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Apresentação

O projeto da Embrapa Meio Ambiente intitulado “Uso de bioindicadores para avaliação da qualidade 
da água no cultivo da tilápia” teve como objetivo principal selecionar um grupo de organismos 
bioindicadores da qualidade da água na piscicultura em viveiros escavados com cultivo de tilápia, 
com base na comunidade de macroinvertebrados bentônicos. O sistema web para gestão do Banco 
de Dados para Avaliação da Qualidade da Água na Piscicultura (BioAqua) apresenta informações 
coletadas em campanhas de campo, realizadas em 2016 nas quatro propriedades do interior 
paulista com cultivo de tilápia.

Esse sistema, com acesso livre por meio de website, divulga dados da pesquisa úteis aos produtores/
piscicultores de tilápias, técnicos extensionistas, alunos de graduação e pós-graduação. Os dados 
poderão ser usados nas consultorias referentes a temas como qualidade da água na piscicultura em 
viveiros escavados, bem como nos estudos de biomonitoramento em aquicultura. A apresentação de 
fotos e desenhos dos organismos bentônicos facilita o reconhecimento dos grupos bioindicadores 
ao público leigo, potencial usuário do sistema.

O BioAqua possui três conjuntos principais de dados: variáveis físicas e químicas de qualidade da 
água, ectoparasitos de peixes e macroinvertebrados bentônicos. É possível consultar o sistema por 
um dado específico, ou por data da coleta de amostras, produtor e região do viveiro, entre outros. 
Isso permite o diagnóstico da qualidade da água do viveiro assim como a qualidade do peixe criado. 

Após a validação do uso dos bioindicadores bentônicos, o biomonitoramento poderá ser adotado 
na piscicultura em viveiros escavados, servindo como uma alternativa de menor custo no 
monitoramento da qualidade da água. Quanto aos ectoparasitos de peixes, também conhecidos 
pelo potencial patogênico em sistemas de cultivo intensivo, da mesma forma apresentam potencial 
como bioindicadores de qualidade de água.

Marcelo Augusto Boechat Morandi
Chefe-Geral
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Sistema web para gestão de banco de dados para 
biomonitoramento na piscicultura em viveiros escavados 

Introdução

O sistema web descrito nesta publicação está vinculado ao projeto “Uso de bioindicadores para 
avaliação da qualidade da água no cultivo da tilápia”, Macroprograma 3  Chamada 09/2013 – 
Prioridades do Portfolio Aquicultura, linha temática “Uso de bioindicadores e biomarcadores para 
detectar, avaliar e mitigar riscos ambientais e biológicos”. Neste projeto foi elaborado um sistema 
web para gestão de um banco de dados, acessível e amigável para o público leigo, principalmente 
produtores de tilápia em viveiros escavados, incluindo informações sobre organismos bentônicos, 
parasitos de peixes e variáveis físicas e químicas de qualidade de água, bem como de suas 
respectivas coletas nas propriedades da Associação Paulista de Piscicultores (ASPI), parceira do 
projeto. 

O sistema web para gestão do “Banco de Dados para Avaliação da Qualidade da Água na Piscicultura 
(BioAqua)” tem como objetivo disponibilizar informações obtidas em parceria com pisciculturas 
pertencentes a ASPI, acompanhadas e estudadas no projeto. Além disto, propõe-se, indiretamente, 
(não excluindo a necessidade de acompanhamento de um profissional habilitado) propiciar um 
diagnóstico da qualidade da água de maneira potencialmente estendida aos municípios do interior 
paulista com produção de tilápia em viveiro escavado, pois a adoção do biomonitoramento pelos 
produtores dependerá da facilidade de seu uso, treinamento e divulgação adequada do sistema. 

Com este sistema web, produtores de outras regiões do interior paulista que não fazem parte da 
ASPI também poderão ter acesso à ferramenta de biomonitoramento, conhecer os bioindicadores 
e medidas de parâmetros físicos e químicos de qualidade da água, bem como a parasitofauna 
observada nos peixes dos viveiros. A avaliação da qualidade da água na aquicultura de forma 
habitual é mensurada por meio de kits colorimétricos, porém, muitas vezes, essas análises podem 
resultar em valores imprecisos. Utiliza-se, também, sensores eletrônicos (sondas multiparâmetros), 
que consistem em equipamentos bastante precisos, mas com elevado custo para sua aquisição, 
além de possuir na maioria das vezes uma maior dificuldade operacional pelos piscicultores. 
Além disto, este tipo de avaliação que utiliza variáveis físicas e químicas de qualidade de água 
é momentâneo. Assim, é restrito quanto à sua capacidade de estimar alterações importantes na 
qualidade da água que podem levar a impactos ambientais a jusante da propriedade e até mesmo 
causar mortalidade dos peixes.

A adoção do biomonitoramento pelo produtor como ferramenta para a avaliação da qualidade da 
água na piscicultura apresenta efeito positivo para o manejo da produção e tem potencial como 
ferramenta de baixo custo e de fácil implementação. Ademais, os bioindicadores, tais como os 
macroinvertebrados bentônicos e parasitos de peixes, estão permanentemente na água, captando 
alterações na água e no sedimento diretamente relacionados com o manejo e seus impactos.

Existem sistemas ou bancos de dados de macroinvertebrados que representam as espécies 
ocorrentes em corpos hídricos naturais (rios, lagoas, oceanos) como, por exemplo, o Sistema 
de Informação Ambiental (SinBiota1) do Programa Biota/Fapesp e existem bancos de dados de 

1 Disponível em: <http://sinbiota.biota.org.br/>.
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parasitos que representam ocorrência de doenças ou problemas sanitários, a exemplo das coleções 
Helmintológica do Instituto Oswaldo Cruz2 e de Invertebrados do Instituto Nacional de Pesquisa 
da Amazônia3 (INPA). Estes exemplos, entre outros, servem como fonte de informação para as 
atividades de pesquisa. O diferencial do sistema web proposto nesta publicação é a existência de 
relações entre os bentônicos e as variáveis físico-químicas da água em viveiros escavados com 
produção de tilápia, integrados com a comunidade de parasitos (parasitofauna) dos peixes, que, em 
conjunto, proporcionarão a avaliação da qualidade da água em uma visão integrada entre meio e 
indivíduo, acessível aos produtores de tilápia (piscicultores) e demais multiplicadores.

Com isto, as matrizes de dados podem ser associadas, permitindo ao produtor uma visão mais 
ampla da qualidade ambiental do seu empreendimento. A especificação técnica do sistema web 
para gestão do BioAqua está descrita no item 3 desse documento.

Conjunto e coleta de dados

O sistema web para gestão do BioAqua é basicamente composto por três conjuntos de dados, os 
quais se interrelacionam: variáveis físicas e químicas de qualidade de água, parasitofauna de pei-
xes e macroinvertebrados bentônicos. O monitoramento das propriedades para a coleta dos dados 
compreendeu um período de três meses, de fevereiro a maio de 2016, da seguinte maneira:

•	 1. Variáveis físicas e químicas de qualidade de água: a cada 15 dias, em cada uma das 
quatro propriedades acompanhadas, foram medidas as concentrações das principais variáveis 
para a qualidade de água em piscicultura com auxílio de sonda multiparâmetros: temperatura 
da água, pH, potencial de oxirredução, condutividade elétrica, turbidez, oxigênio dissolvido, 
porcentagem de saturação de oxigênio dissolvido, e sólidos totais dissolvidos; e três vezes por 
semana, em cada uma das quatro propriedades acompanhadas, foram medidas as faixas de 
algumas variáveis de qualidade de água com auxílio de kits colorimétricos: oxigênio dissolvido, 
pH, amônia, dureza total, temperatura da água (termômetro), e precipitação (pluviômetro).

•	 2.	Parasitofauna de peixes: durante três meses, uma vez por mês, foram coletados de três a cinco 
peixes em cada tanque, sendo dois tanques em cada uma das quatro propriedades estudadas, 
para identificação e quantificação de ectoparasitos de peixes localizados nas brânquias e/ou 
mucosas. As coletas, as análises e os procedimentos básicos para o estudo da parasitofauna 
de peixes, assim como sua interpretação estão disponíveis na publicação “Procedimentos 
Básicos para Monitoramento da Parasitofauna de Peixes”, no Menu “Publicações” do sistema 
web BioAqua4.

•	 3.	Macroinvertebrados bentônicos: a cada 15 dias, em cada uma das quatro propriedades 
acompanhadas, foram coletadas amostras de coletores com substrato artificial para identificação 
e quantificação de organismos bentônicos. Estas amostras se distribuíram, assim como as 
medidas físicas e químicas medidas com a sonda, por regiões do viveiro, isto é, entrada, 
meio e saída da água. O substrato contido no coletor incluía argila expandida, brita e bucha 
vegetal, envoltos em sacos de fruta de nylon. Os detalhes sobre o coletor estão disponíveis 
na publicação “Utilização de Coletores com Substrato Artificial para o Biomonitoramento da 
Qualidade da Água na Aquicultura”, no Menu “Publicações” do sistema web BioAqua5.

2 Disponível em: <http://chioc.fiocruz.br/>.

3 Disponível em: <http://portalcolecoes.inpa.gov.br/index.php/zoocol>.

4 e 5 Disponível em: <http://bioaqua.cnpma.embrapa.br>.
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Especificação técnica

O sistema web foi desenvolvido pela equipe do projeto, utilizando Yii 2.0 (Seethaphon, 2014; YII..., 
2014; Kileev, 2016; GitHub Inc, 2017; Visweswaran, 2017a, 2017b; Erofeev, 2018) que é um framework 
PHP (The PHP Group, 2018) de alta performance para o desenvolvimento de aplicações Web, 
cujas características são a usabilidade e implementação de segurança, além da manutenibilidade, 
ou seja, qualidade de manutenção de software, que se refere à facilidade, precisão, segurança e 
economia nas atividades de manutenção no sistema ou produto (Blanchard,1992). Como Sistema 
de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) foi utilizado o MySQL (Oracle Corporation and/
or its affiliates, 2018) que é um dos SGBDs de código aberto mais conhecidos do mundo, com 
comprovado desempenho, confiabilidade e facilidade de uso. O MySQL tem sido usado como 
gerenciador de banco de dados e aplicativos baseados na Web de diversas organizações mundiais, 
entre elas, NASA, Facebook e Google.

Estrutura da aplicação

Cadastro e acesso de usuário

O acesso ao sistema é livre pelo endereço eletrônico http://bioaqua.cnpma.embrapa.br. São 
apresentadas informações sobre o projeto, a equipe envolvida, as publicações relacionadas ao 
projeto e ao próprio sistema (Figura 1).

Figura 1. Página inicial do sistema web para gestão do BioAqua

Para visualizar e exportar os dados gerados pelo sistema do banco o usuário deve cadastrar-se 
no menu principal, “Cadastro” (Figura 2) e seguir as instruções encaminhadas no e-mail informado 
nesse cadastro. 
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Figura 2. Menu “Cadastro” – Foto: Gabriel Pupo Nogueira

Em acessos futuros, após o cadastramento, deve-se utilizar o menu “Login”, localizado ao lado 
esquerdo do menu “Cadastro”, que também poderá ser usado para a recuperação de senha (Figura 
3). 
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Figura 3. Menu “Login” - Foto: Gabriel Pupo Nogueira

Para facilitar o acesso ao banco, no menu “Cadastro” há um link para os usuários já cadastrados e 
no menu “Login” há um link para os não cadastrados, como pode ser observado nas Figuras 2 e 3, 
respectivamente. Usuários não tem acesso à edição dos dados.

Características gerais

Todas as páginas de exibição de dados do BioAqua (Figura 4) são compostas por um menu de 
navegação e pela listagem (grid) para a visualização dos dados selecionados no “Menu principal”. 
As funcionalidades para exibir, alterar e excluir os dados, representadas pelos ícones de “Olho”, 
“Lápis” e pela “Lixeira”, respectivamente, (Figura 4) estão localizadas em frente a cada registro 
exibido no grid. No entanto, os ícones para edição e exclusão de dados são visualizados apenas 
pelos usuários administradores do sistema. Os demais usuários têm permissão somente para 
visualizar (Figura 5) e exportar os dados gerados pelo sistema BioAqua, conforme descrito no item 
4.3.2 deste documento. No canto superior direito de cada página, é indicada a quantidade total 
de registros cadastrados e no rodapé das páginas há uma barra horizontal para a paginação dos 
dados, isto é, funcionalidade que apresentará a quantidade de registros por páginas. Por exemplo, 
no Menu principal “Bentônicos”, foram exibidos 20 registros dos 27 cadastrados (Figura 4).
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Figura 4. Página de exibição de dados e itens funcionais gerais do sistema web para gestão do BioAqua

Para obter mais informações sobre os dados do banco, o usuário deve clicar no ícone “exibir”, localizado 
em frente aos registros listados nos grids (Figura 5). Uma tela com os dados correspondentes ao 
registro será apresentada. 
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Figura 5. Página de exibição de dados e funcionalidade “Exibir – Visualizar Dados (Detalhes)”

Nas Figuras 6 e 7, por exemplo, o usuário clica no ícone “exibir” da tela da Figura 4, nos bentônicos 
Ampullaridae e Belostomatidae, respectivamente, para esses dados serem visualizados em 
detalhes. Na tela de detalhes, o usuário deve utilizar o “Menu de navegação” (Figura 6) para retornar 
à listagem (grid) dos dados (Figura 4).
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Figura 6. Página de detalhes do bentônico Ampullaridae 
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Figura 7. Página de detalhes do bentônico Belostomatidae

Ferramentas de filtros 

Em todas as telas de visualização do BioAqua (Figura 8) os dados podem ser consultados e ordenados 
pelos campos de filtro, por meio de palavras-chaves ou seleção de datas. Há também a opção de 
ordenação dos dados independente dos campos de filtro estarem preenchidos. Para isso, o usuário 
deverá clicar sobre o nome do campo pelo qual os dados serão ordenados. Nesse momento, será 
exibida uma seta ao lado direito do nome do campo, com as letras A/Z, indicando se o campo está 
por ordem alfabética ou numérica, ordenado em crescente ou decrescente. Conforme os parâmetros 
informados nos campos de filtro, palavras-chaves e/ou ordenação, os dados podem ser exibidos por 
páginas ou em listagem única, pelo botão “Todos/Página”, localizado no canto superior direito de 
cada listagem (grid) de dados. Por padrão, os dados são exibidos por página. Os dados selecionados 
ainda podem ser exportados para vários formatos, tais como, HTML, CSV, Texto, Excel e JSON, 
pelo botão “Exportar dados”, localizado ao lado direito do botão “Todos/Página”. O botão “Limpar 
filtros” localizado ao lado esquerdo do botão “Todos/Página” pode ser utilizado pelo usuário para 
limpar todos os filtros usados nas consultas anteriores. No entanto, também é possível limpar os 
filtros separadamente, com o uso das teclas <Backspace> ou <Delete>, desde que o campo usado 
como filtro esteja selecionado. Nos campos de “seleção de data”, o usuário deve utilizar o botão “x” 
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para limpar o filtro. Dessa maneira, várias combinações de consultas aos dados são acessíveis ao 
usuário (Figura 8). Estão, portanto, disponíveis aos usuários, cinco funcionalidades para filtro dos 
dados: seleção de dados e ordenação, botões “Limpar filtros”, “Todos/Página” e “Exportar dados”, 
em conjunto ou separadas, para obter os resultados de interesse.

Figura 8. Página de visualização de dados – Ferramentas de Filtros

Os registros das coletas de bentônicos, por exemplo, podem ser consultados pelas ferramentas de 
filtro do BioAqua, conforme a família de macroinvertebrado (nome), produtor (A, B ou C) e região 
do viveiro (entrada, meio ou saída) onde a coleta do bentônico foi realizada. Em seguida, os dados 
podem ser ordenados pela data da coleta (Figura 8). Assim como os registros das coletas dos 
bentônicos, os registros do cadastro dos próprios bentônicos e das respectivas famílias também 
poderão ser consultados pelas ferramentas de filtro.

Campos de filtro: seleção de datas

Os campos de filtro para seleção de data são compostos pelos botões de um “calendário” e um “x” 
(Figura 9). O usuário deve clicar no botão do “calendário” para consultar os dados pelas datas. Os 
anos e meses são alterados nas respectivas setas laterais do calendário bem como no título. O dia 
das coletas e análises deve ser escolhido no calendário após a seleção do ano e mês. Para limpar 
esse campo, o usuário deve clicar no botão “x”.
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Ressalta-se que, em uma combinação de filtros por palavras-chaves, o campo para seleção da 
data deve ser informado após o preenchimento das palavras, pois o último parâmetro selecionado 
é preponderante para a extração dos dados.

Figura 9. Página de visualização de dados – Filtros: Seleção de Datas

Exportação de dados

Os dados selecionados pelo botão “Todos” ou pelos filtros podem ser exportados para um arquivo 
nos formatos HTML, CSV, Texto, Excel e/ou JSON. Ao pressionar o botão “Exportar” serão exibidos 
os tipos de arquivos disponíveis para a exportação e uma mensagem para a confirmação do 
download do arquivo (Figura 10).
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Figura 10. Página de visualização de dados – Exportação de Dados

No exemplo a seguir, os registros das coletas de bentônicos previamente selecionados (Figura 8) 
foram exportados para uma planilha Excel (Figura 11).
  

Figura 11. Planilha Excel: dados de coletas de bentônicos exportados pelo sistema web
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Considerações Finais

A organização e a divulgação dos dados gerados nesta pesquisa por meio desse sistema web têm 
grande importância para a disponibilização dos resultados ao público-alvo do projeto (produtores/
piscicultores de tilápias, técnicos extensionistas, alunos de graduação e pós-graduação). Esse 
sistema também permitirá a difusão do conhecimento da fauna bentônica em área de piscicultura 
de tilápia em viveiro escavado, assim como o monitoramento de alguns ectoparasitos de brânquias 
para o manejo preventivo. Em pesquisas futuras relacionadas ao tema, por exemplo, produção de 
tilápias em tanques-rede, pretende-se incluir novos dados ao BioAqua.
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