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Resumo

A criacdo de tilapias no Brasil tem crescido continuamente ano apo6s ano, sendo ela um dos
peixes mais consumidos em todo territdrio nacional. Porém a piscicultura e em especial a
criacdo de tilapias enfrenta diversos desafios em sua producgdo relacionados ao manejo
inadequado dos viveiros e ao controle de doengas, que comprometem a produtividade e a
sustentabilidade da atividade, para enfrentar esses desafios este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um sistema web que integrard sensores de ph, temperatura, oxigénio
dissolvido e condutividade elétrica a um microcontrolador ESP32, este microcontrolador ¢
responsavel pela aquisi¢do continua dos dados ambientais e sua transmissdo em tempo real a
uma interface destinada a visualizagdo, controle e manejo das informagdes coletadas da criacao
de tilapias além disso o sistema incorpora um modulo experimental de reconhecimento visual
de anomalias nos peixes, utilizando técnicas de visdo computacional e inteligéncia artificial que
consistem em imagens que sdo capturadas em condi¢des controladas e processadas por
algoritmos de aprendizado de maquina, que classificam os peixes em categorias de satde,
auxiliando na tomada de decisdo rapida e eficaz. O sistema visa fornecer dados em tempo real
para os produtores, facilitando a tomada de decisdo, a deteccdo precoce de problemas e
contribuindo para a capacitacdo técnica dos piscicultores locais. Resultados preliminares
indicam que a integragdo dessas tecnologias pode melhorar a qualidade da produgdo, reduzir a
mortalidade dos peixes e aumentar a seguranga e eficiéncia da piscicultura. Este projeto
representa uma inovacdo tecnoldgica com potencial para fortalecer a sustentabilidade e
competitividade da tilapicultura no Brasil.
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Introduciao

A piscicultura € a criagdo de peixes em ambientes controlados, como tanques, acudes e
viveiros, fornecendo alimentos proteicos de alta qualidade. No Brasil, ¢ praticada em quase
todo o pais, com o Parana entre os principais produtores. A tilapicultura, atividade destacada
na aquicultura nacional, sofre com variagcdes ambientais que afetam a saude dos peixes, como
mudancas em temperatura, oxigénio, pH, amonia, nitrito e salinidade, causando estresse e
aumentando riscos de doencas e mortalidade.

O reconhecimento de anomalias visuais depende muitas vezes da observacao manual e
subjetiva do produtor. Tecnologias para monitorar o ambiente e detectar precocemente essas
anomalias podem reduzir perdas e melhorar o manejo. A tilapicultura também enfrenta ameacas
sanitarias, como o Tilapia Lake Virus (TiLV), que causa alta mortalidade em tilapias jovens.
No Brasil, o MAPA monitora o TiLV e adota medidas para prevenir sua disseminagdo, dada a
gravidade dos impactos (Ministério da Agricultura, 2024).

O projeto busca identificar fatores que levam a doencas e falhas no manejo, propondo
solugdes praticas para reduzir a mortalidade, melhorar a produgdo e garantir maior seguranca,
oferecendo melhor controle dos viveiros. A proposta ¢ desenvolver um sistema que combine

monitoramento automatico de variaveis ambientais com reconhecimento visual de anomalias.

Metodologia

Este estudo desenvolveu um sistema modular com dois componentes principais: o
moédulo de monitoramento ambiental € o médulo experimental de reconhecimento visual de
anomalias em tilapias. A pesquisa foi dividida em duas etapas: a primeira, envolvendo coleta,
processamento e andlise de dados; e a segunda, uma revisao bibliografica para fundamentar a
andlise dos resultados. Atualmente, a coleta e andlise dos dados experimentais estdo em fase
inicial.

O modulo de monitoramento coleta automaticamente variaveis fisico-quimicas da agua
que afetam o bem-estar das tilapias, como temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade
elétrica. Sensores eletronicos instalados em tanques de cultivo estdo conectados a um
microcontrolador ESP32, que registra os dados em intervalos pré-definidos e os envia a um
banco de dados dedicado. A calibragdo dos sensores seguiu protocolos recomendados, como a
comparacdo do sensor de temperatura DS18B20 com um termdmetro padrio (Maxim
Integrated, 2001), calibragdao do sensor de oxigénio dissolvido com solucdes saturadas e zero

de oxigénio (DFRobot, 2023; APHA, 2017), e calibragdo do sensor de pH com solugdes tampao
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padrao (DFRobot, 2023). Os dados sdo armazenados e exibidos em uma pagina web para
fornecer informagdes em tempo real ao produtor, permitindo o controle dos viveiros e
acompanhamento da saude dos peixes. O modulo experimental de reconhecimento visual
capturou e analisou imagens das tilapias para identificar sinais visuais de estresse ou doengas.
Os peixes foram retirados temporariamente dos tanques e fotografados em local com
iluminacdo controlada. As imagens passaram por pré-processamento, incluindo ajuste de
contraste, remocao de ruido e segmentagdo, conforme técnicas cléssicas de visdo computacional
(Gonzalez & Woods, 2018). Técnicas de aprendizado de maquina extrairam caracteristicas
visuais relevantes, como alteragcdes na coloragdo, postura e comportamento. Um dataset
rotulado com imagens classificadas em “saudavel” e “com anomalias” alimentou um modelo
de rede neural convolucional (CNN) treinado com algoritmos como stochastic gradient descent
e funcdo de perda cross-entropy, implementado em PyTorch (PYTORCH, 2025). O
desenvolvimento da inteligéncia artificial estd em andamento para aprimorar a precisdo e
robustez do sistema. Ambos os modulos foram integrados para permitir o monitoramento

simultaneo das condic¢des e do estado visual das tilapias.

Resultados e discussoes

Considerando que o sistema modular para monitoramento ambiental e reconhecimento
visual de anomalias em tilapias estd em fase inicial e sem dados experimentais, esta secao
baseia-se em revisdo bibliografica para fundamentar a analise, destacar a relevancia e orientar
0s proéximos passos.

A qualidade da agua ¢ fundamental para o sucesso da piscicultura de tilapias
(Oreochromis niloticus), sendo necessario manter parametros adequados para minimizar
estresse e perdas produtivas (Embrapa, 2019). Sistemas automatizados com sensores calibrados
e microcontroladores t€ém se mostrado eficazes para gestao sustentavel (Alcantara et al., 2013;
Embrapa, 2019). O sistema APOIA-Aquicultura exemplifica a aplicagdo de indicadores
ambientais e produtivos para avaliar boas praticas de manejo (BPM) em tanques-rede,
identificando pontos criticos e propondo melhorias para sustentabilidade e rentabilidade
(Embrapa, 2019). Deficiéncias comuns, como falta de equipamentos e registros, reforcam a
necessidade de sistemas integrados. O reconhecimento visual de anomalias em tilapias ¢ uma
abordagem inovadora para diagndstico precoce de estresse e doencgas extraindo caracteristicas
visuais que alimentam modelos de aprendizado de méaquina, especialmente redes neurais, com

alta eficiéncia. A criagdo de datasets rotulados por especialistas ¢ crucial para treinamento e
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validagdo, cuja precisdo depende da qualidade e diversidade dos dados, exigindo ampliagao
continua e validagdo em condicdes reais. A integragdo dos modulos de monitoramento
ambiental e reconhecimento visual permite correlacionar dados, favorecendo diagnostico
abrangente e precoce. Essa abordagem esté alinhada as praticas sustentaveis recomendadas por
orgios reguladores (CONAMA N° 413/2009; Embrapa, 2019). Sistemas como o APOIA-
Aquicultura mostram que a combinagdo de multiplos indicadores, suportados por ferramentas
digitais, impulsiona melhorias na infraestrutura, manejo e sustentabilidade (Embrapa, 2019).
Por ser um sistema em desenvolvimento, a principal limitagdo ¢ a auséncia de dados
experimentais para validag@o e ajuste dos modelos. A ampliacdo da base de dados e testes em
condi¢des reais sdo essenciais para consolidar a eficacia. A literatura recomenda validacdo em
multiplos contextos socioambientais para garantir a generaliza¢do dos resultados (Alcantara et

al., 2013; Embrapa, 2019).

Consideracoes finais

Este estudo explicou o desenvolvimento de um sistema que integra sensores para coleta
continua em tempo real de pardmetros e técnicas de visdo computacional para andlise de
imagens dos peixes. Embora os dados experimentais ainda estejam em fase inicial, a revisao
bibliografica fundamenta a viabilidade e relevancia do projeto. A aplicacdo de aprendizado de
maquina para identificar sinais visuais de estresse ou doengas representa avango tecnologico
promissor na piscicultura. A integragdo dos moddulos permite uma abordagem preventiva e
abrangente, alinhada as boas praticas de manejo e sustentabilidade. O sistema tem potencial
para apoiar a tomada de decisdo em tempo real, reduzindo impactos ambientais e melhorando
o desempenho produtivo. Os proximos passos incluem a coleta e analise dos dados para validar
e aprimorar o sistema, além da ampliagdo do banco de imagens para treinamento da inteligéncia
artificial. A continuidade do desenvolvimento visa consolidar uma ferramenta inovadora,

acessivel e eficaz para a piscicultura sustentavel de tilapias.
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