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Resumo

Segundo a Organizag¢ao das Nagdes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura, a po-
pulagdo mundial chegara a um total de 10 bilhdes de pessoas até o ano de 2050, ha-
vendo a necessidade da produgao de alimentos acompanhar este crescimento. Dentre
as fontes de producgao de alimentos, a aquicultura 4.0 se destaca por unir o crescimento
anual da aquicultura a técnicas modernas de Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia Ar-
tificial, analise de dados e automacao, visando minimizar custos e aumentar as produ-
¢bes de proteina animal em todo o0 mundo. Desta forma, sistemas computacionais que
otimizem a producao de pescado através de analise de dados biométricos e sintese de
informacdes para tomada de decisdo possibilitam um melhor acompanhamento para
estimar com maior precisdo o momento de despesca, possibilitando um menor desper-
dicio de ragao, um menor gasto de energia elétrica para aeragao e um menor impacto
ambiental no manejo da agua, resultando em maior eficiéncia na produgdo e menor
custo final para populagéo. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo a pesquisa
e o desenvolvimento do sistema CAIO - sistema de Crescimento para Aquicultura In-
tegrado de Organismos aquaticos, que consiste em um sistema computacional Web
para avaliagdo e progndstico de crescimento de organismos aquaticos em ambientes
de aquicultura 4.0, auxiliando os criadores a tomarem decis6es mais eficientes para o
manejo e despesca dos seus viveiros de criagao.

Palavras-chave: Aquicultura 4.0; Prognédstico de crescimento; biometria; Aquicultura
Digital.



Abstract

According to the Food and Agriculture Organization of the United Nations, the world
population will reach a total of 10 billion people by the year of 2050, making it neces-
sary for the food production rate to follow this increase. Among the food production
sources, the aquaculture 4.0 stands out by joining the anual growth of the aquaculture
with modern technics of Internet of Things (loT), Artificial Intelligence, data analytics and
automations, aiming to lower the costs and increase the productions of animal protein
around the world. Thus, computational systems that optimize the fishery production
through biometric data analysis and information synthesis for decision making allow
for a tracking to estimate with higher precision the harvesting time, lowering fish feed
waste, power consumption for aeration and environment impact on the water manage-
ment. Resulting in higher production efficiency and lower cost to the population. In this
context, this job aims to research and develop the system CAIO - system of Integrated
Growth for Aquaculture of Aquatic Organisms, a computer Web system for analytics
and prediction of aquatic organisms growth in aquaculture 4.0 environments, helping
the producers to make more efficient decisions for the management and harvesting of
their farms.

Keywords: Aquaculture 4.0; Growth forecasting; Biometry; Digital Aquaculture.
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1 Introducao

Em 2020, o numero de pessoas que passaram fome no mundo estava entre
720 milhdes e 811 milhdes. Desses, 118 milhdes chegaram a esse estado em razéo
da pandemia de COVID-19 (UNICEF et al., 2021). Entre toda a produgao de alimentos
no mundo, a aquicultura — dada pela producéo de peixes alimentados por racdo — € o
método que mais cresce, tornando-se uma abordagem promissora no combate a fome
(FOOD; NATIONS, 2021).

Crescimento da producao mundial da
Aquicultura
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Figura 1 — Crescimento da produgao de peixes através da aquicultura comparado a
producao pela pesca (FOOD; NATIONS, 2020).

Na Figura 1, a produgao de peixe proveniente da aquicultura ultrapassou, ainda
em 2013, a producgao proveniente da pesca. Em 2018, a aquicultura ja era responsavel
por mais da metade da producio de peixes no mundo, com quase 120 milhdes de to-
neladas produzidas por ano. Nas ultimas trés décadas este setor tem se desenvolvido.
Em 1990 apenas 13% do consumo de peixes no mundo era proveniente da aquicultura.
Em 2014 esse percentual ja havia ultrapassado a marca de 50% de todo o consumo
de peixes no mundo (BELTON; LITTLE; BUSH, 2018). Com o setor aquicola em alta e
a necessidade de producao de alimentos para suprir o consumo global, métodos para
monitorar e avaliar o crescimento de individuos neste tipo de cultura se tornam cada
vez mais relevantes e necessarios. Tendo em vista que auxiliam ao criador a encontrar
o melhor momento para despesca, reduzindo o gasto energético, consumo de ragao e,
consequentemente, os custos da producdo. O que resultara em um menor custo final
do pescado, possibilitando um maior acesso a proteina animal pela populacéao.
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A medigao do crescimento de um individuo pode ser feita levando em conside-
racao as alteragcdes nas dimensdes de comprimento, largura e/ou peso. Em sistemas
aquicolas, a medicao é feita constantemente e ¢é utilizada para fins de comparacéao
entre os diferentes cultivos.

Os métodos mais comumente propostos para andlises de crescimento de or-
ganismos aquaticos cultivados ou provenientes da pesca séo: von Bertalanffy, Logis-
tico sigmoidal, Gompertz, Brody, Schnute, Quadratico e linearizagdes de von Berta-
lanffy (Ford-Walford e Gulland-Holt). Tais equagbes fornecem dados para gerencia-
mento aquicola e de estoques pesqueiros, e podem estimar parametros capazes de
fornecer indicagbes aproximadas do desempenho de crescimento (BURNHAM, 1998;
KATSANEVAKIS; MARAVELIAS, 2008; CARMO et al., 2008; BALLAGH et al., 2011).
Assim, o uso de expressdes matematicas capazes de avaliar e prover prognosticos
para aquicultura de uma determinada populagao € fundamental, uma vez que estes
dados possibilitam que os produtores tenham um melhor entendimento e visualizagao
do desenvolvimento dos animais manejados, e com isso, um maior poder de decisédo
durante os procedimentos operacionais.

Dentre os modelos citados, o método mais utilizado e pesquisado para monito-
rar e medir o crescimento de individuos em um sistema é o modelo de von Bertalanffy.
Entre os métodos para estimar os parametros para o modelo, a fungcdo média de Ford-
Walford — que utiliza dados da biometria de uma amostra de populagao de um sistema
anterior — € a mais utilizada, pois esta também deriva da funcéo de crescimento de von
Bertalanffy e possui algumas vantagens se comparada com a fung&o original (PAULY,
1984).

Estima-se que o mercado de solugdes para aquicultura através de loT cresca
62% nos proximos 5 anos (PRAPTI et al., 2022). Com o ambiente sendo preparado por
solugdes loT que facilitam a coleta de dados e proporcionam uma interface capaz de
integrar com novas solugdes, solugdes de software em outras areas visando extrair dos
dados coletados mais informacgdes uteis ao criador também se tornam mais viaveis.

Neste cenario, a Aquicultura 4.0 surge como o desenvolvimento e pesquisa
de novas tecnologias que integrem analise e transferéncia de dados, computagdo em
nuvem e computacido embarcada visando obter aumento na producao e reducéo de
custos no setor aquicola, por meio de solugdes inovadoras que contribua com o cresci-
mento do setor, levando ao pequeno e médio produtor, tecnologias de ponta so6 dispo-
niveis com demasiado investimento financeiro na area. (DUPONT; COUSIN; DUPONT,
2018).

Visando suprir essa demanda, este trabalho tem como objetivo propdr o sis-
tema de Crescimento para Aquicultura Integrado de Organismos aquaticos (CAIO),
uma aplicacédo Web para gerenciamento de ciclos produtivos através de previsédo de
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crescimento a fim de embasar o criador na tomada de decisdo. A solugéo proposta per-
mite também o acesso do aquicultor de forma remota e através de qualquer dispositivo
que disponha de conexao a internet, adaptando-se, dessa forma, com mais facilidade
ao cotidiano do usuario e demandando um baixo esforgo adicional para a utilizagéo.

Este trabalho divide-se em 5 sec¢des incluindo esta. Na secao 2 é realizada uma
revisao da literatura sobre os principais métodos de predicdo de crescimento em sis-
temas de aquicultura, ferramentas computacionais utilizadas para auxiliar as métricas
e trabalhos relacionados ao assunto. Na seg¢ao 3 € apresentado e descrito o CAIO,
software proposto como solucao para predicdo e acompanhamento de crescimento de
sistemas de aquicultura. A se¢ao 4 descreve as técnicas utilizadas para validar a so-
lugdo e exibe os resultados obtidos. Na secao 5, por fim, é apresentada a conclusao
juntamente dos trabalhos futuros.



2 Revisao da literatura

Na aquicultura, técnicas para estimar e modelar curvas de crescimento de po-
pulacdes sdao amplamente usadas para otimizar resultados em produgdes. O proce-
dimento mais simples de coletar dados necessarios para as estimativas € através da
medi¢cao do comprimento de individuos de uma populagao. Apds a coleta dos dados,
utiliza-se de modelos de crescimento como o de von Bertalanffy, por exemplo, para o
ajuste da curva (GRAAF; PREIN, 2005).

Segundo (LUGERT et al., 2016), a fungédo de von Bertalanffy é provavelmente
a mais usada quando se trata de modelagem de crescimento. E possivel aplica-la em
dois cenarios, na medigao através do comprimento ou do peso dos individuos de uma
populacéo.

Loo(1 — e~Ft=t0)) (2.1)

Os parametros da fungao de crescimento de von Bertalanffy representam abs-
tracdes de certos aspectos no crescimento de um individuo. Na Equacéo 1, o valor de
L., representa o comprimento assintdético — o comprimento tedrico maximo da popu-
lagdo, cuja curva nao ultrapassara. O parametro k representa a taxa de crescimento,
indicando o quao rapido a curva se aproximara da assintota. Por fim, ¢, representa
um momento tedrico em que os individuos da populagdo possuiam comprimento 0
(JAMES, 1991).

Na area de modelagem de crescimento, o trabalho de (BALDAN et al., 2018)
propde um pacote em R — linguagem de programacgao com foco em calculos matema-
ticos — para estimar o crescimento de populagdes em cultivos. Porém, por se tratar de
um pacote para ser utilizado por outras solugdes, a proposta pouco se preocupa em
ser de facil uso por pessoas nao técnicas, requerendo um conhecimento matematico
e computacional tanto para alimentar o modelo com dados e interpretar os resultados
gerados.

Similarmente, o trabalho de (LEE et al., 2020) propée um framework para a
aplicacao da fungao de crescimento de von Bertalanffy em bases de dados. No trabalho
€ descrito um conjunto de passos para realizar o ajuste do modelo, porém, mais uma
vez nao é o foco do trabalho propdr um software para o uso direto do criador, portanto
conceitos como facilidade de uso, fluxo para envio dos dados em uma plataforma e
opg¢des de visualizagado dos resultados ndo sao abordados pela solugéo.

Tendo em vista o crescimento do uso de solugcdes da web 4.0 na aquicultura,
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nota-se porém um espaco a ser explorado no que se trata de solugdes para uso do
préprio produtor, focando em facil acesso remoto, disponibilidade e interface amigavel
ao usuario. Percebe-se nas principais solu¢gdes de modelagem de crescimento encon-
tradas que o foco das propostas € oferecer ferramentas técnicas das quais pode-se
derivar solugdes prontas para uso.
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3 CAIO - Sistema de Crescimento para Aqui-

cultura Integrado de Organismos aquaticos

A solucao proposta € o CAIO, solugao web de apoio a tomada de decisdo em
sistemas de aquicultura através da predi¢cdo de crescimento e graficos comparativos
entre ciclos produtivos. A aplicagao funciona através de camadas de processamento
que operam recebendo os dados do usuario, enviando para um servidor para extrair
informacdes uteis ao software e recebendo de volta os resultados para exibicdo ao
usuario. Cada camada e etapa do funcionamento da aplicag&o serdo explicadas nas
secOes seguintes.

3.1 Primeiro acesso

Para ter acesso a plataforma o usuario fara uso de um cadastro que Ihe identi-
ficara no sistema, permitindo a persisténcia dos dados fornecidos previamente e sua
reutilizacdo em ambientes futuros. As credenciais de acesso do usuario sdo armaze-
nadas no banco de dados da aplicagao e criptografadas com o algoritmo argon2, que
sumariza o estado da arte no desenvolvimento de memory-hard functions, utilizadas
em criptografias unidirecionais (BIRYUKOV; DINU; KHOVRATOVICH, 2016).

Para realizar a autorizagdo e autenticagdo do usuario, a aplicagao utiliza dos
tokens de acesso e de atualizagcado descritos no padrao OAuth2.0. De acordo com a
especificagao, os tokens sao gerados no momento de cadastro e possuem um tempo
de validade (HARDT et al., 2012). O token de acesso ¢é utilizado enquanto valido para
requisitar todos os recursos restritos a usuarios autenticados, guardando também in-
formacdes para identificar o autor das requisicdes. Apds expirar o token de acesso, o
token de atualizagdo é usado para gerar novos tokens e invalidar os anteriores. Dessa
forma, € possivel garantir que o usuario acesse a aplicagao de forma segura e com
uma baixa janela de vulnerabilidade, pois caso o token de acesso seja exposto, o baixo
tempo de vida e a necessidade do token de atualizag&o para continuar usando garan-
tem que o token seja inutilizado rapidamente.

3.2 Arquitetura e tecnologias

O CAIO utiliza uma implementagao da arquitetura cliente-servidor, onde o cli-
ente assume a funcao de coleta e exibigcdo dos dados produzidos e o servidor contém
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a implementacao de todas as regras de negdcio e acesso aos recursos da aplicagao
(HELD, 2000).
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Figura 2 — Diagrama da arquitetura da aplicagao e suas tecnologias

Na Figura 2 é representada a arquitetura da aplicagao e as tecnologias esco-
Ihidas para cada modulo utilizado. As tecnologias baseiam-se em servigos fornecidos
pela plataforma de computagdo em nuvem da Amazon (AWS) (SERVICES, 2022a) e
serdo descritas em detalhes a seguir.

DNS Servidor responsavel por mapear o dominio acessado pelo usuario para o en-
dereco IP do servigo desejado. Implementado através do servigo Route 53 da
AWS.

Arquivos Estaticos Arquivos de codigo da aplicagao Web, além de imagens e midias
auxiliares. Armazenado em uma instancia (bucket) do Simple Storage Service
(S3).

Servidor Web Responsavel por servir ao usuario os arquivos para exibir a aplicagéao
cliente. O CloudFront da AWS é responsavel por distribuir arquivos estaticos ar-
mazenados em uma instancia do S3.

Instancias da APl Maquina virtual criada a partir de uma imagem base. Contém o
servidor que implementa as regras e rotas da aplicacdo. Cada instancia executa
através de uma maquina virtual criada pelo Elastic Cloud Computing (EC2).

Registro de Imagens Responsavel por armazenar as imagens que produzem as ins-
tédncias da APl. Uma imagem descreve as dependéncias e sequéncias de passos
necessarios para inicializar e por em execugao uma instancia da API. Imagens
sdo armazenadas no EC2 Container Registry (ECR).
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Orquestrador Mddulo responsavel por redirecionar requisicoes para diferentes instan-
cias da API, além de inicializar e finalizar instdncias de acordo com a demanda
da aplicagao. Implementado a partir do Elastic Container Service (ECS).

Banco de dados Servico que fornece uma instancia de banco de dados relacional
onde serao persistidos os dados da aplicacao. Gerenciado pelo Relational Data-
base Service (RDS).

Dado que JavaScript tornou-se o padrao para o desenvolvimento de aplicagcbes
para a web, suportado pelos navegadores mais populares e com um enorme gama de
ferramentas para auxiliar no desenvolvimento de interfaces (WIRFS-BROCK; EICH,
2020), React foi a biblioteca de interface grafica escolhida para o desenvolvimento da
aplicagao cliente (PLATFORMS, 2022), levando em conta também a alta adesao da
biblioteca pela comunidade e, por consequéncia, um maior ecossistema de solugao e
bibliotecas auxiliares disponiveis para uso (WOHLGETHAN, 2018).

Quanto ao servidor, tendo em vista que representa o nucleo da aplicagéo e
contém toda a validacéo e processamento dos dados, dois pontos precisam ser leva-
dos em consideragao: A existéncia de ferramentas para analise de dados pré-prontas
visando aumento na produtividade, onde a linguagem Python se destaca pelas suas
varias bibliotecas de manipulagdo de dados e estatistica (LIN, 2012). Além de uma
ferramenta que disponha de funcionalidades que permitam acelerar o ciclo inicial de
desenvolvimento que ndo contribui diretamente para a solugdo, mas € necessario para
o funcionamento do servidor, como criagao de usuarios, autenticacao, etc. Para isso,
o framework Django (FOUNDATION, 2022) com o banco de dados relacional Post-
gresqgl (SERVICES, 2022b), capazes de abstrair acesso direto ao banco de dados e
rapidamente criar rotas de comunicagao da API, mostraram-se opg¢des viaveis para as
necessidades de produtividade e confiabilidade da aplicacao (VINCENT, 2021).
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3.3 Entrada e pré-processamento dos dados

r =

raw_files/MOCK_DATA-3_copychanged_V2fexgT.csv

raw_files/MOCK_DATA-3_copychanged.csv

raw_files/MOCK_DATA-3_GfbeBwU.csv

Figura 3 — Tela para envio de arquivo no CAIO

O primeiro passo do usuario para acessar os recursos do CAIO ¢é a insergao
conjunto de dados biométricos pré-existentes. A aplicagao espera que os dados sejam
inseridos através de um arquivo no formato CSV que contenha ao menos as seguintes
colunas:

Identificador do viveiro Espera-se que essa coluna possua identificadores unicos
definidos pelo usuario para representar cada viveiro. Ao realizar o processamento
do arquivo, cada novo identificador encontrado nessa coluna sera mapeado para
um novo registro na tabela de viveiros no banco de dados.

Identificador do ciclo produtivo Semelhante a coluna anterior, espera-se que essa
coluna possua identificadores unicos para cada ciclo produtivo em um determi-
nado viveiro, porém, identificadores que se repetirem em viveiros distintos seréao
também tratados como ciclos distintos.

Métrica temporal Esta coluna devera conter o momento da realizagdao da biometria
através de alguma métrica arbitraria escolhida pelo usuario, desde que seja a
mesma para todas as linhas. Exemplo: Contagem de semanas desde o inicio da
criacdo até a biometria.

Comprimento médio Nesta coluna o usuario devera informar o resultado obtido pela
biometria em um determinado momento, ciclo e viveiro definido pelas colunas
anteriores.

ApOs o envio do arquivo, o servidor inicia a etapa de pré-processamento, onde
informacdes do arquivo sdo extraidas para uso futuro, como quantidade de colunas,
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files/biometria-tilapias.csv

Coluna do comprimento Coluna do ambiente

4 - 1 -

VS 2 v

( Coluna temporal —— Coluna do ciclo

1

2

3

4

Figura 4 — Tela para selegao de colunas no CAIO

linhas, tamanho em bytes etc. Feito o pré-processamento, o usuario pode solicitar a
extracdo das métricas, onde informara o indice de cada uma das colunas acima no
arquivo selecionado e o cliente enviara ao servidor os dados serializados através de
uma requisicao HTTP para a rota disponibilizada pela API.

3.4 Estimativa dos parametros

Com o arquivo contendo as biometrias e o indice de cada coluna necessaria,
o servidor inicia de forma assincrona o processo de extragdo dos parametros para a
funcao de crescimento de von Bertalanffy, que sera utilizada como modelo para ajuste
das curvas de crescimento estimadas, dado que utiliza dados biométricos e € a fungao
mais usada na analise de crescimento (LUGERT et al., 2016). Dado que a taxa de
crescimento é maior inicialmente e desacelera conforme o individuo atinge o tamanho
maximo, 0 uso de regressao nao linear € comumente aplicado nos casos onde ha uma
razao fisica para que o resultado do problema n&o varie linearmente (SMYTH, 2002;
KUHLEITNER et al., 2019).

Integrada ao Django, a biblioteca SciPy, que possui uma implementagao de
algoritmo para regressao nao linear (VIRTANEN et al., 2020), foi utilizada para o calculo
dos parametros. Para modelar os dados, a fungédo de crescimento de von Bertalanffy
(conforme Equacgéo 01) e os dados biométricos em série temporal foram fornecidos
para a biblioteca.
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3.5 Visualizacao dos dados obtidos

Com a estimativa dos parametros, a aplicacao cliente define um At arbitrario —
0.1 foi adotado nos testes — e deriva uma série temporal aplicando a fungao de von
Bertalanffy com os parametros calculados em intervalos de At.

A partir da séria temporal, utiliza-se entdo a biblioteca javascript d3.js, que dis-
pde de um conjunto de fungdes para representacao grafica de dados, para sobrepor
um conjunto de graficos de linha onde um representa a série temporal derivada e outros
graficos opcionais gerados a partir de dados biométricos de outros ciclos que fornecem
um meio de comparar resultados.

ambiente_0

Ciclos
ciclo_1 v

4
3.5 -
37 o
2.5 -

2 -

Comprimento

1.5 -
1-

0.5 — @ Biometria

Aproximagao
0 1 1 1 1 1 1 I 1 1

I I 1
0.00 1.00 200 3.00 400 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00
Semana

Figura 5 — Comparativo entre uma curva de crescimento e os pontos representando
os dados biométricos no CAIO

Na figura acima € possivel visualizar em azul a curva da fun¢do de crescimento
com os parametros estimados aproximando-se dos pontos em vermelho, que repre-
sentam os valores originais dos dados biométricos utilizados no ajuste do modelo.

Na tela de visualizagao o usuario pode alternar entre diferentes ciclos produti-
vos, exibir todos em uma visualizagao unica ou, na visualizagao padrao, escolher ver
a curva estimada de apenas um dos ciclos em comparagdo com suas analises biomé-
tricas.
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Figura 6 — Tela inicial da aplicagao listando ambientes de cultivo e ciclos produtivos

Com os dados submetidos, a aplicagéo exibe ao usuario uma lista de todos
os ambientes de cultivo criados, onde é possivel navegar entre ambientes, ciclos e
alternar entre graficos de cada ciclo. Podendo nomear seus ambientes para melhor
organizagao e visualizar a data exata de criagao.
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4 Avaliacao

Como método avaliativo da proposta, foi realizado um comparativo com o tra-
balho de (SANTOS et al., 2019), onde uma curva foi estimada através da funcdo de
crescimento de von Bertalanffy aplicada numa base de biometrias de criagcdes de tila-
pias em um sistema semi-intensivo.

35
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30

20
I

Total Length (cm)
15

10
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o - 7 == Intensive

T T T T
0 50 100 150

Age (days)

Figura 7 — Grafico obtido por (SANTOS et al., 2019) a partir dos dados biométricos

No grafico obtido pelo trabalho original € possivel perceber no grafico a influén-
cia dos parametros estimados, como o gréafico reduzindo a taxa de variagao e tendendo
a uma estabilizagdo pouco acima da reta y = 30, como consequéncia do L, estimado.
E possivel notar também que para = = 0, o grafico inicia com valores pouco acima de
y = 0 e apresenta um crescimento lento que reduz até se aproximar da assintota.

Analisando os resultados obtidos pela aplicagao, € possivel notar as mesmas
caracteristicas, como a assintota e tendéncia de estabilizagao préximo ao y = 30, cres-
cimento suave e taxa de crescimento decrescente, apesar de apresentar uma curva
mais acentuada que o grafico anterior. Com isso é possivel notar que a solugao pro-
posta e desenvolvida estimou e ajustou com sucesso curvas de crescimento a partir
dos dados biométricos utilizados para testes através da aplicagcao da funcéo de cres-
cimento de von Bertalanffy.
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Figura 8 — Grafico obtido pela aplicagado a partir dos mesmos dados biométricos
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5 Conclusao

Com o conjunto de fatores como crescimento populacional, mudangas climati-
cas e as consequéncias da pandemia na renda e acesso a recursos basicos de parte
da populagdo, a criagdo de novos meétodos e otimizagdo daqueles ja existentes para
suprir a demanda de alimentos tem se tornado cada vez mais importantes.

Tendo conhecimento do rapido impacto causado pela melhora nos métodos de
cultivo ja praticados, solugdes que auxiliem criadores a optar por agir da melhor forma
a fim de otimizar seus resultados mostram-se viaveis e eficientes para o tratamento do
problema e aplicagbes podem ser vistas em diversas areas, como na aquicultura 4.0
abordada previamente.

Como forma de contribuir com o conjunto de solugdes para o problema, este
trabalho propds uma aplicagéo para avaliagao e prognostico de crescimento de orga-
nismos aquaticos em ambientes de aquicultura 4.0, auxiliando os criadores a tomarem
decisbes mais eficientes para o manejo e despesca dos seus viveiros de criagao.

A aplicagao proposta permite que criadores utilizem dados existentes de biome-
trias passadas para alimentar a base de dados que contribuira para a obtengao de me-
Ihores resultados, além de permitir que o criador realize comparativos entre ambientes
em funcionamento, ou mesmo ambientes passados, a fim de detectar padrdes ou esti-
mar resultados e programar criagdes futuras. Reduzindo o gasto energético, consumo
de racéo e os custos da producgao e resultando em um menor custo final do pescado e
possibilitando um maior acesso a proteina animal pela populagao. A partir dos resulta-
dos obtidos nas validacées em bases de dados existentes, o software mostrou-se uma
solugdo viavel para a analise de dados biométricos de uso direto do criador, abstraindo
o conhecimento técnico normalmente requerido por solugdes existentes.

Como trabalho futuro, pretende-se utilizar os resultados obtidos pela proposta
para estimar mais parametros uteis para o criador, como estimar quantidade de ragao
necessaria ou exibir métricas como biomassa, ganho de peso ou crescimento médio
etc. Além de possibilitar que os dados coletados sejam utilizados em conjunto de algo-
ritmos de aprendizagem para encontrar padrdes em ciclos produtivos bem sucedidos
e encontrar indicadores que possam estar afetando os resultados obtidos.
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