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Resumo

A piscicultura brasileira cresce cerca de 30% ao ano, por tratar-se de fonte de proteina
de alta qualidade e pela lucratividade. De origem africana, a tilapicultura esta presente
hoje em grande parte do territério nacional, mas ainda sofrendo as pressdes para a
maior qualidade do produto e adocdo de praticas menos impactantes ao ambiente.
Entre alguns desses impactos citam-se as poluicdo e interferéncias em niveis de
biodiversidade e de qualidade da agua. Assim, o produtor carece de informacao e
ferramentas que favorecam a rapida transferéncia de praticas ja identificadas pela
pesquisa, que aumentem seu conhecimento e agilidade na incorporacdo destas as
atividades da propriedade. O projeto “ Manejo e Gestdo Ambiental da Aquicultura” da
Embrapa Meio Ambiente, componente do projeto em rede Aquabrasil, vem
identificando Boas Praticas de Manejo (BPM) de tilapia passiveis de uso imediato pelo
produtor a partir de sua rapida observacdo da propriedade. Nele, o sistema
informatizado Aquisys estd em desenvolvimento para vialibizar o acesso dinamico, via
web, as avaliagbes e indicadores de producdo, manejo e qualidade de agua em
atencdo as BPM. Este trabalho apresenta duas de suas ferramentas computacionais
desenvolvidas para tilapia: a) um sistema especialista de rapida avaliacdo de BPM na
propriedade (em linguagem CLIPS); e b) um programa para determinar a %racdo e
%proteina bruta a ser oferecida, considerando os pesos dos peixes e temperatura
local (em linguagens PHP e HTML).
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Abstract

Brazilian psiculture has been rising about 30% per year, because it is an important
source of high quality protein and profitability. Despite the fact of its African origin,
tilapiculture is nowadays present at large part of national territory, but remains under
pressure for higher product quality, as well as, for the adoption of less impacting
practices for the environment. Among some of these impacts, the pollution and the
interference on biodiversity levels and water quality can be mentioned. For this reason,
the producer needs information and tools that promote the fast transference of
practices that have already been identified by research, in order to enhance the
knowledge and agility on their use on the farm activities. The “ Management Practices
and Environmental Management” Project of Embrapa Environment (integrated to
Aquabrasil net project), has been identifying the Best Management Practices (BMP) for
tilapiculture, that can be immediately adopted by producers instead of their rapid farm
observation. In this project, the computer system called Aquisys has also been
developed in order to turn available the web site dynamic access for assessment and
production, management and water quality indicators; all of them taking into account
the BMP. The present work presents two of the computer tools developed for tilapia: a)
an expert system to provide the rapid assessment of BMP at the farm (developed in
CLIPS language); and b) a computer program to determine the %feed and %rough
protein to be offered, considering both fish weights and local temperature (developed in
HTML/ PHP languages).

Key-words: environment; aquiculture; management; Brazil; informatics.

Introducéo

A piscicultura brasileira cresce cerca de 30% ao ano, por tratar-se de fonte de proteina
de alta qualidade e pela lucratividade (Beerli & Logato, 2009). As criacdes de peixes
nativos tém grande importancia no contexto do cenario nacional, no entanto a tilapia
(Oreochromis sp) vem sendo o peixe de maior relevancia econdmica. De origem
Africana, a tilapia é o segundo peixe mais produzido no mundo, devido principalmente
a carne saborosa e com menos espinhas, assim como de elevadas prolificidade e
resisténcia as enfermidade, superpopulacdo, superfertilizacdo da agua e condicdes
adversas do meio. Entretanto, a dificuldade do cultivo se mantém na obtencgéo de
peixes de tamanhos uniformes e padrbes solicitados pelo mercado, 0 que somente

sera resolvido por meio de manejo alimentar e de ambiente de cultivos adequados



(Beerli & Logato, 2009). Favorecida pela extensa quantidade de &gua represada,
excelentes condicdes climaticas e primeiros resultados de pesquisa disponibilizados,
hoje a tilapicultura est4 presente em grande parte do territério nacional, mas ainda
sofrendo a pressfes para a maior qualidade do produto e adocdo de praticas menos
impactantes ao ambiente. Entre 0s impactos negativos citam-se o consumo de
recursos naturais, a geracdo de poluicdo e de interferéncias em niveis de
biodiversidade como também sua associacdo direta com recurso de multiplos usos e
essencial para a qualidade de vida (a agua) (TIAGO, 2007).Trata-se de um sistema de
cultivo representado por conjunto de requerimentos-padrao e de préticas ( “codigo de
conduta” ou “protocolo”) a serem exercidas pelo seu sistema de manejo/producéo, de
livre adesdo do produtor e possui foco na qualidade de produto e ambiental;
estabelecendo diretrizes para conduzir a atividade produtiva a sustentabilidade
ambiental do seu sistema de producdo. O projeto “Manejo e Gestdo Ambiental da
Aquicultura” da Embrapa Meio Ambiente (componente do projeto em rede
Aquabrasil) vem identificando BPM de tilapia passiveis de uso imediato pelo produtor a
partir de sua rapida observagdo da propriedade. Propde-se a fornecer um acesso
dindmico ao produtor, via web, para avaliacdes e calculos de indicadores de producao,
manejo e qualidade de dgua em atencdo as BPM — o sistema informatizado Aquisys,
que visa disponibilizar rapidamente ao produtor as informacéo e alertas do protocolo
de BPM, ajudando-o na tomada de decisdo de manejo de sua propriedade. Além das
informagdes ja& disponiveis, organizadas em Freemind (Kumar, 2005) - software livre
para elaboracdo de “mind map” (ferramenta de organizacdo e integracdo de
conhecimento usada para disponibilizar informacdo de um ou mais usuarios em
tépicos apresentados em diagrama de arvore) -, as técnicas de inteligéncia artificial
(Nilsson, 1987), principalmente aplicadas no contexto de desenvolvimento de sistemas
especialista (S.E.), mostraram-se inicialmente promissoras as aplicacdes. Trata-se de
um programa computacional que propicia um dialogo entre o sistema (computador) e o
usuario de modo a oferecer, diante do cendario apresentado (fatos indicados pelo
usuario) possiveis conclusfes/alternativas, fundamentadas no conhecimento existente
(que foi previamente armazenado em seu banco de conhecimentos) e que é regatado
pelo seu mecanismo de inferéncia (que examina as regras acionando novas regras ou
chegando a uma concluséo final). lgualmente Uteis s&o as linguagens de programacéo
“Hypertext Preprocessor” (PHP) e “Hypertext Markup Language” (HTML), que
possuem uma excelente interagdo, de serem suportadas pela maioria dos servidores
web e apresentarem compatibilidade com vérias plataformas. Este trabalho apresenta
as duas primeiras ferramentas computacionais desenvolvidas no ambito do Aquisys:

um S.E. para avaliar as boas praticas de manejo na propriedade, elaborado em



linguagem CLIPS e um programa para determinar a % de ragdo e % proteina bruta
para ser oferecida a fase de cultivo da tilapia considerando o peso dos peixes e a

temperatura local, elaborado em linguagens PHP/HTML.

Material e Métodos

As informagOes utilizadas nesse trabalho foram levantadas em literatura técnica,
trabalhos em campo e consultas a pesquisadores do projeto e organizadas em
programa Freemind (software livre) (Figura 1). O sistema especialista (S.E) para
avaliacdo rapida da adocdo de BPM na propriedade foi elaborado em “C Language
Integrated Production System”- CLIPS, que permite integracdo com linguagens C e
Java. O 2° programa foi desenvolvido em linguagens PHP/ HTML para verificar as
guantidades de ragdo necesséria (em termos de %peso do peixe e de %proteina bruta
na racdo) em funcdo da faixa de peso do peixe e da temperatura local. As linguagens
foram executadas em servidor Apache (livre). Analises de regressao polinomial (Dorn,
1981) foram realizadas para ajustar dados observados por Ostrenski & Boeger (1998)
e obter as equacdes de estimativas das quantidades de racdo. Posteriormente,
avaliou-se o desempenho de ambos os programas.

FIGURA 1. Parte da informacédo organizada em Freemind.

Resultados e Discusséao

O programa HTML/PHP contou com analises de regressao apresentadas na Figural.

A interface com o usuario utiliza o programa HTML, que solicitadas informagcdes ao



usuario e posteriormente as encaminha ao programa PHP. Este, as processa e
disponibiliza o resultado final.
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FIGURA 2. Regressdes polinomiais realizadas para obtencdo de quantidade de racéo a ser

ministrada em funcao das faixas de pesos do peixe e das temperaturas local.
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FIGURA 3. Exemplo de uso do programa HTML/PHP: (a)Entrada e (b) saida.



CLIPS 6.3 - [Dialog Window]
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FIGURA 4. Exemplo de uso do sistema especialista desenvolvido.

O programa do sistema especialista solicita do usuario respostas “sim” ou “ndo” sobre
guestionamentos sobre as fases de vida da tilapia, %proteina bruta da racao,
transparéncia, taxa de oxigénio dissolvido, pH e temperatura local. Posteriormente,
aciona o mecanismo de inferéncia (encadeamento direto, que controla/checa/aciona
as regras até alcancar novas regras a checar ou uma conclusdo) e a base de
conhecimento (regras IF-THEM). Ao final, emite o diagnéstico de atencdo, ou nao, as
BPM.

As ferramentas se apresentaram pertinentes a elaboracdo de diagnésticos para as
BPM de tilapia. O programa PHP/HTML apresentou diferencial quanto as interface
mais agradavel ao usuario, ndo necessidade de atualizacées/downloads de programas
e versdes, acesso dinamico via web, ndo necessidade de se disponibilizar o cédigo

fonte e nem conversdes para arquivos executaveis.

Concluséo

Foram desenvolvidos um SE e um programa HTML/PHP para apresentar diagndsticos
de BPM tilapia. Ambos atingiram objetivos de desenvolvimento, mas houve vantagem

no uso dos codigos HTML/PHP quando avaliada a finalidade do sistema Aquisys.
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