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RESUMO

A populacao brasileira vem a cada dia buscando por alimentos mais saudaveis. A
piscicultura, cada vez mais, se torna uma atividade economicamente viavel. Por
conseguinte, 0 manejo dos peixes ainda € uma atividade que utiliza poucos recursos
tecnoldgicos. Ademais, os processos realizados normalmente ndo possuem um tempo
de resposta rapido devido ser realizado na maioria das vezes de maneira manual.
Alguns fatores para a queda da produgéo foram a pouca tecnologia disponivel, baixos
niveis de controle de qualidade da agua, tomada de decisdo tardia, altos custos de
energia e alimentagdo. Com isso, objetiva-se desenvolver um aplicativo mobile e um
sistema embarcado, que gerencie a producao dos peixes, com coleta de dados por
meio de sensores (quantidade se adequa a necessidade do produtor ou do aporte
financeiro para investimento), minimizando os gastos desnecessarios com uma
tomada de decisdo mais rapida. Foi realizado o experimento do sistema MEUPEIXE,
o ensaio foi conduzido na Universidade Estadual do Piaui - UESPI, Campus Prof.
Alexandre Alves de Oliveira, Parnaiba/Pl, no Laboratério Experimental de Aquicultura
(LEaQUA), onde foram analisados 300 alevinos de tilapia em um periodo de 30 dias.
O sistema se comportou em perfeito funcionamento e cumpriu com os objetivos
esperados.

Palavras-chave: Aplicativo mobile, arragcoamento, biometrias, piscicultura, qualidade
da agua, sistema embarcado, tecnologia.



ABSTRACT

The Brazilian population comes every day looking for healthier foods. Fish farming is
increasingly becoming an economically viable activity. Consequently, fish
management is still an activity that uses few technological resources. In addition, the
processes performed normally do not have a fast response time because they are
performed most of the time manually. Some factors for the fall in production were the
little technology available, low levels of water quality control, late decision making, high
energy and food costs. With this, the objective is to develop a mobile application and
an embedded system, which manages the production of fish, with data collection by
means of sensors (quantity is adapted to the need of the producer or the financial
contribution for investment), minimizing unnecessary expenses. with faster decision
making. The MEUPEIXE system experiment was carried out, the test was conducted
at the State University of Piaui - UESPI, Campus Prof. Alexandre Alves de Oliveira,
Parnaiba / PI, at the Experimental Aquaculture Laboratory (LEaQUA), where 300
tilapia fingerlings were analyzed over a period of 30 days. The system behaved in
perfect functioning and fulfilled the expected objectives.

Keywords: Mobile application, aquaculture, feeding, fish farming, embedded system,
technology.
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1- Introducao

A populacdo brasileira vem a cada dia buscando por alimentos mais
saudaveis. Em uma pesquisa 83% dos entrevistados disseram estar dispostos a
gastar mais para comprar um alimento saudavel e 79% ja substituem alimentos
“convencionais” por opgdes mais saudaveis, dentre estes o peixe (EUROMONITOR,
2017).

Segundo PEIXE BR (2020) o brasileiro consome 9,5 kg/habitante/ano, porém
segundo a FAO (2016) o consumo deve ser de 12 kg/habitante/ano, sendo a média
mundial de 20 kg/habitante/ano.

Ademais, o Brasil deve registrar um crescimento de 104% na produgéo da
pesca e aquicultura em 2025 (FAO, 2016). A tecnologia tem colocado a piscicultura
como atividade capaz de contribuir para o desenvolvimento rural, possibilitando bom
retorno econémico aos produtores, colaborando para a geragdo de emprego e
otimizacao dos recursos naturais existentes nas propriedades. A piscicultura, cada
vez mais, se torna uma atividade economicamente viavel, principalmente pelo uso das
novas tecnologias de criacao de peixe (SILVA et al., 2018).

No entanto, o manejo adotado aos peixes ainda € uma atividade que utiliza
poucos recursos tecnologicos. Os processos realizados normalmente ndo possuem
uma boa precisao devido a fatores externos como fendmenos naturais ou falha do
tratador (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017).

Além disso, a qualidade da agua é outro item de suma importancia para a
producdo dos peixes. Essa sofre variacbes constantemente, porém é necessario
manter um padrdo de qualidade que cada espécie necessita, caso queira uma boa
producdo. Existem inUmeras a¢des que devem ser tomadas para chegar a qualidade
adequada. Agbdes como acionar aeradores, ofertar racao apenas até a saciedade do
animal, entre outras. Estas a¢cdes devem ser tomadas da forma mais rapida possivel,
no contrario a perda da produgdo sera grande (MACEDO; SIPAUBA-TAVARES,
2010).

Outro ponto que deve ser destacado s&o os insumos utilizados na piscicultura,
os quais tém papel fundamental na formagcao do preco final do produto que sera
comercializado. No sistema intensivo de cultivo da tilapia, por exemplo, somente a

racao tem uma representacdo média entre 50% e 75% no custo de produgado. O
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consumo vai depender da conversao alimentar, que, por sua vez, também tem relagao
com a temperatura média da agua de cultivo (SCHULTER; VIEIRA FILHO, 2017).

Frente a toda essa perspectiva, cada vez mais as tecnologias estédo
convergindo para melhorar a criagdo de peixes e multiplicar os cultivos, e esses
avancos fazem parte da chamada Piscicultura 4.0 (ENGEPESCA, 2020). A
Piscicultura 4.0 pode ser entendida como a entrada de tecnologias no ambiente da
piscicultura.

Tecnologias como o uso de aplicativos e sistemas embarcados sao de grande
valor no meio de producdo. Os sistemas embarcados ja estdo presentes em
praticamente todos os ambientes, cobrindo uma ampla gama de funcionalidades:
antenas retransmissoras, fornos micro-ondas, sistema de gerenciamento de aviagéo,
etc (ALMEIDA, 2016). Os sistemas embarcados reduzem bastante o contato do
produtor com os animais, o que evita o estresse deste. Dito isto, podemos utilizar este
meio na piscicultura.

O sistema desenvolvido neste trabalho vem para contribuir com o
gerenciamento da produgdo. Contando com um aplicativo mobile e um sistema

embarcado que utiliza hardware de baixo custo.
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2- Objetivos Gerais e Especificos

Geral
Desenvolver um aplicativo mobile e um sistema embarcado, que gerencie a
producao dos peixes, unindo as principais fun¢gdes de acompanhamento da producao
em um unico sistema.
Especificos:
- Realizar a leitura de sensores com intervalos curtos de tempo;
- Mostrar estatisticas de desempenho da producdo por meio dos calculos
internos;
- Analisar o consumo de racgao;
- Avaliar os parametros de qualidade de agua;

- Realizar a avaliacido econdémica.
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3- Trabalhos Relacionados

Foi realizada uma busca de aplicativos semelhantes ao projetado ou que
exercam um objetivo/fungcdo que se aproxime do que se deseja, para efeito de
comparagado e viabilizagdo do projeto. Na pesquisa foram encontrados cinco
aplicativos/embarcados com objetivos e fungbes semelhantes.

O Aquinutri (BORANGA 2018), é um aplicativo que calcula o tipo de ragéo a
ser fornecido ao peixe com suas devidas quantidades. Os parametros de entrada do
aplicativo sdo: temperatura, médias dos pesos do peixe e quantidade de animais.

Porém os dados sao inseridos manualmente pelo produtor.

O sistema de aquicultura da Acqua Nativa é composto por um equipamento
controlador e um aplicativo web. O equipamento € responsavel por coletar os dados
dos parametros de qualidade da agua, através de sensores. O aplicativo web informa
ao produtor os valores dos parametros em forma de gréaficos. O sistema é capaz de
acionar aeradores se configurados no sistema. Porém & um equipamento de custo

elevado comparado com a solu¢cédo desenvolvida neste trabalho.

O 10 Fish € composto por um equipamento controlador e um aplicativo mobile.
O equipamento controlador coleta os parametros de qualidade da agua através de
sensores. O aplicativo mostra os valores dos parametros coletados. O produtor pode

realizar as biometrias no aplicativo e recebe sugestao de ragao.

O sistema de (GUIMARAES 2017), é um sistema embarcado, que coleta
dados de sensores de oxigénio dissolvido. Caso os valores capturados estejam abaixo
do limite determinado pelo usuario, € acionado os aeradores. O sistema envia os
dados dos sensores via comunicacgao serial ao computador, para que este salve os
valores dos sensores. O sistema por utilizar este meio de comunicacgéo, fica refém de

um computador ligado durante toda a utilizagao.

O sistema de (COELHO 2020), é um sistema embarcado, que coleta dados
de sensores dos parametros de qualidade da agua e armazena os dados em nuvem.
Possui configuragdo de acionamento de aeradores caso os valores ficam abaixo do

nivel pré estabelecido. Porém, o sistema nao utiliza os dados enviados para a nuvem.
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4- Referencial Teodrico

Para um melhor entendimento do assunto deste trabalho, os topicos desta
sessao abordarao os conceitos de alguns dos principais elementos trabalhados. Estes
sdo: Android, Sistemas embarcados e os principais parametros avaliados na
piscicultura (com seus devidos subtopicos).

4 .1- Android

O Android € uma plataforma open source de codigo aberto. Criado para que
um aplicativo acesse toda a capacidade do hardware e todos os seus periféricos de
entrada e saida. Foi desenvolvida com base no sistema operacional Linux e é
composta por um conjunto de ferramentas que atua em todas as fases do
desenvolvimento do projeto, desde a execugdo a criagdo de softwares especificos
(PEREIRA et al., 2009).

Por ser uma plataforma de cédigo aberto e o sistema disponibilizar acesso
aos periféricos de hardware, muitos questionam sobre a seguranga dos dados. Porém
segundo PEREIRA (2009), o android possui uma seguranga muito forte, devido a
execucao ser em um kernel Linux, pois cria um novo usuario para cada aplicativo na
sua instalacdo, o que bloqueia o acesso as informacdes das demais aplicagoes,

forgando ao usuario a permitir ou ndo o acesso.

4 .2- Sistemas Embarcados

Os sistemas embarcados atualmente estdo presentes em quase todos os
lugares. Sdo os responsaveis por melhorar a qualidade de vida das pessoas.
Exemplos destes sistemas temos os fornos de microondas, televisores, impressoras,
celulares, etc.

Uma das definigdes de sistemas embarcados é que, sao sistemas eletronicos
microprocessados que, apos serem programados, possuem uma fungao especifica
que geralmente nao pode ser alterada (ALMEIDA, 2016).

Com caracteristica de ser composto por uma unidade de processamento, que
€ um circuito integrado, fixado a um circuito impresso (OLIVEIRA, 2010). Séo
sistemas que possuem uma capacidade de processamento de informacdes vinda de
um software que esta sendo processado internamente nesta unidade (OLIVEIRA,
2010).
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4.2 .1- Protocolo 12C

O protocolo 12C é um protocolo de comunicagao entre microcontroladores
sem a necessidade de uma memoria compartilhada, tem como caracteristica o uso de
enderecamento de software. Cada dispositivo possui um endere¢co unico. O
barramento 12C consiste fisicamente em dois fios ativos e uma conexdo de
aterramento. Os dois fios ativos s&o Serial Clock (SCL) e Serial Data (SDA). Esses
fios sdo bidirecionais half duplex por natureza, que transportam informacdes entre os
dispositivos conectados ao barramento (MANKAR, 2014).

Para que seja possivel projetar o sistema embarcado e o aplicativo mobile &
necessario ter um entendimento minimo da area da piscicultura, tanto para saber os
valores adequados para os sensores que irdo ser trabalhados, como o que pode ser

feito com cada dado de entrada na aplicagao.

4.3- Principais Parametros Avaliados na Piscicultura

Nos sistemas de producgao intensiva de peixes, pode ser utilizado diversas
fontes de agua. As fontes de agua, devem ser tratadas respeitando as melhores
condigdes do meio para a espécie. Quanto a origem pode ser superficial ou
subterranea.

As superficiais, na maioria das vezes s&o ricas em oxigénio. Porém deve ser
analisada a presencga de vida na agua, pois caso n&o possua, é importante verificar o
estado de contaminacdo de algum meio externo. E encontrada principalmente em
lagos, rios e agudes.

As subterraneas, na maioria das vezes, apresentam baixa concentracdo de
oxigénio e grande quantidade de minérios. Caso esta agua apresenta grande
quantidade de minérios é necessario realizar algum processo para minimiza-los. Um
mau exemplo dos minérios podemos citar a presenca do ferro, que ocasiona a morte
do embrido em desenvolvimento (LOURENCO et al., 1999).

Dentre os atributos de analise da qualidade da agua voltada para a piscicultura
podemos citar, o teor de pH, a quantidade de oxigénio dissolvido, turbidez,
condutividade elétrica, temperatura, a quantidade de amoénia, dentre outros.

Ademais, existem normas para obter produtos de qualidade, por exemplo, o
pH deve ser de 6,5 a 8,5 em agua doce, enquanto deve ser de 7,0 a 8,5 em agua

salobra, fora desta faixa pode ocorrer um grande indice de mortalidade (ZHOU et al.,
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2009). Os ions bicarbonatos (HCOz -) e carbonatos (CO3%) sdo os mais abundantes e
responsaveis por praticamente toda a alcalinidade nas aguas dos sistemas
aquaculturais (KUBITZA, 1998).

Segundo o manual da calagem, as matérias orgéanicas resultantes das ragdes
e das fezes dos peixes sofrem decomposicdo. Este processo de decomposicao resulta
no consumo de oxigénio, liberacdo de nutrientes (principalmente fésforo - P e
nitrogénio - N), gas carbbnico (CO2) e metabdlitos toxicos (amobnia - NHz e NH4 + e
nitrito - NO3). Por fim, essa decomposigéo provoca uma acidificagdo do meio, podendo
ocasionar o aumento nos niveis de cortisol (hormonio do estresse), redugao do apetite,
reducdo no crescimento, problemas reprodutivos ou até mesmo a morte
(SCHELEDER, 2016).

O consumo de alimento dos peixes esta ligado a temperatura e o oxigénio
dissolvido. A temperatura influencia na concentragdo de oxigénio da agua, pois a
solubilidade do oxigénio na agua reduz com o aumento da temperatura, salinidade da
agua e com a redugdo na pressao barométrica (aumento da altitude) do local
(FERRAZ et al., 2011). O consumo de oxigénio pelos peixes € praticamente duplicado
a cada 10 graus de aumento na temperatura da agua, como também aumenta
sensivelmente apdos as refeicdbes e com o nivel de atividade dos peixes (KUBITZA,
1998). Segundo o manual da calagem, sobre o oxigénio dissolvido, 16 de 24 h deve
ser maior que 5mg / L e o restante n&o deve ser menor que 3 mg / L (SCHELEDER,
2016).

Pode-se observar que quanto maior o tempo de exposi¢ao da ragdo na agua
maior os teores de fosforo e condutividade elétrica da agua. Demonstrando que
quanto mais tempo a ragao fica em contato com a agua, maior as perdas de nutrientes

e possivel deterioragdo da qualidade dessa agua (POTRICH et al., 2011).

4.3.1- Temperatura da Agua

A temperatura da agua é um fator determinante no sucesso da criagéo de
peixes. Podendo fazer com que os animais figuem estressados ou levar ao aumento
da mortalidade quando nao esta em zona favoravel. Por isso, a importancia de sempre
manter os animais nas faixas recomendadas, entre 26 a 32°C para que nao afete o

crescimento e engorda da maioria das espécies de peixes tropicais (Lima et al., 2013).
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Além do metabolismo dos peixes,a temperatura influencia outros fatores como
alguns parametros de qualidade da agua, desenvolvimento de micro-organismos,
disponibilidade de nutrientes e toxicidade de contaminantes, sendo importante seu
constante monitoramento na piscicultura (MORO et al., 2013). Como exemplo da
influéncia desses fatores podemos citar o0 aumento de micro-organismos, que nao
realizam a fotossintese, fazendo com que ocorra uma disputa do oxigénio do meio
com 0s peixes.

Segundo o mesmo autor, as mudangas de temperaturas seguidas podem
ocasionar um fenbmeno chamado estratificacdo térmica. Este fenbmeno ocorre
quando a temperatura da agua inferior estd maior que a superior fazendo com que a
agua inferior suba e a superior desga. Ao acontecer esse fen6meno junto com a agua
inferior podem subir/misturar substéncias quimicas que contenham aménia, gas

sulfidrico e metano, afetando o desenvolvimento dos peixes.

4.3.2- Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido é a principal fonte de respiragcao dos peixes, que passa
pelas branquias onde sao realizadas as trocas gasosas, a concentragao dele varia
continuamente durante o dia, em consequéncia de processos fisicos, quimicos e
biolégicos. O céu nublado causa um decréscimo na taxa de fotossintese, e em dias
claros aumenta rapidamente (SANTOS, 2018).

Segundo TORRES (2002) o nivel de oxigénio dissolvido tem que ser superior
a 5 mg/L para que seja considerado normal ou estavel. Os parametros fisico-quimicos
avaliados entre a superficie e o fundo mostram diferengas significativas, somente para
os valores de temperatura e oxigénio dissolvido, sendo que ambos apresentaram os
maiores valores na superficie (TRINDADE et al., 2019).

O monitoramento do O2 em criagdo de peixes € de suma importancia, pois,
além dos peixes confinados consumirem boa parte do oxigénio, em baixas
quantidades (< 2,5 mg/L), pode matar muitas espécies que sejam intolerantes.
(TRINDADE et al., 2019).

Pela manha, verifica-se a concentragao de oxigénio dissolvido esta adequado
e apenas inicie o fornecimento de racdo se essa concentragao estiver acima de 3
mg/L. Baixas concentragdes de oxigénio dissolvido fazem com que os peixes tenham
apetite reduzido e diminuam a capacidade de aproveitamento da ragao, atrasando o

crescimento e piorando muito a conversao alimentar (SENAR, 2019).
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De modo geral, existem duas maneiras de entrada de oxigénio na agua. A
primeira delas se da pela atividade de fotossintese realizada pelos organismos
componentes do fitoplancton, que retiram gas carbdnico da agua e liberam oxigénio
durante o dia. A segunda se da pela troca de oxigénio na superficie da agua em
contato direto com o ar (MORO et al., 2013).

4 .3.3- Biometrias na Piscicultura

Biometria € um manejo no qual uma amostra dos peixes é verificada e retira
informagdes de interesse, como peso e estado de saude dos animais (figura 1). Além
disso, tais medidas permitiram ajustes no manejo de producao, principalmente na
alimentagao. O meio utilizado para verificagédo e analise de desempenho € através das
biometrias. E por meio desta andlise que é feito as correcdes adequadas da
quantidade de racdo e correcdes no ambiente. E recomendado realizar
periodicamente no minimo uma vez no més.

Alguns cuidados devem ser tomados durante este processo, como: Os
animais devem estar em jejum por um periodo de 24 horas antes da biometria; deve
ser realizado o procedimento durante o periodo da manha, pois a temperatura e
incidéncia solar sdo mais amenas, diminuindo fatores de estresse para o peixe (LIMA
et al., 2013).

» ****’('

Inicio Final

(A) (B)

Figura 1. Amostragem dos peixes cultivados para realizacio da biometria (A) e acompanhamento do crescimento dos peixes (B)

LIMA et al. (2013) fala que o ideal é se pesar 0 maximo possivel de peixes,
mas uma taxa de 3% da quantidade total de peixes ja gera dados confiaveis. Para a
pesagem deve-se conhecer o peso do recipiente em que vai se colocar os peixes,
anotando todos os dados coletados. Primeiro pesa o recipiente seco, o recipiente com
agua, o recipiente com agua e os peixes, anota-se todos os dados e a quantidade de
peixes pesados. A avaliacdo de saude é realizada verificando-se as caracteristicas
externas do animal. O calculo do peso médio dos animais é realizado primeiro o peso

do grupo de animais. exemplo:



22

Peso dos peixes = (recipiente com agua e os peixes) — (0 recipiente com agua)

Peso individual médio = (peso dos peixes)
(numero de peixes pesados)

Sabendo o peso médio individual é possivel calcular a biomassa de peixes no
viveiro. Esta informacdo sera utilizada nos calculos de ajuste de alimentagéo,

conversdo alimentar e ganho de peso no periodo (LIMA et al., 2013).

Biomassa = (N° de peixes no viveiro*) x (Peso médio dos peixes)

Considerar o numero de peixes estocados menos a mortalidade registrada

até o periodo da biometria (LIMA et al., 2013).
Ao realizar a biometria € possivel obter o acompanhamento do crescimento
dos peixes, adquirir uma previsdo do tempo de cultivo, ou até mesmo iniciar o
tratamento de algum problema detectado, evitando a perda da produgéo. Alguns itens
indicadores de saude devem ser analisados visualmente nos peixes, como: estado
das branquias, olhos, pele, nadadeiras, coloracdo, estado das escamas,

emagrecimento, entre outros (BASTOS, 2014).

4.3.4- Conversao Alimentar

A Taxa de Conversao Alimentar (TCA) é um indice de desempenho que mede
a eficiéncia de aproveitamento da ragao pelos peixes. Para calcular o indice, divida a
quantidade total de ragcédo fornecida pelo ganho de peso total dos peixes em um
determinado periodo da criagdo (SENAR, 2019).

Taxa de conversdo alimentar = Quantidade total de racdo fornecida (kq)
Ganho de peso total dos peixes (kg)

Uma taxa de conversao alimentar de 1,5: significa que foi necessario 1,5 kg
de ragao para cada quilograma de peso ganho pelos peixes. Uma vez garantidas as
boas condi¢des de agua e saude, a qualidade da ragédo sera o principal fator de
eficiéncia da produgao. Assim, acompanhe continuamente o desempenho dos peixes
em termos de ganho de peso e conversao alimentar para avaliar a qualidade de ragéo
(SENAR, 2019).

Os valores nutricionais da racdo devem atender as exigéncias fisiolégicas de
cada espécie em questdo. Caso ocorram déficits nessa oferta a conversao alimentar

estara comprometida, levando entre varios fatores o aumento do tempo necessario
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para a engorda. Muitas das vezes as negociagdes na aquisi¢ao da ragao sao pautadas
somente de acordo com o preco do produto, sendo que muitos dos detalhes
importantes s&o esquecidos nessa negociagdo. Entre estas, estdo os resultados de
crescimento e conversao alimentar, melhora no desempenho reprodutivo, menores
impactos sobre a qualidade da agua, proporcionando melhores condigdes de saude
aos animais (THEODORO et al., 2019).
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5- Material e Métodos

O sistema é composto de um software na forma de uma aplicagao mobile e
um sistema embarcado. Realiza o gerenciamento e a organizagao dos dados em
informagdes diretamente no aplicativo.

O aplicativo tem suporte a coleta de dados automatica e manual. A coleta
automatica dos dados é realizada pelo sistema embarcado que possui sensores
(quantidade se adequa a necessidade do produtor ou do aporte financeiro para
investimento). Os dados coletados dos demais equipamentos ja utilizados pelo
produtor, podem ser inseridos diretamente no aplicativo.

5.1- Organizagao do Sistema Embarcado

O sistema embarcado foi construido utilizando Arduino mega 2560 como
placa controladora, sensor de temperatura modelo DS18B20, mddulo sensor pH
modelo PH-4502C, moédulo RTC DS1307 € moédulo ESP8266.

O Arduino foi escolhido por possuir uma grande compatibilidade com varios
dispositivos de entrada e saida e por ser uma plataforma de baixo custo. O
concorrente Raspberry Pi, geralmente custa 6 vezes mais que o arduino e por ser um
mini computador, ele possui funcionalidades/processamento desnecessario para este
projeto que so utiliza portas digitais e analdgicas para ler dados de sensores. O meio
de comunicacgao entre o sistema embarcado e o banco de dados é por meio do moédulo
ESP8266, que € um mdédulo WIFI bastante utilizado em loT, € de facil configuragao,
baixo consumo de energia, baixo custo e um alcance de 90 metros (distancia
equivalente a maioria dos roteadores de frequéncia 2.4Ghz, podendo ser maior de
acordo com a antena escolhida).

O moddulo RTC DS1307 é responsavel por informar a data e hora no momento
da leitura dos sensores, ele possui uma bateria acoplada o que impede a
dessincronizag&o do tempo caso ocorra falta de energia no sistema. Os sensores PH-
4502C e DS18B20 possuem uma protecdo a prova d'agua, o que foi de suma
importancia neste projeto.

O Arduino foi ligado ao moédulo ESP8266 via comunicagao 12C, para realizar
a comunicacao entre o arduino com os sensores e a rede wifi local que tenha acesso
a internet, promovendo a transmissdo de todos os dados obtidos até o banco de

dados. O banco de dados utilizado foi o firebase, que se encontra em nuvem e
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abastece o aplicativo. O firebase possui armazenamento temporario para que nao
perca as informacdes antes de serem enviadas ao aplicativo. O usuario ao utilizar o
aplicativo sabera onde € necessario realizar ajustes em sua produgéo. A Figura 2

mostra como foi montado o sistema.

Firebase -

4

realizar

ajusles
~gp—

Figura 2. Esquema de funcionamento do sistema.

5.2- O Aplicativo Mobile

Esta aplicagédo possui a aba das biometrias, onde o produtor insere os dados
coletados referente as caracteristicas do animal (Peso, comprimento total e
comprimento parcial). E importante ressaltar que, a realizacdo das biometrias sdo
feitas de forma manual e totalmente dependente do piscicultor.

O aplicativo foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao JAVA e
Kotlin. A ferramenta de desenvolvimento por sua vez foi o Android Studio. O banco de
dados utilizado foi o Firebase.

A unido das linguagens de programacgao Java e Kotlin deu a possibilidade de
usufruir dos melhores beneficios que elas podem oferecer. Java possui uma grande
documentacao e muitos féruns com resolucdo de possiveis erros no sistema. Kotlin
traz as novidades e as novas tendéncias dos aplicativos modernos. Estas duas
linguagens sao totalmente interoperaveis, ou seja, a qualquer momento no cdodigo
pode ser trabalhado qualquer uma sem a necessidade de converter ou migrar a
sintaxe.

O banco de dados Firebase é conhecido pela portabilidade entre sistemas

operacionais, o que contribuiu na unido dos dados entre o aplicativo android e o
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sistema embarcado. Este banco de dados também possui a vantagem de armazenar
os valores no local da aplicagdo até que seja possivel efetivar o envio, caso esteja
offline, levando em consideragédo a ordem cronolégica das alteragdes.

A aplicagdo possui uma boa escalabilidade. Os projetos podem apresentar
caracteristicas distintas uns dos outros, pois os dados sao tratados isolados em
formato de arvore.

A quantidade de sensores na configuragao do aplicativo é ilimitada (pois esta
organizado como itens em um RecyclerView). Quanto ao sistema embarcado vai
depender da capacidade do Arduino. No caso do arduino mega (utilizado neste
trabalho) para sensores analdgicos a quantidade “limite” é 16, por ser esta a
quantidade de portas analdgicas existente na placa (pode ser usados conversores
analogicos digitais nas portas digitais para poder aumentar o numero de portas
analdgicas caso necessario). Porém essa limitagao de portas pode ser resolvida com
multiplos equipamentos ligados ao mesmo dominio do usuario, a Figura 3 é um
esboc¢o desta solugdo. Os tipos de sensores que podem ser utilizados vai depender
da necessidade do produtor.

Figura 3. Esquema de multiplos sistemas embarcados do mesmo dominio de usuario direcionando os
dados ao aplicativo principal.

O sistema realiza o gerenciamento da produgao, na qual informa ao produtor
a situacao da qualidade da agua obtida pelos sensores (de acordo com a configuragéo

prévia), mostra uma sugestdo na alimentagao e realiza os célculos comparando a
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biometria anterior e a atual, mostrando os ganhos ou perdas na produgéo para que o

produtor tome uma decisao o mais rapido possivel.

5.3- O Experimento

O ensaio foi conduzido na Universidade Estadual do Piaui - UESPI, Campus
Prof. Alexandre Alves de Oliveira, Parnaiba/Pl, no Laboratorio Experimental de
Aquicultura (LEaQUA).

Para a avaliagcdo do desempenho dos alevinos, foi feito diferentes niveis de
inclusdo da farinha de manga na dieta. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, em que foram necessarios 300 peixes com peso inicial aproximado de
4,5 g. Ao todo foram avaliados quatro tratamentos, com cinco repetigdes, sendo a
unidade experimental representada por 15 peixes em reservatérios de volume de 100
litros. Os niveis de inclusdo ou ndo da farinha de manga nas ragdes experimentais
foram de 0,0%; 10,0%; 20,0% e 30,0%. O ensaio teve duracédo de 30 dias de cultivo.

A Tabela 1 mostra como a racao foi desenvolvida;

As mangas utilizadas foram adquiridas na regido. Para a elaboragdo da
farinha de manga, as frutas foram despolpadas, retirado o carogo e cortadas em
pequenos pedacos. Posteriormente, foram levadas a estufa de ventilacdo forcada a
55 °C por 72 horas. Em seguida, foram trituradas e armazenadas em freezer a -18 °C.
Os ingredientes foram moidos por meio do uso de um moinho tipo faca, para depois
ser utilizado uma peneira de 0,5 mm. Em seguida as ragbes foram elaboradas
conforme o nivel de inclusdo. As ragdes elaboradas estdo entre 25,03% a 30,0% PB
e 3.200 kcal a 3.578,90 Kcal de ED.kg™" nas dietas.

No inicio do experimento, os peixes foram pesados com auxilio de uma
balanga digital modelo Tavola 3, com precisao de 0,001 g, assim como foi aferido o
comprimento total e padrdo, por meio de um paquimetro digital. Em seguida, os
alevinos foram distribuidos em suas respectivas unidades experimentais. Ao término
do periodo experimental, as tilapias do Nilo foram submetidas a um jejum de 12 horas,

para em seguida ser realizada a pesagem.

Os peixes receberam racéo até a aparente saciedade, sendo fornecida seis
vezes ao dia (7h:00min; 9h:00min; 11h:30min; 14h:00min; 15h:00min e 16h:00min). O

sistema adotado no experimento foi o de recirculagdo de agua com a utilizagao de
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biofiltro, durante 24 horas por dia, para manutengao da qualidade da agua e aeragao

para os peixes no local de cultivo.

Foi realizado duas vezes ao dia avaliagcbes da qualidade fisico-quimica da
agua. Foram aferidos a temperatura (°C) e o pH de maneira automatica com o sistema
embarcado. O oxigénio dissolvido (mg.L") e a condutividade elétrica (uS.cm™") foram
aferidos manualmente. Foram utilizados, respectivamente, o0s seguintes
equipamentos de captura manual: medidor multiparametro INS-47 a prova d’agua

(Medidor de oxigénio dissolvido) e condutivimetro portatil Q-795P.

Foram determinados os seguintes parametros zootécnicos, com as suas

respectivas formulas:

Ganho em peso (GP) = peso final - peso inicial;

Ganho de peso diario (GPD) = ganho de peso / total de dias;

Ganho de crescimento (GC) = comprimento final — comprimento inicial;
Ganho de crescimento diario (GCD) = GC/total de dias;

Consumo total de ragdo (CTR) = > de racéo dia;

Consumo diario de racao (CDR) = CTR/total de dias;

CL LKL
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Conversao alimentar aparente (CAA) = consumo de rag&o diario/ ganho em
peso;

v/ Taxa de crescimento especifico (TCE) = ((InPF — InPi) x 100)/ total de dias;

+  Consumo total de proteina bruta (CTPB) = % de PB da ragéo x CDR;

+/  Taxa de eficiéncia proteica (TEP) = GP/CTPB,;

v Consumo diario de proteina bruta (CDPB) = CTPB/total de dias;

+/  Sobrevivéncia(S) =100 x (N° inicial de peixes — N° final de peixes) / N° inicial

de peixes.

Por conseguinte, para a avaliagdo econ6mica foram determinadas as

seguintes variaveis econémicas, com as respectivas formulas:

v Custo operacional parcial (COP) = (QR x PR) + (NA x PA);
v Receita bruta (RB) = BT x PP;
v Incidéncia de custo (IC) = COP/BT;
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Receita liquida parcial (RLP) = RB — COP;

Percentual do custo com ragdo (PCR) = (CR x 100)/COP;
Percentual do custo com alevinos (PCA) = (PA x 100)/COP;
indice de lucratividade (IL) = (RLP/RB) x 100;

Em que: QR - quantidade média de ragao por tratamento; PR — prego por

C L KX

quilograma da rag&do; NA = numero inicial de alevinos por tratamento; PA — prego
unitario dos alevinos; BT — biomassa total média produzida por tratamento; PP — preco

de venda do quilo de peixe.

Tabela 1. Composicao percentual das ragdes experimentais

Ingredientes (%) Tratamentos

0% 10% 20% 30%
Farelo de soja 45% 42,12 42,12 42,12 42 12
Farelo de milho 49,90 39,90 29,90 19,90
Farinha de manga 0,00 10,00 20,00 30,00
Farelo de trigo 1,50 1,50 1,50 1,50
Oleo de soja 2,55 2,55 2,55 2,55
Premix mineral e vitaminico' 0,50 0,50 0,50 0,50
Fosfato bicalcico 1,33 1,33 1,33 1,33
Calcario calcitico 0,60 0,60 0,60 0,60
Oxido de cromo 1,00 1,00 1,00 1,00
Sal comum 0,50 0,50 0,50 0,50
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0
Valores calculados?
PB — Proteina Bruta (%) 30,00 28,34 26,68 25,03
ED - Energia Digestivel 3200,00 3326,30 3452,60 3578,90
Kcal.kg™
EE — Extrato Etéreo (%) 2,59 2,22 1,86 1,49
FB -Fibra Bruta (%) 3,26 5,13 7,00 8,87
Calcio (%) 0,71 0,70 0,69 0,68
Foésforo 0,62 0,60 0,57 0,54
Lisina 1,83 1,73 1,63 1,52
Metionina 0,81 0,69 0,57 0,45
Treonina 1,66 1,47 1,28 1,09
Triptofano 0,26 0,25 0,24 0,24

1. Niveis de garantia por kg do produto. Composigdo premix: Acido Félico — 100 mg;
Antioxidante — 125 mg; Cobre — 15.000 mg; Coccidiostatico — 25.000 mg; Colina — 50.000 mg;
Ferro — 10.000 mg; lodo — 250 mg; Manganés — 24.000 mg; Metionina — 307.000 mg; Niacina
— 20.000 mg; Pantotenato de calcio — 2.000 mg; Selénio — 50 mg; Veiculo QSP — 1.000 g;
Vitamina A — 300.000 Ul; Vitamina B1 — 400 g; Vitamina B12 — 4.000 mcg; Vitamina B2 —
1.320 mg; Vitamina D3 — 100.000 Ul; Vitamina E — 4.000 Ul; Vitamina K — 98 mg; Zinco —
20.000 mg; promotor de crescimento — 10.000 mg.

2. De acordo com Rostagno et al. (2011).
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5.4- Principios da Aplicacado e Ferramentas
Para um melhor entendimento do funcionamento do aplicativo foi realizado

alguns dos processos da engenharia de software onde foi realizada a documentagéao

do sistema.

O sistema foi desenvolvido utilizando o modelo de ciclo de vida iterativo e

incremental. Este modelo proporcionou a divisdo de todo o projeto em pequenos

modulos para construcdo. Cada maodulo foi representado por uma funcionalidade do

sistema. A seguir esta listado a analise de requisitos e o diagrama de caso de uso

correspondente.

Requisitos funcionais:

O sistema deve permitir criar uma conta de usuario e realizar login.

O usuario podera ter varios projetos para acompanhamento.

Em cada projeto o usuario podera cadastrar varias biometrias.

O usuario podera adicionar a quantidade de amostras que desejar nas
biometrias.

Cada amostra contera peso, comprimento parcial e comprimento total.
Em cada projeto o usuario podera analisar a qualidade da agua.

O usudrio podera inserir quantos sensores desejar para analise da
qualidade da agua.

O usuario podera inserir valores dos sensores manualmente se
necessario.

O usuario podera cadastrar as racdes de interesse.

O usuario podera informar a qualidade de ragao ofertada.

O sistema deve mostrar a avaliagdo econémica.

O usuario podera informar o valor de venda do quilograma do animal na
avaliagao econbmica.

O usuario podera cadastrar perguntas/duvidas na comunidade.

O usuario podera responder perguntas existentes na comunidade.

O sistema devera conter um mapa de siglas para entendimento das

mesmas.

Requisitos nao funcionais:

Cada usuario devera acessar apenas os seus dados, exceto na

comunidade.
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e Os nomes dos célculos das biometrias devem ser no formato de siglas,

para facilitar a visualizagao.

e O sistema deve retornar mensagens de erro caso ocorra.

Diagrama de caso de uso:

MEUPEIXE

Realiza login

Gerenciar projeto

Cadastrar biometria

Gerenciar biometria

Cadastrar racao

Visualizar financeiro

Cadastrar sensor

Visualizar qualidade de agua

Visualizar comunidade

Visualizar mapa de siglas

Verificar email e senha

"Tzcextends>,_
== Mensagem de erro

Cadastrar amostras

Cadastrar alimentacéo

Atualizar valores de entrada

Cadastrar dados de sensores
manual

Configurar pardmetros de qualidade

Cadastrar pergunta

Responder pergunta
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6- Resultados e Discussoes

Os resultados que o aplicativo fornece para o produtor sédo satisfatérios quanto
aos calculos realizados dentro da plataforma. Foram utilizados os mesmos calculos
da planilha excel nas quais eram trabalhadas anteriormente, antes da adocédo do
aplicativo. No entanto, o aplicativo fornece a vantagem dos dados inseridos de
maneira mais dinAmica sem a preocupacgao de exceder as configuragcdes de uma

planilha estatica. A Figura 4 mostra o resultado dos calculos das biometria.

[
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Biometrias  Sensores  Financeiro  Comunidade Biometrias  Sensores  Financeio  Comunidade Biometrias  Sensores  Financeiro  Comunidade Biometrias  Sensores  Financeire  Comunidade

médias da biometria do dia:  15/01/2021
Peso: 4.43

CV: 2069%

BE:  0.06645000000000001

GP: 000 GPD: 0.00

CAA: 0.00

Comprimento Total:  6.46

cv: 94 GC: 0.00

GCD: 0.00

Comprimento Padréo: 5.12

CV: 6.56°

Tipo de ragao a ser usado:

40% PB pé,5 a 4 Ref/dia

médias da biometria do dia:  30/01/2021
Peso: 9.4125

cv: 1t 6

BE:  0.14118750000000002

GP: 498 GPD: 033

CAA: 130

Comprimento Total:  7.825

cv: 5419 GC: 137

GCD: 0.09

Comprimento Padréo: 6.2625

cv: 381

Tipo de ragéo a ser usado:

40% PB pé e 35-36% peletes 2mm,4 a 3 Ref/dia

médias da biometria do dia:  14/02/2021
Peso: 13.875

' 0.208125
GP: 446 GPD: 0.5
CAA: 1.59
Comprimento Total:  9.175
GC: 1.35

Comprimento Padréo: 7.35

médias da biometria do dia:  15/01/2021
Peso: 4.43

il cv: 2069%

BE:  0.06645000000000001
GP: 0.00 GPD: 0.00
CAA: 0.00

Comprimento Total:  6.46
CV: 5.9 GC: 0.00
GCD: 0.00

Comprimento Padrao: 5.12
cv.

Tipa de ragao a ser usado:
40% PB po,5 a 4 Ref/dia
médias da biometria do dia:  30/01/2021
Peso: 9.775

0.146625
5.35 GPD: 0.36
CAA: 1.26
Comprimento Total:  8.3375
CVv: 5.2 GC: 1.88
GCD: 013
Comprimento Padréo: 6.5625
cv: 5
Tipo de ragdo a ser usado:
40% PB pé e 35-36% peletes 2mm, 4 a 3 Ref/dia

médias da biometria do dia:  14/02/2021
Peso: 12.825

0.19237500000000002
3.05 GPD: 0.10
CAA: 1.95
Comprimento Total:  9.1333
CV: 634 GC: 0.80
GCD: 0.03
Comprimento Padréo: 7.4083

médias da biometria do dia:  15/01/2021
Peso: 4.43

CV: 20.69%

BE:  0.06645000000000001

GP: 000 GPD: 0.00

CAA: 0.00

Comprimento Total:  6.46

cv: 5.9 GC:  0.00

GCD: 0.00

Comprimento Padréo: 5.12

CV: 656"

Tipo de ragao a ser usado:

40% PB pé,5 a 4 Ref/dia

médias da biometria do dia:  30/01/2021
Peso: 11.775

0.17662499999999998
7.34  GPD: 0.49
CAA: 1.06
Comprimento Total: 8.6
cv: 378 GC: 214
GCD: 0.14
Comprimento Padréo: 6.775
cv: 4729
Tipo de ragdo a ser usado:
40% PB pé e 35-36% peletes 2mm,4 a 3 Ref/dia

médias da biometria do dia:  14/02/2021
Peso: 15.1333
CV: 2470%
BE: 0.227
GP: 336 GPD: 0.11
CAA: 2.08
Comprimento Total:  9.3667
GC: 077

Comprimento Padréio: 7.4167

médias da biometria do dia:  15/01/2021
Peso: 4.43

CV: 20.69%

BE:  0.06645000000000001

GP: 0.00 GPD 0.00

CAA: 0.00

Comprimento Total: 6,46

cv; 5.94 GC: 0.00

GCD: 0.00

Comprimento Padrao: 5.12

CcV: 5

Tipo de ragéo a ser usado:

40% PB pd,5 a 4 Ref/dia

médias da biometria do dia:  30/01/2021
Peso: 10.7875

2 0.16181249999999997
6.36 GPD: 0.42

CAA: 1.22
Comprimento Total: 8.275
cv ] GC: 1.82
GCD: 0.12
Comprimento Padrao: 6.7625
cv
Tipo de ragdo a ser usado:
40% PB po e 35-36% peletes 2mm,4 a 3 Ref/dia
médias da biometria do dia:  14/02/2021
Peso: 12.94
cv: 2478%
BE: 0.1941
GP: 215 GPD: 0.7
CAA: 3.78
Comprimento Total: 9.22
cv: 838 GC: 0.95
GCD: 0.03
Comprimento Padréo: 7.32

cv. 37 % Cv: 5. Cv: 6.0 cv: 941
Tipo de ragdo a ser usado: Tipo de ragéo a ser usado: Tipo de ragéo a ser usado: Tipo de ragdo a ser usado:
40% PB pé e 35-36% peletes 2mm,4 a 3 Ref/di; 40% PB po e 35-36% peletes 2mm, 4 a 3 Ref/di: 40% PB pé e 35-36% peletes 2mm,4 a 3 Ref/di 40% PB p6 e 35-36% peletes 2mm,4 a 3 Ref/di

Figura 4. Resultado das biometrias referente aos projetos: 0%, 10%, 20% e 30% do farelo de manga
na ragao em cada resultado respectivamente.

Observa-se na figura 4 a mudancga das cores dos valores (varia entre verde,
azul e vermelho). Essa mudanca ajuda a identificar se o projeto esta ou ndo aceitavel
quanto a sua eficiéncia.

Quanto aos resultados dos projetos os mais eficientes quanto o consumo de
racao no ganho de peso foram os projetos identificados como T1R5 (0% farelo de
manga na ragao) e T2R4 (10% farelo de manga na racdo) respectivamente, por
apresentarem valores de CAA (conversao alimentar aparente) relativamente inferiores

aos demais.
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A aplicagao mobile mostra as informacdes correntes do processo de produgao
em forma de gréficos, tornando mais intuitiva a compreensao dos dados. A Figura 5

mostra os graficos referente aos parametros da qualidade da agua.

>

702 @ &

<  Oxigénio dissolvido

CONFIGURAR GRAFICO

CADASTRAR MANUALMENTE

Estatisticas de Alerta

0o
Ush-09h  14h-15h
W fcima Al

Figura 5. Gréficos de qualidade da agua. Pardmetro referente ao sensor de oxigénio dissolvido do
projeto T1R4.

Os Graficos da Figura 5 s&o criados a partir dos dados obtidos dos sensores.
O primeiro relaciona o valor obtido no determinado tempo de captura. O segundo € a
mineragado de todos os valores do sensor, agrupando os dados por horario. A cada
horario que o valor do sensor ultrapassa as marcagdes de perigo ha incremento da
hora na barra referente. O sistema permite que o usuario marque no grafico as
sinalizagdes de perigo (sdo as linhas tracejadas em vermelho), por meio de

configuragéo da aplicagao.
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Com o grafico de alerta a probabilidade do produtor encontrar o fator causador
da depredacéao da qualidade da agua é aumentado em relagéo a plotagem de graficos
sem a mineragao dos dados. No experimento havia momentos em que a recirculagao
de agua diminuia (as torneiras entupiam com o excesso de algas ou redugéo do nivel
de agua da bomba), o que trouxe consigo os alertas plotados no grafico.

A aplicacdo possui escalabilidade devido ao modelo de arvore que foi
adotado, podendo aumentar a quantidade de sensores, biometrias, projetos, tipos de
racao, consumo e quantidade de animais para amostragem. Este modelo esta
presente na criag&do de projetos, sensores e biometrias. A Figura 6 mostra o esquema

deste modelo.

—> Valor 01
> Sensor 01 —
L
> Projeto 01 —
—
> Amostra 01
Usuario —
> Projeto 02 —_— Biometria 01
L
—> Alimento 01
—

Figura 6. Modelo de arvore do aplicativo.

O aplicativo realiza buscas no banco de dados seguindo a sequéncia do
modelo de arvore da Figura 6. Cada funcionalidade é representada por um né da
arvore. A visualizagao das funcionalidades de cada usuario vai depender dos dados
que foram cadastrados pelos mesmos. Como exemplo temos os sensores (n0), que
quando cadastrados pelo usuario, este podera analisar os seus parametros de
qualidade.

Comparando com os aplicativos relacionados, pode-se obter a vantagem da

unido das principais funcionalidades em um s6 aplicativo. Dessa forma, € possivel a
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visualizagao de funcionalidades intrinsecas de cada projeto percorrendo apenas nos
na disposigao (em arvore) do banco de dados.

Em relagdo a avaliagdo econémica, foram abordadas todas as férmulas
propostas (Custo operacional parcial, receita bruta, incidéncia de custo, receita liquida
parcial, percentual do custo com racao, percentual do custo com alevinos e indice de
lucratividade). A cada interagao do produtor com precgo de venda, o aplicativo recalcula
a sua avaliagdo econbémica. Essa avaliagao ajuda o produtor a estimar uma redugéo
do preco de venda ao cliente final. Essa avaliacdo, automatica no sistema, possibilita
a competitividade no mercado, que € importante para o produtor. A Figura 7 mostra

como foi organizado no aplicativo.

(2:35 (]

& MeuPeixe: TIR3 (2)

Biometrias  Sensores  Financeiro  Comunidade

CADASTRAR/ATUALIZAR

Figura 7. avaliagdo econémica do projeto T1R3.

O aplicativo possibilita a profissionais e pesquisadores o auxilio em
experimentos. Ele aborda funcionalidades relacionadas a criagdo e avaliacdo de
peixes (como a biometria, avaliagdo econdmica, qualidade da agua e avaliagao de
racao). A comparagao de ragdes pode ser realizada no aplicativo, por meio do
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cadastro das mesmas de acordo com o interesse do produtor. Na hora do
arracoamento pode-se informar qual racdo foi ofertada, obtendo estatisticas das
quantidades e valores. Dessa forma € possivel analisar o potencial das mesmas.

A aba Comunidade, ajudou o compartilhamento de conhecimento entre os
produtores. Este € um canal de trocas de conhecimento com um publico especifico da
area. O canal de trocas de conhecimentos ainda é uma tarefa pouco explorada pelos
produtores. No entanto, ja é esperado essa funcionalidade pois n&o foi explorada nos
aplicativos relacionados. Por conseguinte desejo que possa se tornar “a cereja do
bolo”.

O ESP8266 deu a possibilidade de montar um webservice local. No
webservice é possivel configurar os valores para as variaveis/canais do sistema
embarcado, como: ajuste de data/hora, selecionar o nome do projeto, ligar ou desligar
canais relacionados a um equipamento externo. E possivel configurar um DDNS e
realizar um redirecionamento de portas no roteador conectado ao sistema embarcado.
Esta configuragéo possibilita 0 acesso da pagina web de qualquer lugar caso esteja
conectado a internet. Porém nao foi realizado este passo neste projeto por falta de
acesso ao roteador da universidade. A Figura 8 mostra a pagina web do sistema

embarcado.

MEUPEIXE

Nome do projeto:

T2R3

Salvar nome do projeto

Status acionamento
equipamento externo

canal 1
canal 2

Valores dos sensores

Temperatura: 29.10°C
pH: 6.5

Data e hora:

2/2/2021 14:00

Ajustar data/hora

Figura 8. pagina web de configuragdes do sistema embarcado.
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6.1- Aplicativos Relacionados

Foi realizada uma pequena comparacao entre os aplicativos relacionados e o
deste trabalho. Ha limitacdes devido a falta de dados e/ou acesso liberado somente
através da compra de pacotes de alguns aplicativos, para uma maior comparagao. A

Tabela 2 mostra a presencga das funcionalidades em cada sistema.

Realiza Realiza Sugere Realiza a insergao insercio
Aplicati 4l Ilz andlise da ajuste do I'Iz = de dados :j p % c idad
plicativos b_ca culos qualidade tipo de avallagao automatic e dados omunidade
iométricos da agua ragio econdmica manual
Aquinutri X X
Acqua Nativa X X
10 Fish X X X X
Sistema de
X X X
GUIMARAES
Sistema de
X X
COELHO
Este
. X X X X X X X
Aplicativo

Tabela 2. Comparativos entre aplicativos.

O aplicativo proposto possui o conjunto de todas as funcionalidades que se
encontram separadas nas demais aplicagcdes. Além de apresentar funcionalidades
adicionais como: avaliagdo econémica , comunidade e a possibilidade de inserir dados
manuais (sem a obrigatoriedade de eliminar os sensores que o produtor ja possuli,
possibilitando a adigdo destes nos graficos junto com o projeto do aplicativo em
andamento). A unido das funcionalidades garantem um amplo gerenciamento da

producao.
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7- Conclusao

Quando referimos a diversidade de recursos tecnolégicos que podem ser
usados no campo da aquicultura, estes sao abundantes. Os sistemas de analise de
informagdo como o deste trabalho agilizam as etapas custosas do dia a dia dos
produtores. Dito isto é justificada a constante evolugéo desses sistemas.

O Sistema MEUPEIXE cumpriu com os objetivos propostos. A interface, no
momento dos testes os usuarios ndo apresentaram dificuldades de uso. Os produtores
geralmente ja possuem algum sensor (geralmente este sensor é de alto custo) e n&o
deseja se desfazer deste. Logo a inser¢do de dados de forma manual na aba dos
parametros de qualidade da agua do aplicativo também se mostrou como um atrativo
interessante. Da mesma maneira, a inser¢gao automatica pelo sistema embarcado é
essencial na redugao das tarefas do produtor. Por ser automatico, o sistema evita a
presenca de pessoas proximas ao viveiro dos peixes, o que reduz o estresse do
animal. Com os dados das biometrias obtidas pelo sistema, o produtor é capaz de
tomar decisbes quanto ao manejo, realizando trocas na alimentagéo, tendo indicios
de disputas na alimentagdo e também indicios de patologias, possibilitando uma
reacao rapida através de profissional adequado. Outro ponto positivo do sistema € a
possibilidade de previsao de tempo de despesca. Quanto a avaliagdo econémica, o
sistema permite ao produtor a ciéncia dos seus investimentos e retornos, facilitando o
controle financeiro.

Para trabalhos futuros, seria proposto:

e Maior quantidade de sensores no sistema embarcado.

e Acionamento automatico dos canais ligados a equipamentos de
corregdo para os parametros afetados, como por exemplo o
acionamento de aeradores ou bombas de abastecimento de agua.

e Confeccao da placa de circuito impresso.
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