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RESUMO

Este artigo apresenta o desenvolvimento de um software para controle e gerenciamento da
producdo aquicola, com o objetivo de auxiliar os produtores na melhoria de seus resultados. A
piscicultura é uma atividade em crescimento no Brasil € no mundo, e a aquicultura tem se
destacado como o setor de producdo de alimentos que mais cresce globalmente. O software
desenvolvido utiliza tecnologia Java para realizar o monitoramento remoto de lotes, avaliaces
de biomassa, controle de povoamento e despesca de peixes, além de auxiliar no controle da
racdo utilizada em cada tanque. Com isso, busca-se oferecer ferramentas de controle e
monitoramento, tanto para grandes quanto para pequenos produtores, visando aumentar a
produtividade e a gestdo, e consequentemente, o retorno financeiro.
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ABSTRACT

This paper presents the development of a software for control and management of aquaculture
production, aiming to assist producers in improving their results. Aquaculture is a growing
activity in Brazil and worldwide, and it has been the fastest-growing sector in food production
globally. The developed software uses Java technology to remotely monitor batches, biomass
evaluations, stocking control, fish harvesting, and feed management in each tank. With this, the
aim is to offer control and monitoring tools for both large and small producers, aiming to
increase productivity and management, and consequently, financial return.
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1 INTRODUCAO

A piscicultura, que € a producdo de peixes em ambientes controlados, é uma atividade
aquicola que vem crescendo rapidamente no Brasil. E desenvolvida em praticamente todas as
regides do pais, em diversos sistemas de criagcdo, como viveiros escavados, acudes e tanques-
rede. A criacdo de peixes pode contemplar uma grande variedade de espécies e graus de
intensidade de producdo, sendo relativamente complexa e nova no meio rural. E muito
importante que os produtores tenham os conhecimentos técnicos basicos necessarios para
obterem bons resultados nesta atividade.

A aquicultura é o setor da producdo de alimentos que mais cresce no cenario mundial. A
produgdo aquicola global tem apresentado crescimento continuo nas Ultimas cinco décadas, de
acordo com informacBes contidas na publicacdo “Estado Mundial da Aquicultura”, da
Organizacao das NagOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2017), que apresenta
as estatisticas da producdo mundial para o ano de 2014. Estimativas realizadas em estudo
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recente do Banco Mundial previam que no ano de 2030, a aquicultura seria responsavel pela
metade da oferta de pescado do planeta (WORLD BANK, 2013).

No cenério nacional, segundo dados publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2016), a producdo total da piscicultura brasileira foi de 483,24 mil toneladas,
representando um aumento de 1,5% em relacdo ao ano anterior e gerando mais de R$ 3 bilhdes,
que significa 69,9% (R$ 2,7 bilhGes) do valor levantado pela aquicultura nacional. Com o
avanco da tecnologia e 0 aumento da demanda por proteina animal, a aquicultura tem ocupado
cada vez mais um espaco no cendrio mundial, consolidando-se como a atividade que mais
cresce no agronegoécio (FAO, 2017).

A aquicultura como atividade produtiva, deve implementar novos sistemas de producédo
com melhor suporte tecnoldgico para dar ao setor um novo status. A atividade aquicola passa a
interagir com modernos sistemas de automacao e controle por softwares.

Foi com base nestes levantamentos e com o exponencial crescimento do mercado
aquicola junto a introducéo tecnoldgica, que o presente trabalho busca desenvolver, por meio
da tecnologia, um software que solucione problemas e auxilie o produtor aquicola no controle
e gerenciamento de sua producgdo, como melhorias promovidas por meio de monitoramento
remoto que realizam controle de lotes, parametros de qualidade da agua (como nivel de
oxigénio e pH da agua), avalicdes de biomassa com relatério de biometria, controle de
povoamento e despesca de peixes e controle no volume e tipo de racéo a ser utilizada em cada
tanque.

O escopo do desenvolvimento deste software é que tanto o grande, quanto o pequeno
produtor possam ter ferramentas de controle e monitoramento e, assim, expandir sua
produtividade e gestdo, bem como, aumentar seu retorno financeiro.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONTEXTO HISTORICO

Técnicas de reproducdo artificial foram desenvolvidas, como a fertilizacdo artificial de
ovos e uso de horménios para induzir a desova. Esses avangos tecnologicos possibilitariam a
producdo em larga escala e o cultivo de espécies ndo nativas da regido. Desde entdo, a
piscicultura tem se beneficiado de avangos continuos, como o uso de sistemas automatizados
de alimentacdo, monitoramento de qualidade da &gua em tempo real, aplicacGes de tecnologias
digitais e até mesmo o uso de inteligéncia artificial para otimizacéo de processos de cultivo.

2.2 USO DE SOFTWARES

O uso de softwares na aquicultura tem se tornado cada vez mais comum, pois essas
ferramentas possibilitam o controle de diversos aspectos importantes para 0 sucesso da
produgdo de peixes. Entre as principais funcionalidades dos softwares voltados para a
piscicultura, destacam-se 0 monitoramento da qualidade da agua, o controle da alimentacéo, o
gerenciamento da producdo e a anélise de dados.

Um dos principais beneficios do uso de softwares na piscicultura ¢é a facilidade e precisao
do monitoramento da qualidade da d4gua. O monitoramento constante da temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, amonia e outros parametros da agua sdo fundamentais para garantir a saude
e 0 bem-estar dos peixes. Softwares especializados permitem a coleta automatizada de dados
de sensores instalados nos tanques, a analise em tempo real dessas informacdes e a emissao de
alertas em caso de desvios ou irregularidades (SILVA, 2017).

Além disso, o uso de softwares de controle de alimentacdo é outro aspecto importante na
producdo de peixes. A conversdo alimentar (CA) é um importante indicador da eficiéncia
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produtiva da piscicultura, pois, representa a quantidade de racdo necessaria para produzir uma
unidade de peso vivo (SECCHI, 2014). Softwares permitem o controle da quantidade de racdo
fornecida aos peixes, a distribuicdo em horarios regulares e a analise de CA.

Outra funcionalidade importante dos softwares na piscicultura € o gerenciamento da
producdo. Destaca-se que a gestdo eficiente da producdo de peixes envolve a coordenacédo de
diversas atividades, como alimentacdo, troca de &gua, limpeza dos tanques e cuidados
sanitarios. Softwares especializados permitem o planejamento dessas atividades, o
acompanhamento do desempenho produtivo e a geracdo de relatérios gerenciais (EBELING,
2011).

Por fim, 0 uso de softwares na piscicultura também permite a analise de dados para
tomada de decisdo. A coleta de informacdes sobre a qualidade da &gua, alimentacdo e
desempenho produtivo pode ser integrada e analisada em conjunto para identificar tendéncias
e padrées. Com base nesses dados, € possivel tomar decisdes para melhorar a eficiéncia
produtiva, reduzir custos e maximizar os lucros.

Em resumo, o uso de softwares na piscicultura € uma tendéncia que tem ganhado cada
vez mais espaco na producdo de peixes e, com as ferramentas certas é possivel garantir a
eficiéncia produtiva e saude dos peixes.

3 METODOLOGIA

A realizacdo deste presente projeto foi construida a partir de uma pesquisa aplicada, que
teve por finalidade obter conhecimentos na area em que o software sera aplicado, ou seja, foi
feita uma pesquisa bibliografica no setor de aquicultura em que os autores buscaram encontrar
quais dificuldades os produtores tém em suas fazendas, e a partir disso poder trabalhar em busca
de solucdes.

Apbs realizar os estudos bibliograficos, houve um contato direto com um engenheiro da
area para trabalhar em conjunto no desenvolvimento do software, atraves de uma consultoria
para construir as principais funcionalidades do projeto e, com isso, o software torna-se cada vez
mais intuitivo e com foco nas principais demandas do mercado.

Seguindo o planejamento, o projeto entrou em fase de desenvolvimento, onde as
tecnologias escolhidas para trabalhar foram: HTML, Bootstrap 5, Java, JavaScript, PL/pgSQL.

A estrutura front-end do projeto foi construida com HTML “Hypertext Markup
Language” (Linguagem de Marcacdo de Hipertexto), que é uma linguagem de marcacao usada
para criar paginas web. E a linguagem padrdo utilizada para estruturar o contetido de uma
pagina e definir sua exibicdo no navegador.

Também no front-end foram utilizadas duas ferramentas: Bootstrap e JavaScript. Aquela,
é um framework (conjunto de ferramentas e bibliotecas) de codigo aberto para desenvolvimento
web, criado pela equipe do Twitter, que fornece um conjunto de estilos pré-definidos,
componentes e recursos JavaScript que ajudam os desenvolvedores a criarem interfaces web
responsivas e compativeis com varios dispositivos e navegadores, enquanto a segunda, € uma
linguagem de programacao, que € amplamente utilizada para criar aplicativos web interativos
e dinamicos, através da qual é possivel adicionar comportamentos aos elementos HTML,
manipular o conteido da pagina em tempo real, criar animacdes, validar formularios e muito
mais.

Para o back-end todas as praticas adotadas foram baseadas em programacéo orientada a
objetos, sendo todos os métodos desenvolvidos em Java, que é uma linguagem de programacao
orientada a objetos, criada pela Sun Microsystems (agora parta da Oracle Corporation) em
1995. Ela é projetada para ser portavel, ou seja, pode ser executada em diferentes sistemas
operacionais e arquiteturas de hardware, sem a necessidade de reescrever o codigo-fonte.
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Seguindo os procedimentos do projeto, houve a necessidade da criacdo de um banco de
dados para criacdo de tabelas e métodos, cuja linguagem estrutural escolhida foi a PL/pgSQL
(linguagem de programacao especifica para o banco de dados PostgreSQL) que permite aos
desenvolvedores criarem procedimentos e funcdes que seréo insertos no banco de dados para
realizar operagcdes complexas e manipular dados.

Ap6s uma analise cuidadosa, o projeto passa para a fase de testes, confirmando o sucesso
dos métodos criados. A interacdo entre o front-end, o back-end e o banco de dados é excelente,
0 que permite antever um resultado satisfatorio.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Superadas a fase de estudos bibliograficos e utilizacdo das tecnologias descritas na
metodologia, o aplicativo web chega a conclusao tendo realizados todos os testes e a criacao de
suas paginas principais e, estreme de davidas, atinge plenamente os resultados almejados pelos
autores.

Este aplicativo tem como funcdo auxiliar os produtores a terem controle sobre seus
tanques, sejam eles grandes ou pequenos, por isso, 0s principais pontos a serem averiguados
séo a gestdo de tanques, sua povoagéo e biometria.

O aplicativo foi desenvolvido para a utilizacdo de dois tipos de usuérios e subdivididos
em duas classes, engenheiro e administrador, com fung6es especificas e mais restritivas de um
em relagdo ao outro.

Figura 1 — Pagina de login de usuério

K

Login

4

Fonte: Elaborado pelos autores.

I

A primeira pégina do aplicativo trata-se de uma tela de login: é onde usuario preenchera
sues dados para entrar no sistema, além disso podera selecionar o tipo do usuario caso a mesma
pessoa possua dois tipos (engenheiro ou administrador). A tela de login estd demonstrada na
Figura 1.
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Figura 2 — Tabela de Povoacéo Listar do Engenheiro

PovoagGo

Flanilha de Registros

1D ° Nimero do Tangue Espicie Quantidade de Peixes Inicial Quantidade de Peixes Final

Buscar:

Data Inicial Data Final

1 1 Tilipia 2000 2000

Tambaqus 2000 2000

2 Pacu 2300 2300

Tiipia 7000 7000

O%/05/2023

Fonte: Elaborado pelos autores.

O engenheiro é o funcionario da empresa encarregado de coletar as informacdes e joga-
las no sistema, ou seja, possui apenas func¢des de adicionar informacdes e altera-las, nao tendo
permissdo para deletar nenhum tipo de dado. Um exemplo disso esta na tabela de povoacGes
cadastradas em que um engenheiro ndo tem acesso ao botdo deletar, como demonstrado na

Figura 2.

Figura 3 — Tabela Usuério Listar do Administrador

Administrador

Planilha d

[+ *  HNome CPFICNPY Cidade - UF

1 Adm 79800836012

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ja o administrador do sistema, possui um pouco mais de liberdade, que Ihe proporciona
acesso a mais funcionalidades. Apenas o administrador tem poder para deletar algum tipo de
informacdo ou dado presente no sistema. Um exemplo esta na tabela de usuarios cadastrados,
tendo amplo acesso a todos os botdes, inclusive o botdo de deletar, conforme demonstrado na

Figura 3.
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Figura 4 — Menu do Engenheiro
®
Fish

Home

Tanque

Espécie

Powvc

= Sairdo

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5 — Menu do Administrador
e
Fish

# Home

EH Administrador

B8 Engenheiro

Tanque

Espécie

= Sair do Sistema

Fonte: Elaborado pelos autores.

O menu do sistema possui diferencas entre engenheiro e administrador. As personas
possuem fungdes que podem estar liberadas ou ndo, como no exemplo da Figura 4, que
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demonstra 0 menu de um engenheiro, que ndo possui as abas de usuarios, ou seja, um
engenheiro ndo tem a liberacdo de acesso a essas classes. Ja na Figura 5, o menu do
administrador possui todas as classes presentes no sistema.

Figura 6 — Cadastro/alterar de um Tanque

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 7 — Tabela de Tanques

Tanque
Planilha de Registros

] “ Nimero Descrigho Status Alterar Tangus ExeluirTangue

1 1 Lado esquerdo da sede Povaado

2 2 Lado direito da sede Povoads

3 3 Em frente a sede Povoada

HNio Povoado

Fonte: Elaborado pelos autores.

Demonstrada a diferenca entre usuarios, 0s proximos passos sao as paginas principais do
sistema, onde o primeiro passo é o cadastro de um novo tanque no sistema. Um tanque possui
0s seguintes atributos:

e Numero: o nimero é uma espécie de identificador para poder ter um melhor controle

sobre cada um dos tanques;

e Descrigdo: a descri¢do, neste caso, demonstra onde o tanque esta localizado na

fazenda/empresa;
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e Status: o status de um tanque informa se ele esta atualmente povoado ou ndo povoado.
A Figura 6 demonstra o método listar de um tanque e como sdo colocados seus atributos.
Ja a Figura 7, mostra como é a tabela com os tanques listados no sistema.

Figura 8 — Tabela de espécies

Espécie

Plaridha de Registios

L] © Espicie Alterar Espicie

z Tambagui

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com o tanque cadastrado, 0 préximo passo € o cadastro das espécies que serdo trabalhadas
na fazenda, sendo este de extrema importancia para o controle e gestdo dos tanques e da
biometria. Na Figura 8, estd um exemplo de uma fazenda que trabalha com trés espécies
diferentes.

Figura 9 — Tela de adicionar/alterar povoagdes

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 10 — Tabela de povoag6es

Povoagdo
Plani Registros
10 )

ID*  MimerodoTanque  Espécle de Pelxes Iniclal de Pelxes Final ~ Datainicisl  DataFinal ©  Afterar  Despesca  Blometria Beclulr

1 1 Tilbpia 2000 2000 09/05/2023 m m m

[

wvior K ok

Fonte: Elaborado pelos autores.

O terceiro passo do sistema, € a adi¢do de uma nova povoacao de alevinos em alguns dos
tanques cadastrados. A povoagao possui 0s seguintes atributos:

¢ ID: toda povoacdo possui seu id proprio;

e Tanque: aqui esté definido o nimero do tanque que foi povoado;

e Espécie: é definida qual espécie sera adicionada ao tanque;

e Numero de Peixes: o numero inicial de peixes, essencial para o controle e

acompanhamento do tanque durante o periodo inicial até a despesca;

e Data inicial;

e Data de Despesca: aqui € onde 0s peixes ja adultos sdo retirados do tanque.

Na Figura 9 esta presente o formulario de cadastro de uma nova povoacao; ja na Figura
10, demonstra-se como ficara a tabela-povoacao de uma fazenda utilizando-se do sistema.

Logo apos todos 0s processos serem concluidos, observe que na tabela da povoacéo da
Figura 10 existe a funcionalidade de listar uma nova biometria, que é a fungdo mais importante
do sistema. E nela que os usuarios podem acompanhar o crescimento da povoagio e assim
controlarem e gerirem corretamente todos 0s processos a serem executados.
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Figura 11- Tela adicionar/alterar Biometria

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 12 — Tabela de Biometrias realizadas

Biometria Tanque 1 Povoagdo 09/05/2023

Planilha de Registros

Buscar;
HNimere
+ Data Btual de Peso da Tamanhoda  Média Ganho Consumode = Conversio
I Blematria Mortes  Palxes Amostra Amastra de Pasa Blomassa  de Peso Ragio Alimantar Altwrar Exclulr

& O3 0 1593 28 2 140 kg 702Ky 6509 20000 1544 A m
7 257062023 1 1593 15 H 7509 14348Kg  30g 1000.0 1287 m m
10062023 3 1994 o 2 360 N78Kg 2009 4400 1105 m

dode 1 até 3 3 Sequinte

Viséo Grdfica

Média de Peso Ganho de Peso

Fonte: Elaborado pelos autores.

A biometria possui uma tabela propria, nesta estdo os seguintes atributos:

o Data-biometria: toda biometria tem sua data para o acompanhamento completo do
usuario. Em média uma biometria é realizada quinzenalmente;

e NUmero de mortes: aqui acontece 0 acompanhamento no nimero de mortes de uma
biometria para outra, o que altera também o nimero total de peixes no tanque em que
esta a atual povoac&o;

e Peso total da amostra;

e Numero de peixes amostrados;

e Consumo de racdo: o consumo é um dado de extrema importante para a relacdo de
conversdo alimentar da povoacao.
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Na Figura 11 demonstra-se o formulario para listar uma biometria com os dados
apresentados acima.
Apbs listada uma biometria, 0 sistema automaticamente calcula mais alguns atributos
presentes na tabela, extremamente importantes para o controle da producdo, sendo eles:
e Meédia de peso;
e Biomassa: é a massa total dos peixes vivos no tanque;
e Ganho de peso: acompanhamento completo a cada biometria de quanto um animal
ganhou de massa dentro de um periodo posteriormente estimado;
e Conversdo alimentar: é o principal dado presente no sistema. Aqui demonstra-se
quanto uma povoac¢do ganhou de massa baseado na quantidade de racdo consumida.
A tabela da biometria informando todos os dados esta presente na Figura 12. Percebe-se
que as conversdes alimentares que ultrapassam o valor de 1, indicam ao usuario que deve haver
mudancas na forma que esta sendo realizado o tratamento da povoacdo. Este € um 6timo
exemplo da utilidade do sistema.

Figura 13 — Graficos Biometria

Visdo Grafica

Média de Peso Ganho de Peso

Biomassa Consumo de Ragdo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, na biometria estdo presentes os principais gréaficos do sistema para que 0 usuario
tenha uma visdo geral do processo. Na pagina estdo presentes os graficos de biomassa, ganho
de peso, média de peso e conversao alimentar. Estes estdo demonstrados na Figura 13.

Em resumo, o sistema apresentou um excelente desempenho para o controle e
gerenciamento de tanques de piscicultura, fornecendo ao usuario uma forma segura e eficaz de
realizar o acompanhamento em tempo real, e assim criar solu¢@es para melhorar sua producéo
e reduzir seus custos diretamente relacionados aos valores de conversdo alimentar.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foi apresentado o desenvolvimento de um software para controle e
gerenciamento da producao aquicola, com o objetivo de auxiliar os produtores na melhoria de
seus resultados. A piscicultura e a aquicultura séo atividades em crescimento no Brasil e no
mundo, e a ado¢do de tecnologias, como softwares especializados, torna-se cada vez mais
relevante para otimizar a produgéo e garantir melhores resultados.
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O software desenvolvido neste projeto oferece ferramentas de controle e monitoramento
para os produtores, permitindo o acompanhamento remoto de lotes, avaliagdo de biomassa,
controle de povoamento e despesca de peixes, além de auxiliar no controle da racédo utilizada
em cada tanque. Essas funcionalidades contribuem para aumentar a produtividade, a gestéo e,
consequentemente, o retorno financeiro dos produtores aquicolas.

Através do uso do software, tanto grandes quanto pequenos produtores podem se
beneficiar das tecnologias disponiveis para aprimorar suas praticas de producdo. O
monitoramento remoto permite a detecgdo precoce de possiveis problemas e a tomada de a¢des
corretivas imediatas. Além disso, o controle da alimentacdo dos peixes e a analise de dados
auxiliam na maximizacao da eficiéncia produtiva e na reducédo de custos.

No entanto, é valido destacar que o software desenvolvido neste projeto € uma ferramenta
em constante evolugdo. Novas funcionalidades podem ser adicionadas no futuro para atender
as demandas especificas dos produtores, e melhorias continuas podem ser feitas com base no
feedback dos usuérios e avangos tecnoldgicos.

Em suma, o software apresentado neste trabalho demonstra o potencial das tecnologias
aplicadas a aquicultura e a piscicultura. A adogdo de solucdes digitais contribui para uma
producdo mais eficiente, sustentavel e lucrativa, promovendo o desenvolvimento do setor e
atendendo a crescente demanda por alimentos provenientes da aquicultura.
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