes e utilizou-se
este método para nomear as unidades de mapeamento aquicola, adotando-se os prefixos AP
para Area de Preferéncia, PA para Parque Aquicola e AA para Area Aquicola, buscando
manter os nomes ja adotados e conhecidos em muitas comunidades.
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As menores unidades aquicolas s&o as Areas Aquicolas, que podem ser de 1 a 999 por
Parque Aquicola. O geocdédigo destas é composto pelo geocédigo do Parque Aquicola e um
numero sequencial de 1 a 999. Esta possibilidade n&o significa que exista, na prética, um
grande namero de Areas Aquicolas em um (nico parque, mas é possivel chegarmos a valores
superiores a uma centena delas. Os geocédigos sdo gerados a partir da seguinte equacgao:

[CD_AREA_AQUIC] = [CD_PARQU_AQUIC] x 1000 + [NR_AREA_AQUIC], onde:

[CD_AREA_AQUIC] — Geocddigo da Area Aquicola;

[CD_PARQU_AQUIC] — Geocddigo do Parque Aquicola;

[NR_AREA_AQUIC] — Numero seqiiencial, de 1 a 999, das Areas Aquicolas pertencen-
tes ao Parque Aquicola;

A numeracao inicia-se, de acordo com o observador em terra, pela Area Aquicola
localizada na extremidade direita mais proxima a linha de costa do Parque Aquicola e finaliza
naquela mais a esquerda e mais distante (Figura 5). Este critério de numeracao auxilia na
padronizacédo da distribuicdo das Areas Aquicolas no interior dos parques, mas assim como
para as Areas de Preferéncia, ndo é determinante para o método de geocodificagéo.

QOceano Atlantico

PALHOCA /

bservador

Legenda:

— Linha de costa
Municipios costeiros
— Parque Aquicola

, 0,25 0,5 Km
| Area Aquicola I T T

Figura 5 - Seqliéncia de numeracéo das Areas Aquicolas

MODELAGEM E IMPLEMENTAGAO

O modelo de dados foi desenvolvido em “Personal Geodatabase” (ArcGis) e
implementado em Oracle 10G. Sua estrutura com os dados das unidades de mapeamento
aquicola de Santa Catarina possui 4 “feature classes” de poligonos: PL_MUNIC com os
municipios; PL_AREA_PREFE com as areas de preferéncia; PL_PARQU_AQUIC com os parques
aquicolas; e PL_AREA_AQUIC com as areas aquicolas. As “features” estdo organizadas em
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um “feature dataset” na projecdo Universal Transversa de Mercator - UTM, fuso 22 sul,
sistema de referéncia “South American Datum 1969” - SAD 69.

Para realizar os testes e avaliar o modelo de dados foi montado um ambiente em
ArcGis Server v. 10 (ESRI, 2010) onde foi implementado um aplicativo que roda via internet
com acesso temporario e restrito através do endereco http://gis.ciram.com.br:8399/PLDM-
SC/.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 6 esta representado o modelo de dados projetado para receber as geome-
trias, geocoédigos e chaves das unidades de mapeamento aquicola. As unidades de mapeamento
sdo compostas pelas areas de preferéncia, parques aquicolas e areas aquicolas. Além delas,
esta inserido no modelo o mapa de municipios. Por ser uma estrutura hierarquica os relacio-
namentos légicos entre as unidades, partindo-se da maior (municipios) para a menor (areas
aquicolas) é sempre de “um para muitos” (1 — N). Isto significa que um municipio pode ter
mais de uma area de preferéncia. Cada area de preferéncia pode ter mais de um parque
aquicola e cada parque aquicola, mais de uma area aquicola. Apesar disso as relacdes de
pertinéncia espacial ocorrem apenas entre areas de preferéncia, parques aquicolas e areas
aquicolas (Figura 1). Apesar de pertencerem a um Unico municipio, as unidades de mapeamento
aquicola nao estdo contidas dentro das suas fronteiras.

|I.TID.JAD|S DEMAPEAMENTO - RELACION AMENTOS LOGICOS |

Mol s Arcas e Preferincia Pargues Agmicolas Arcas Agmicols
| (D MUNICi] - M) |
LT MUNE I MURIC T MUMIC CD_MUNIC

LNk e : D AREA_PREFE(]-M) . LI
R MILTHIC D _AREA_PREFE (D _AREA_PREFE I AREA PREFE
—_— - O PARGL_ACQUIC{1-M)
VL AREA KMI MM _AREA_PREFE CO_PARGU_ACAIIC C0_PARQLACHIIC
VI AREA HA VL AREA KM Wl PARCL AQITK T3 _AREA

VL AREA HA WL_AREA_KM2 MM _AREA

VL_AREA_HA VL AREA_KMZ

WL AREA HA

PERTINENCIA ESPACIAL

Periencem a

{1 -MN)y Contemi | - M) Contemil - N
P

Figura 6 - Modelo de dados geograficos e pertinéncia
espacial das unidades de mapeamento aquicola

Na pratica, esta estrutura permite pesquisar e selecionar as unidades de mapeamento
aquicola a partir do nome das macrorregides, estados, municipios e unidades de mapeamento.
Neste caso as pesquisas s6 podem ser feitas por municipio e unidades de mapeamento, visto
que a abrangéncia é o estado de Santa Catarina. Este primeiro nivel de acesso é restrito as
relacdes légicas entre os geocddigos, segundo a estrutura de geocodificagdo politica do
IBGE. Neste nivel é possivel selecionar, por exemplo, as unidades de mapeamento que per-
tencem ao municipio de Floriandpolis (Figura 7). Esta selecao é feita através da ferramenta
“Localizar”, onde digita-se o nome “Florianépolis” ou “FP” e o sistema retorna o registro do
municipio e os registros das unidades de mapeamento que pertencem a ele. Entéo solicita-
se as informacdes deste municipio através da ferramenta “info”, que retorna uma janela
contendo as estatisticas relacionadas as unidades de mapeamento de Floriandpolis.
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Para agregar ao sistema a possibilidade de consultas por processo de licitagdo de
areas aquicolas ou por nome dos maricultores séo integradas tabelas auxiliares que contém
informacdes oriundas de outros sistemas. Na figura 8 estéo representados os coédigos que
compdes as chaves de conexao entre as tabelas. As reticéncias “...” indicam que existem
outros dados, de diversas naturezas, que se integram através dos geocédigos.

UNIDADES DE MAFEAMENTO - RELACION AMENTOS LOGICOS

Wanicipion. 1 wy | Arem i Proferéncia Parpies Aawicalas Arm Amicela

D MUNK I -~ O WAL D WILUMEK D MUNK

I | 1 ., ] |

W LSO 1 C0_AREA_PREFE ™ {0 AREA PREFE N D AREA PREFE
VL AREA EMZ M_ARLA_FRETL 1 [ pamou_acuic | | T ARG ALK

I 5 f !
AREA_KMZ Ml FARCL ACRIIC 1 (D AREA AQUIC

WL AREA HA it

VI ARFA_HA VI_AREA_KMI HM_AREA_AGUIC

W1_AREL HA W1 AREA _EMZ

TABELAS IAHES
| TARELAS AUXILIARES | WL AREA HA

Processis fe CIGgH
Fracess o i i VP
e o W 1
1 PROCE LICTT T
FROCE_|BGAL I 1
11 CO_AREA_ACLIC

I

Cabmitra de vmpresin

D _AREA_PREFE - 0 FARQL ACRT M ; 1
| ] T CPF = NR_RG 1 O TR

DT_AMOST ST_PRIOCE,_LEGAL | 1
I 1 oD WP - Whl EMPEE

ST_PROCE LKCIT ! [5_[INDER

Figura 8 - Modelo de dados geograficos com agregacéao de tabelas auxiliares
para gestédo de processos de legalizagcdo de areas, monitoramento
de qualidade e rastreabilidade

E possivel utilizar os geocddigos para gerenciar espacialmente os processos de licita-
¢do das Areas Aquicolas integrando-as com o sistema de controle do Ministério da Pesca e
Aquicultura — SINAU (MPA, 2010). Na figura 9 é apresentado um exemplo de consulta por
nome do maricultor. Nela é digitado o nome “Eduardo” e o sistema retorna os registros em
que este nome é encontrado. Sao apresentados, no canto superior esquerdo da tela, trés
nomes que contém a palavra solicitada e entdo é dado um “zoom” no nome “Eduardo
Wojciechowski Junior”. Consultando-se as informacdes da Area Aquicola solicitada por este
maricultor verifica-se a area da unidade de mapeamento, a area solicitada por ele no pro-
cesso, a diferencga entre elas e as demais informag¢des cadastradas no SINAU.

A possibilidade de associacdo dos geocodigos com outras chaves de identificacdo
como CPF, CNPJ e outros padrdes de codificagcao conhecidos, ampliam o leque de aplicacdes
do sistema. Além disso, nesta base é possivel inserir outros dados georreferenciados e
tabulares com representagédo sécio-econdmica, logistica, ambiental ou legal e integra-los
através de relacionamentos tabulares ou espaciais. E possivel, por exemplo, integrar os
poligonos das Areas de Preferéncia a uma base de dados de monitoramento da qualidade da
agua e dos produtos.

A base de dados das unidades de mapeamento aquicolas dos PLDM de Santa Catarina
esta implementada no Sistema de Informacgdes Geograficas da Epagri — SIGEO, que pode ser
acessado em http://sigeo.epagri.sc.gov.br/epagri/, na categoria “Aquicultura e pesca”, ser-
vigo de mapa “PLDM — SC — Maricultura”. Este sistema esta restrito as consultas através da
ferramenta “info”, as consultas textuais estdo implementadas no ambiente de testes com
publicacéo prevista para outubro de 2010.
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CONCLUSAO

O método de geocodificagdo desenvolvido € uma opgéo viavel de padronizacdo de
geocddigos para as unidades de mapeamento aquicola no Brasil. Tem por base a geocodificagdo
oficial das divisdes politicas do pais, é simples e de facil implementac¢éo. Com este método é
possivel associar as unidades de mapeamento outros sistemas de monitoramento e/ou ca-
dastro ou entdo implementar um sistema de rastreabilidade agregando-se tabelas auxiliares
as geometrias através do geocoédigo.

Este método pode ser aplicado a outras culturas onde se tem necessidade de
rastreabilidade de produto, denominacédo de origem ou indicagéo geogréafica, como no caso
da vitivinicultura, suinocultura e avicultura.

Hoje, devido ao critério de geocodificacdo implementado é possivel realizar consultas
e estatisticas espaciais por municipio, unidades de mapeamento, processo de solicitacao de
Areas Aquicolas e maricultor. A base de dados esta preparada para receber outras tabelas
auxiliares, necessarias para ampliar as possibilidades de atendimento as necessidades de
informacdes para gestéo da atividade e para um sistema de rastreabilidade.

A implementacéo das unidades de mapeamento utilizando o critério de geocodificacdo
proposto permite fazer consultas e analises por estado, municipios e unidades de mapeamento.
A modelagem prevista para agregar as tabelas auxiliares a base de dados faz com que o
sistema esteja pronto para evoluir para finalidades de gestdo que podem atender as neces-
sidades das instituicdes responsaveis pelo ordenamento da atividade, fiscalizagédo sanitaria
e pelos préprios produtores na gestdo do seu negécio.
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