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RESUMO

Os indices de qualidade da agua permitem identificar ndo conformidades, podendo ajudar
a evitar perdas significativas para os produtores, que em muitos casos, ndo possuem o
conhecimento necessario para o correto manejo frente a cenarios de qualidade da agua
desfavoraveis. Este projeto visa, utilizando-se da modelagem em logica Fuzzy e o método
de inferéncia de Mamdani, desenvolver um aplicativo especialista capaz de analisar de
maneira qualitativa e quantitativa os fatores que compdem a qualidade da &gua,
possibilitando a visualizacéo dos resultados e auxiliando o produtor na tomada de decisdes
quanto ao ambiente de criacdo. A espécie escolhida para compor este estudo foi a tilapia-
do-Nilo e 0o método de criacdo, o tanque-rede. A tilapia-do-Nilo é originaria do continente
Africano, mas se adaptou bem ao clima do Brasil, sua principal caracteristica é que
atingem sua maturidade sexual com poucos meses de vida, o que significa mais alevinos
em menos tempo. A relevancia de poder manusear a qualidade da &gua com auxilio de um
aplicativo especialista pode garantir maior produtividade e rentabilidade, principalmente,

aos pequenos produtores.

Palavras-chave: Produtores; Analise; Inferéncia de Mamdani; Ndo conformidades;

Suporte a deciséo.



ABSTRACT

Water quality indices make it possible to identify non-conformities, which can help avoid
significant losses for producers, who in many cases do not have the necessary knowledge
for correct management in unfavorable water quality scenarios. This project aims, using
fuzzy logic models and the Mamdani inference method, to develop a specialized
application capable of qualitatively and quantitatively analyzing the factors that make up
water quality, allowing the visualization of results and helping the producer to make
decisions about the creation environment. The species chosen to compose this study was
the Nile tilapia and the method of creation, the net tank. Nile tilapia is native to the African
continent, but has adapted well to the Brazilian climate. Its main characteristic is that it
reaches sexual maturity after a few months of life, which means more fry in less time. The
relevance of being able to manage water quality with the help of a specialized application
can guarantee greater productivity and profitability, especially for small producers.

Keywords: Producers; Analyze; Mamdani inference; Unconformities; Decision support.
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ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertacdo, em sua estrutura, esta dividida em nove sessdes, sendo primeiro a
“Introducéo”, apresentando os problemas e a necessidade da pesquisa, juntamente com 0s
objetivos gerais e especificos pretendidos. Ainda na mesma sec¢do, apresenta-se, de modo
sucinto, a “Metodologia” aplicada ao trabalho.

A proxima secdo diz respeito aos “Resultados” obtidos nas formas de artigos
cientificos, CAPITULO I - Indicadores de qualidade da agua para criacdo de tilapias-do-nilo
em tanque-rede: uma revisdo das praticas de anélises de criagdo (2010 — 2021); CAPITULO I
- Andlise das redes sociais entre piscicultores de tilapia em tanques-rede no estado de S&o Paulo;
CAPITULO Il - Control and management of water quality for nile tilapia fish in net tanks
based on fuzzy modeling e CAPITULO IV - Water Quality Monitor: Aplicativo movel
especialista para analise da qualidade da agua para piscicultura de Tilapia-do-Nilo, os quais
possuem a descricdo de cada metodologia utilizada na realizacdo das pesquisas e resultados.

O primeiro capitulo tratou de uma revisdo sistematica da literatura (RSL) sobre os
Indicadores de Qualidade da Agua para Criacio de Tilapias-do-Nilo em Tanque-Rede.

O segundo capitulo foi a realizacdo de um mapeamento dos piscicultores da espécie
Tilapia-do-Nilo no estado de Sao Paulo, a fim de se verificar a existéncia de uma rede social
entre estes criadores.

O terceiro capitulo refere-se a modelagem Fuzzy aplicada ao algoritmo de suporte a
decisdo, onde sdo demonstradas as variaveis pertinentes de entrada, as regras e suas saidas
esperadas.

O quarto capitulo trata-se das etapas e processos realizados no desenvolvimento do
aplicativo de suporte a decisao “Water Quality Monitor”.

Na secdo posterior, foram tratadas as “Discussdes Gerais da Dissertacdo” onde se tem

a confrontacdo dos resultados obtidos com o estado da arte, apresentando as contribuicdes
obtidas do processo de pesquisa.

A seguir, a secdo das “Conclusdes Finais”, obtidas do processo e que levaram ao

atendimento dos objetivos propostos.

Entdo, sdo apresentadas as “Referéncias” utilizadas na pesquisa e, finalmente, os

“Apéndices”.
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1 INTRODUCAO DA DISSERTACAO

A fome é um problema que assola o mundo desde a sua existéncia, e aumenta
exponencialmente a cada passo em que a humanidade cresce.

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO,
agéncia da ONU), 2016, a aquicultura e a pesca sdo consideradas atividades estratégicas,
visando a seguranca alimentar sustentavel no planeta. Ambas possuem a capacidade de
fornecimento alimenticio proteico de alta qualidade e geracdo de empregos (ARANA, 1999).
Mostrando-se como uma alternativa aos tradicionais sistemas de producédo de proteina animal,
observa-se alta taxa de crescimento deste tipo de cultivo no Brasil, de 30 a 40% ao ano
(EMATER-DF, 2009).

Entre as espécies de peixes de dgua doce criados em cativeiro, a til&pia é considerada
a espécie mais importante, dentro deste grupo destaca-se a tilapia-do-Nilo, produzida em mais
de 100 paises e, estima-se que sua producdo comercial anual é superior a 1.300.000 toneladas.
No Brasil, é o peixe mais produzido, tem a caracteristica de rapido crescimento, atinge sua
maturidade sexual em poucos meses e possui carne de étima qualidade (EMATER-DF, 2009;
COLECAO SENAR 208, 2018).

Originalmente proveniente do continente Africano, as tilapias, como objeto de estudos,
tiveram o inicio de suas pesquisas para a criagdo no Congo Belga (atual Zaire), no inicio do
século X1X. Em 1924 sua criacdo foi intensificada no Quénia, e sua expansdo para as demais
partes do mundo aconteceu a partir da Malasia (CAMPO, 2008). A introducdo da espécie no
Brasil ocorreu por volta do ano de 71, nos agudes do Nordeste (PROENCA e BITTENCOURT,
1994; CASTAGNOLLI, 1996).

Apresentando um bom desempenho em sistemas intensivos, por ser precoce, a
piscicultura em tanques-rede vem mostrando evolugdo positiva (FURLANETO, 2006;
AYROZA, 2009). Tanques-rede sdo estruturas flutuantes, com tela e instalados em ambientes
aquaticos abertos, como reservatorios, lagos e acudes. A piscicultura em tanques-rede tem
crescido em paises como a China, Indonésia e Brasil, e tende a tornar-se o mais utilizado sistema
de criagéo de peixes (ZANIBONI FILHO et al., 2005).

As vantagens deste tipo de sistema sdo o menor custo de investimento, a facilidade do
manejo, a alta produtividade e a facil observacio dos peixes (COLECAO SENAR 208, 2018).

Para uma criacdo bem-sucedida de tilapias em tanques-rede, € fundamental dispor de
conhecimento previo de alguns aspectos que envolvem essa atividade, o principal deles, a
qualidade da &gua (COLECAO SENAR 208, 2018).
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1.1 Problema

Visando disponibilizar informacédo de qualidade aos pequenos criadores, este projeto
mostra-se bastante relevante quanto a expectativa de melhorias de processos de producdo
atraves de uma modelagem matematica, fornecendo a possibilidade de analise prévia,
auxiliando na tomada de decisGes, evitando perdas, garantindo melhor qualidade da carne e
possibilitando maior lucratividade, indo ao encontro do objetivo do programa, ligado ao
Agronegécio e Desenvolvimento, buscando colaborar diretamente com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS da ONU).

1.2 Objetivos do Desenvolvimento Sustentével

Com a realizacdo da nova Conferéncia das Nag6es Unidas para o Desenvolvimento
Sustentavel, realizada no Rio de Janeiro (Rio+20). Almejando os 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), diversas areas e setores econémicos foram incluidas
(FIGURA 1). Cada um dos objetivos possui metas enumeradas a serem cumpridas.

Metas estas que, visam o desenvolvimento sustentavel, sendo recomendével a cada
nacao, fazer as adaptacdes dos objetivos conforme sua realidade (ROMA, 2019).

Dos 17 objetivos, foram destacadas cinco que incidem diretamente sobre o projeto:
ODS2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel; ODS12 — Consumo e Producdo Responsaveis;
ODS14 — Vida na Agua; ODS8 — Trabalho Decente e Crescimento Econdmico; ODS9 —

Industria, Inovacao e Infraestrutura.

Figura 1 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

ERRADIGAGAD 0 FOMEZER) BOASACIE EDUCAGAD IGUALDADE
DAPOBREZA (67 EBEN-ESTAR DE QUALIDADE DEGENERO

L%k

EMPREGO DIGNO INDOSTRIA, 1 U REDUGADDAS
ECRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

13 Efr'ggﬂz%g 16 Efulsgrl#sl;lc%nis 17 %ﬂufm )
CLIMATIGAS FORTES DASMETAS g‘%’

OBJETIVE:S
DE DESENVOLVIMENTO
YI®ED

Fonte: ODSBRASIL (2020).
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1.3 Objetivo Geral
Desenvolver um aplicativo especialista com algoritmo Fuzzy para auxilio dos

produtores na tomada de decisdo sobre a qualidade da &gua.

1.3.1 Objetivos Especificos
e Identificacdo dos indicadores de qualidade da agua, por meio de revisdo sistematica
da literatura;
e Desenvolver um sistema baseado na logica Fuzzy e no método de inferéncia de
Mamdani para avaliar a qualidade da agua do tanque de criacao;

e Efetuar os registros dos aplicativos gerados junto ao INPI.

2 Materiais e Métodos

Com intuito de levantar uma base te6rica e da identificacdo das variaveis
independentes que influenciam diretamente no processo, foi realizado primeiramente um estudo
documental sobre o tema, utilizando de autores conhecidos na area, artigos publicados, normas
técnicas brasileiras e internacionais, realizada a partir do método de Revisdo Sistemética da
Literatura (RSL), foram utilizadas quatro bases de dados a Scopus, a Web Of Science,
Periodicos CAPES e a Alice, que foram escolhidas devido sua diferenciacdo no que se refere a
pesquisas de inovacgdes e desenvolvimento sustentavel.

O desenvolvimento da RSL foi realizado em etapas, primeiro com a elaboracao e testes
de diferentes Strings de buscas e diferentes filtros , sendo as publicacfes entre 2010 e 2021,
utilizando as seguintes buscas booleanas: TITLE-ABS-KEY (“nile 12ilapia”) AND TITLE-
ABS-KEY ((indicators) OR (factors) OR (variables)) AND TITLE-ABS-KEY (“water
quality”)); “nile tilapia” (Topic) and (indicators) OR (factors) OR (variables) (Topic) and
“water quality ” (Topic); tilapia-do-Nilo AND (indicadores) OR (fatores) OR (variaveis) AND
“gualidade da agua”. Assim as buscas foram filtradas e analisadas com auxilio da ferramenta
START.

Posteriormente, foi realizada uma analise das redes sociais de piscicultores do estado
de Séo Paulo, onde o intuito foi verificar a existéncia de uma rede de criadores que poderiam
auxiliar nos testes e validagdes, bem como levantamento dos pontos positivos e negativos dessa
atividade. Em seguida, um estudo sobre a modelagem Fuzzy do algoritmo de suporte a deciséo
e os procedimentos realizados para definicdo desse processo.

Por fim, as etapas do desenvolvimento do aplicativo, as discussoes e conclusoes.
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CAPITULO |

Indicadores de Qualidade da Agua para Criagdo de Tilapias-do-Nilo em Tanque-Rede:
Uma Revisdo das Praticas de Analises de Criacdo (2010 — 2021)

O CAPITULO | foi elaborado para alcancar o conhecimento do estado da arte sobre o
tema da pesquisa, elaborou-se a RSL para a localizacao e organizacdo dos trabalhos que foram
utilizados para a fundamentagéo da dissertacéo.

Este capitulo foi submetido e publicado no periddico RECIMA21 na data de 12/2022.
Disponivel pelo link: https://doi.org/10.47820/recima21.v3i12.2363
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INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA PARA CRIAGCAO DE TILAPIAS-DO-NILO EM TANQUE-REDE:
UMA REVISAO DAS PRATICAS DE ANALISES DE CRIAGAO (2010 — 2021)

WATER QUALITY INDICATORS FOR BREEDING NILE TILAPIA IN NET TANKS: A REVIEW OF
BREEDING ANALYSIS PRACTICES (2010 — 2021)

Vinicius Mastelinil, Mario Mollo Neto2
e3122363
https://doi.org/10.47820/recima21.v3i12.2363

PUBLICADO: 12/2022
RESUMO

A andlise qualitativa e quantitativa dos fatores que compdem os indicadores de qualidade da agua
permite identificar ndo conformidades, podendo ajudar a evitar perdas significativas para os produtores,
gue em muitos casos, ndo possuem o conhecimento necessario para o correto manejo frente a cenarios
de qualidade da &gua desfavoraveis. Identificar, conhecer e analisar tais indicadores, possibilita a
visualiza¢&o dos resultados e auxilia o produtor na tomada de decisdes quanto ao ambiente de criagéo.
Fatores fisicos, como a transparéncia e quimicos, como o oxigénio dissolvido e pH, s&o alguns dos
principais indicadores de qualidade da agua. Os resultados obtidos nesta revisdo sistemética permitiram
identificar e classificar indicadores de qualidade da agua para criacdo da espécie Tilapia-do-Nilo, que
poderdo facilitar o processo de acompanhamento da qualidade da agua do criatério, compondo
importante ferramenta de suporte a decisdo para os produtores.

Palavras-chave: Analise; Produtores; Ambiente; Nao conformidade.

ABSTRACT

The qualitative and quantitative analysis of the factors that make up the water quality indicators allows non-
conformities to be identified, which can help avoid significant losses for producers, who in many cases do not
have the necessary knowledge for correct water management, unfavorable water quality scenarios. Identifying,
knowing and analyzing these indicators allows visualizing the results and helps the producer in making
decisions about the creation environment. Physical factors such as transparency and chemical factors such
as dissolved oxygen and pH are some of the main indicators of water quality. The results obtained in this
systematic review allowed the identification and classification of indicators of water quality for the creation of
the Nile Tilapia species, which could facilitate the process of monitoring the quality of the water of the farm,
constituting an important tool of decision support for farmers.

Keywords: Analyze; Producers; Environment; Unconformities.

INTRODUCAO
A tilapia é considerada a espécie mais importante dentre as criadas em cativeiro, € produzida

em mais de 100 paises, sendo no Brasil, a espécie mais criada (EMATER-DF, 2009; COLECAO SENAR
208, 2018).

Originaria da Africa, sua criac&o foi intensificada em 1924 e sua expans&o para as demais
partes do mundo aconteceu (CAMPO, 2008). No Brasil, a introducéo da espécie ocorreu por volta de
1971 (PROENCA e BITTENCOURT, 1994; CASTAGNOLLI, 1996).
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A tilapia possui diversas caracteristicas, sem rapida no crescimento e com isso, atingindo sua
maturidade reprodutiva antes de outras espécies, se adapta bem aos ambientes, tem carne
de étima qualidade e sabor e elevado valor comercial (CASTAGNOLLI, 1992; SCHIMITTOU, 1995;
ONO e KUBITZA, 2003; ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004; CYRINO e CONTE, 2006).

Devido ao bom desempenho em sistemas intensivos de produc@o por ser precoce, a
piscicultura em tanques-rede com tilapia vem ocupando lugar de destaque (FURLANETO, 2006;
AYROZA, 2009).

E fundamental dispor de conhecimento prévio de alguns aspectos que envolvem a criagdo bem-
sucedida da espécie, o principal deles, a qualidade da agua (COLECAO SENAR 208, 2018).

Com o intuito de levar informagcdo de qualidade aos pequenos piscicultores, essa revisdo
sistematica da literatura tem o objetivo de identificar as variaveis ambiente que influenciam na qualidade

da &gua na criacdo de tilapias-do-Nilo em tanques-rede.

MATERIAIS E METODOS

A escolha do método de pesquisa acompanha as recomendac¢des de PEREIRA et al. (2018),
baseando-se na busca de artigos cientificos e demais documentos relacionados ao tema, disponibilizados em
bases de dados nacionais e internacionais.

Quanto a técnica de pesquisa aplicada, foram consideradas as recomendac¢fes de LUDKE e ANDRE
(2013), que salientam a importadncia do pesquisador em saber separar os detalhes relevantes, fazendo
registros destes, identificando melhores formas de criar e organizar anotacfes e usufruir de métodos coesos
para sua validagéo.

As bases de dados selecionadas para as buscas foram a Scopus, a Web of Science, Periédicos CAPES
e a Alice, bases que, anteriormente ja haviam sido analisadas e que teriam a capacidade de fornecer e
colaborar com os interesses dessa revisdo. Houve também a utilizacdo de manuais de criagdo, documentos
fornecidos por instituicdes reconhecidas como: EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria),
CODEVASF (Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba), SENAR (Servi¢co
Nacional de Aprendizagem Rural) e EMATER-DF (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do
Distrito Federal) e outros artigos cientificos.

Foram criadas e testadas varias Strings de busca, até se chegar ao considerado adequado para o
presente estudo, segundo a tematica abordada. As primeiras tentativas foram realizadas durante o més de
setembro de 2021, onde os resultados foram considerados insatisfatérios, pela grande quantidade de
documentos trazidos pela String, o que poderia indicar uma ma elaboracdo da mesma. ApOs adaptagfes
realizadas com o auxilio do comité de orientacao, foram elaboradas as Strings que, utilizadas durante o més
de outubro de 2021, trouxeram melhores resultados para a pesquisa. Junto as Strings, foram aplicados filtros,
visando colaborar com a melhor selecdo dos artigos e documentos.

O primeiro filtro aplicado nas bases de dados teve o intuito de restringir apenas a busca por artigos
cientificos (na base de dados Alice esse filtro ficou aberto para manuais de criacdo e documentos

especialistas).
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O segundo filtro foi utilizado para restringir documentos entre os anos de 2010 a 2021 (até a data das
consultas). O motivo para utilizacéo deste filtro leva em consideracéo o periodo de aumento da piscicultura
no Brasil (IPEA, 2017; SEAFOQOD, 2020).
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O terceiro filtro foi utilizado para selecionar apenas documentos nos idiomas inglés e portugués.

O quarto filtro foi utilizado para buscar documentos referente as areas de conhecimento que refletiam

0 tema da presente revisao sistematica da literatura.

O quinto e altimo filtro foi obtido com a leituras dos titulos e resumos, conforme apresenta o Quadro 1.

Quadro 1: Bases de dados e Strings aplicadas.

Base de Dados Scopus Web of Science Periddicos CAPES Alice
Data da Coleta 04/10/2021 04/10/2021 08/10/2021 08/10/2021
(TITLE-ABS-
KEY ("nile "nile tilapia" tilapia-do-Nilo
tilapia™) AND TIT (Topic) and o ) AND
o tilapia-do-Nilo AND o
LE-ABS- (indicators) OR o (indicadores)
Busca Booleana o (indicadores) OR
. KEY ((indicators) (factors) OR OR (fatores)
(titulo, resumo e ] (fatores) OR o
OR (factors) OR (variables) o OR (variaveis)
palavras chaves) ) ) (variaveis) AND
(variables)) AND (Topic) and ) ) AND
) "gualidade da agua" ]
TITLE-ABS- "water quality" "qualidade da
KEY ("water (Topic) agua"
quality™))
Filtro 1 Somente artigos Somente artigos
] entre 2010 e
Filtro 2 entre 2010 e 2021 | entre 2010 e 2021 entre 2010 e 2021 2021
) Inglés, Portugués | Inglés, Portugués
Filtro 3
e Espanhol e Espanhol
Agricultura; Agricultura; Agricultura;
Ciéncias Ciéncias ) o Ciéncias
o o Agricultura; Ciéncias o
] Biologica; Bioldgica; L . Bioldgica;
Filtro 4 o o Biologica; Ciéncia o
Ciéncia Ciéncia ) ) Ciéncia
) ) Ambiental; Quimica. ]
Ambiental; Ambiental; Ambiental;
Quimica. Quimica. Quimica.
) Leitura titulos e Leitura titulos e Leitura titulos e Leitura titulos
Filtro 5

resumos

resumos

resumos

€ resumos

Fonte: Autores.
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Como método de analise dos documentos identificados na etapa de elaboracdo das Strings e
filtros, foi utilizado o software START, que auxiliou na organizacdo e separacédo dos documentos aceitos e
ndo selecionados.

Nesse momento foi observada duplicidade de artigos, bem como, artigos que, apés leitura mais

aprofundada das introducdes, foram descartados por néo tratarem do assunto estudado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secdo, sdo representados os resultados obtidos através da analise dos documentos
selecionados na revisao sisteméatica da literatura, com a abordagem na qualidade da &gua para a criacédo de
tilapias-do-Nilo em tanques-rede.

A analise buscou destacar a tilapia-do-Nilo e suas caracteristicas considerando as suas origens,
potencial de criacdo, e necessidades de controle de ambiente que oferecam maior conforto e correspondente
incremento potencial de produtividade.

O estudo procurou caracterizar o sistema de producdo em tanque-rede e buscou destacar os
critérios considerados importantes pelos autores dos estudos localizados na revisédo, que contribuam para a
selecdo da area que conte com as caracteristicas mais indicadas por estes estudos para a criagéo da tilapia-
do-Nilo em tanque-rede.

Na sequéncia, foram levantados, dentre os artigos selecionados, os principais indicadores de
gualidade citados, sobre os quais, foram feitos os destaques dos pesquisadores com o objetivo de identificar
os indicadores que influenciam na qualidade da agua na criacdo de tilapias-do-Nilo em tanques-rede na

presente pesquisa.

TILAPIA-DO-NILO

A tilapia-do-Nilo é originaria da bacia do rio Nilo, Leste da Africa e, foi amplamente disseminada
nas regides tropicais e subtropicais, como em Israel, Sudeste Asiatico e Continente Americano (CARVALHO,
2006).

Introduzida no Brasil no ano de 71 pelo Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS) nos acudes do Nordeste, se espalhando, posteriormente, por todo o pais (PROENCA e
BITTENCOURT, 1994; CASTAGNOLLI, 1996).

Considerada uma das espécies de peixes com o maior potencial para a aquicultura, contempla
caracteristicas essenciais: de rapido crescimento, grande e variado cardapio alimentar, capacidade de se
adaptar em ambientes e sistemas diversos, resistente a doencas, possui carne saborosa e com baixo teor
caldrico, alto rendimento de filé e auséncia de espinhos em formato de “Y” (mioceptos) (CASTAGNOLLI, 1992;
SCHIMITTOU, 1995; ONO e KUBITZA, 2003; ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004; CYRINO e CONTE,
2006).

Por se tratar de uma espécie tropical, a tilapia tem como temperatura ideal entre 25 e 30° C, com
crescimento afetado em temperaturas abaixo de 15° C e néo resistindo a temperaturas por volta dos 9° C
(CASTAGNOLLI, 1992; KUBITZA, 2000; GONZALEZ e QUEVEDO, 2001; ONO e KUBITZA, 2003; CYRINO
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e CONTE, 2006).

Dentre as espécies de agua doce e onivoro, tem se destacado devido elevada capacidade de
digestao e utilizacéo da energia e proteina dos alimentos de origem vegetal e animal, superando espécies
como a carpa e o bagre (HUGHES, 1993; KUBARIK, 1997).

E possivel visualizar o crescimento da producéo desta espécie analisando os GRAFICO 1,
abaixo disponibilizados.

Gréfico 1: Producéo nacional de tilapias (2014 — 2020).
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Fonte: Adaptado pelos autores de IPEA. Evolucao da Piscicultura no Brasil, 2017 e SEAFOOD Brasil.
Disponivel em: https://www.seafoodbrasil.com.br/mesmo-em-pandemia-piscicultura-brasileira-cresce-593-
em-2020.

SISTEMA DE PRODUCAO EM TANQUE-REDE

O cultivo em tanques-rede é classificado como superintensivo, muito utilizado na China,
Indonésia e no Brasil, e tende a tornar-se o mais importante dos sistemas de criagcdo de peixes, por
apresentar vantagens sobre os demais sistemas (ZANBONI FILHO et al., 2004).

A criacdo em tanque-rede possui alta e continua renovacgao de agua, facilitando a remocao
dos metabdlitos e dejetos da propria producéo, auxiliando na qualidade da agua. E classificada também
como uma alternativa para aproveitamento de corpos d’agua inexplorados (COLT & MONTGOMERY,
1991).

Os tanques-rede (FIGURA 1), séo fechados com tela, cobertura, comedouro e flutuadores,
podendo ser utilizados varios tipos de matérias (SCHIMITTOU, 1995; ONO e KUBITZA, 2003).

S8o muitas as vantagens deste sistema produtivo se comparado ao semi-intensivo, 0s
viveiros escavados (FIGURA 2), sdo elas: menor variagdo dos parametros fisicos e quimicos da agua,
menor investimento (de 60 a 70%), facilidade de movimentacédo de peixes, intensificacado da producéo,

facil observacéo, reducédo do manuseio da criacdo. Tratando-se de desvantagens, é possivel observar
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a necessidade de fluxo constante de agua através das redes, dependéncia total do sistema de
arracoamento (ato de dar racao), risco de rompimento da tela da gaiola e possiblidade de introducao
de doencas e/ou peixes no ambiente (BEVERIDGE, 1987; BORGHETTI e CANZI, 1993; SCHMITTOU,
1995; SILVA e SIQUEIRA, 1997; ONO e KUBITZA, 2003; CYRINO e CONTE, 2006; EL-SAYED, 2006).

Figura 1: Tanques-rede.

Fonte: Imagem da internet. Buscador Google.

Figura 2: Tanques escavados.

Fonte: Imagem da internet. Buscador Google.
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SELECAO DA AREA PARA CRIACAO
Conforme EMATER-DF (2009), para a implantacéo de viveiros, é necessario observar as
condi¢cdes de sustentabilidade do projeto, questdes ambientais e econdmicas.
e Terreno: a area ideal deve ser plana ou com suave declividade (méximo de 2%);
e Solo: os melhores sdo os que apresentam cerca de 35% de teor de argila. Solos com teor acima
de 50% de areia ndo sdo recomendados;

Agua: precisa ser de boa qualidade, isenta de agrotdxicos e outros poluentes, com vazéo de 10

a 15 litros por segundo por hectare de area de viveiros;

Meio Ambiente: por obrigatoriedade, devem ser respeitadas as areas de preservacdo ambiental;

Clima: a variagdo climatica da regido deve ser compativel com os requerimentos da espécie que

sera cultivada,;

Infraestrutura: disponibilidade de energia elétrica, acesso a estradas, etc.

QUALIDADE DA AGUA

E dito que, criar peixes, antes de tudo é “criar 4gua”, tdo grande é a interacéo desse fator.

Para se adquirir sucesso na criacdo de peixes de qualquer espécie e em qualquer sistema,
€ fundamental atender fatores fisicos e quimicos da agua, cujos principais: temperatura, oxigénio
dissolvido, potencial hidrogenidnico — pH, transparéncia, amonia e nitrito (CODEVASF, 2019).

O conhecimento dessas variaveis de qualidade da agua pode contribuir para a tomada de
decisdo (NEU et al., 2014; CSABRAGI et al., 2019; GODOY et al., 2018).

TEMPERATURA

Um dos principais fatores, que deve ser constantemente monitorado por se tratar de um
parametro limitante da alimentacgédo e estresse quando fora da faixa de conformidade (conforme Quadro
2), favorecendo também, o aparecimento de doengas. Peixes sdo animais cuja temperatura corporal
apresenta-se préxima a temperatura da 4gua onde vivem (CODEVASF, 2019).

Em geral, para peixes tropicais, os valores de temperatura suportaveis vao de 20 a 29 °C
(BOYD e TUCKER, 2015).

A temperatura reflete direto no processo osmético dos peixes, das atividades fisioldgicas
como respiracdo, digestdo, excrecdo, alimentagdo e movimentacdo (STRASKRABRA e TUNDISI,
2013).
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Quadro 2: Faixas de temperatura da agua (°C) e desempenho esperado.

Temperatura (°C) Resposta Esperada
>34 Maior incidéncia de doencas e mortalidade cronica.
30a34 Reduc¢do no consumo de alimentos e no crescimento.
26 a 30 Crescimento 6timo.
<22 Consumo de alimento e crescimento s&o bastante reduzidos.
<18 Consumo de alimento e crescimento praticamente cessam.
10a15 Faixa letal.

Fonte: Adaptado pelos autores de Ono e Kubitza (2003).

Para afericdo e controle da temperatura da agua s&o utilizados termdmetros ou
termostatos em diferentes periodos do dia (CODEVASF, 2019; COLECAO SENAR 208, 2018;
EMATUR-DF, 2009).

Nos casos onde a variavel temperatura encontra-se abaixo dos valores recomendados, a
utilizacéo de aquecedores e/ou termostatos pode auxiliar no seu controle. J4, nos casos onde a variavel
temperatura encontra-se acima dos valores recomendados, a utilizacéo de exaustores pode colaborar
(CURSO CPT, 2022).

OXIGENIO DISSOLVIDO

Essencial para a sobrevivéncia dos peixes, € do oxigénio dissolvido que depende a sua
atividade metabdlica. O oxigénio € disponibilizado para o ambiente aquéatico pelo processo de
difusdo. Essas variagfes sdo causadas por atividades bioldgicas e quimicas como: fotossintese, da
respiracdo e da presencga de matérias organicas e inorganicas (CODEVASF, 2019).

A quantidade de oxigénio dissolvido na agua tem direta influéncia da temperatura. Com a
temperatura mais alta, o nivel de oxigénio diminui (MATA et al., 2018; SOUSA et al., 2018).

O Quadro 3, apresenta os valores de classificagdo das faixas do oxigénio dissolvido na

agua e o status correspondente quanto ao conforto encontrado no criatdrio.

Quadro 3: Faixas de oxigénio dissolvido da dgua (mg/L) e desempenho esperado.
Oxigénio Dissolvido (mg/L) | Resposta Esperada

<3 Faixa letal.
3a7 Ideal.
>7 Alerta.

Fonte: Adaptado pelos autores de CODEVASF (2019); COLECAO SENAR 208 (2018) e EMATUR-DF
(2009).

O oximetro é a ferramenta utilizada para o controle e medi¢cédo do oxigénio dissolvido da
agua, medicéo que deve ser realizada com frequéncia (CODEVASF, 2019; COLECAO SENAR 208,
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2018; EMATUR-DF, 2009).

Nos casos onde a variavel oxigénio dissolvido encontra-se abaixo dos valores
recomendados, a utilizacdo de aeradores e/ou bombas pode auxiliar no seu controle. J4, nos casos
onde a variavel oxigénio dissolvido encontra-se acima dos valores recomendados, o controle da

temperatura e a higienizacao da agua podem colaborar (CETESB, 2022).

POTENCIAL HIDROGENIO - PH

A agua se diz neutra quando esta com pH = 7. Quanto maior a concentracéo de ions de
hidrogénio, mais 4cida fica a agua e o pH diminui de 7 até 0, por sua vez, diminuindo a concentragéo
de [H+], a 4gua torna-se mais basica e o pH sobre de 7 até 14. E recomentado para a maioria dos
peixes que o pH figue em uma faixa de 6,5 a 8,5, suportando até 9,0, de acordo com alguns autores
(CODEVASF, 2019; BHATNAGAR e DEVI, 2013; LEIRA et al. 2017). Desta forma, a classificacao

deverd acompanhar o conforto delimitado pelas faixas de pH apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4: Faixas de pH da 4gua e desempenho esperado.
pH Resposta Esperada

<40u>9 Letal.
426 Alerta.
6.5a8.5 Ideal.

Fonte: Adaptado pelos autores de CODEVASF (2019); COLECAO SENAR 208 (2018) e EMATUR-DF
(2009).

A afericdo de pH para controle da qualidade da agua deve ser realizada constantemente,
para tal, é utilizado o pHmetro (CODEVASF, 2019; COLECAO SENAR 208, 2018; EMATUR-DF, 2009).
Nos casos onde a variavel pH encontra-se abaixo dos valores recomendados, é possivel
a aplicacao de bicarbonato de sédio. Ja, nos casos onde a varidvel pH encontra-se acima dos valores

recomendados, é possivel a aplicagdo da turfa (WIKIHOW, 2022).

AMONIA

Aménia surge com a excrecdo dos peixes e pela decomposicao das proteinas (presentes
nas racées e no ambiente). Apresentam-se no ambiente aquatico em duas formas: NH4+ (ion amdnio)
e NH3 (aménia). Valores acima de 0,6 mg/L de amdnia podem causar estresse e até a morte
(CODEVASF, 2019; SODERBERG, 2017).

O nitrito deve ficar dentro da faixa de até 0,5 mg L-1 (LEIRA et al., 2017).

Também segundo CODEVASF (2019), o nitrito € o resultado da oxida¢cdo da aménia por
bactérias nitrossomonas, que acaba por envenenar os peixes, matando-os por asfixia.

Assim, as faixas e classificacfes referentes ao conforto do criatério, no tocante aos niveis

de concentracdo da ambnia, sdo apresentadas no Quadro 5.
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Quadro 5: Faixas de aménia (mg/L) da 4gua e desempenho esperado.

Amonia (mg/L) | Resposta Esperada
<=0.2 Alerta.
0.2a0.5 Ideal.
>0.5 Letal.

Fonte: Adaptado pelos autores de CODEVASF (2019); COLECAO SENAR 208 (2018) e EMATUR-DF
(2009).

O controle da aménia e nitrito é realizado através de um kit de analise, capaz de medir os
niveis de tal substancias na 4gua (CODEVASF, 2019; COLECAO SENAR 208, 2018; EMATUR-DF,
2009).

Nos casos onde a varidvel ambnia encontra-se acima dos valores recomendados, a

frequente higienizagéo e limpeza da agua podem colaborar com o controle. (CODEVASF, 2019).

TRANSPARENCIA
A transparéncia € um parametro que indica concentrac@o da populagéo de plancton ou a
suspensado de sedimentos finos. Quando a profundidade estiver entre 40 e 60 cm, o nivel de
eutrofizacao € alto, de 60 a 160 cm a eutrofizagdo é média e, acima disso € baixa. (CODEVASF, 2019).
O Quadro 6, a seguir, apresenta as faixas de transparéncia e as respectivas classificacdes

esperadas.

Quadro 6: Faixas de transparéncia da agua.

Transparéncia (cm) Resultado Esperado
0a60 Alta transparéncia.
61 a 160 Média transparéncia.
> 161 Baixa transparéncia (algas e/ou substancias nocivas).

Fonte: Adaptado pelos autores de CODEVASF (2019); COLECAO SENAR 208 (2018) e EMATUR-DF
(2009).

A medicdo da transparéncia da 4gua é realizada através do disco de Secchi e deve ocorrer
de maneira continua (CODEVASF, 2019; COLECAO SENAR 208, 2018; EMATUR-DF, 2009).

Nos casos onde a variavel transparéncia encontra-se com status média ou baixa, a
frequente higienizacdo do local e o controle da turbidez da dgua podem colaborar com o controle.
(CODEVASF, 2019).

Levando-se em consideracéo, todas as indicacdes das referéncias exploradas nesta RSL,
observaram-se os indicadores de maior importancia para a garantia da qualidade da agua nos criatorios
de tilapia-do-Nilo (O. Niloticus), com o método de criagdo, o tanque-rede.

Das referéncias consultadas, foi possivel criar-se um conjunto de Quadros (1 a 5), que

permitem gerar uma boa classificacdo de conforto versus niveis de cada um dos indicadores de

ISSN: 2675-6218 - RECIMA21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia

10



A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR ] ISSN 2675-6218

gualidade da agua, o que, permitird no futuro, a criacdo de um algoritmo de avaliacdo da qualidade da

agua para auxiliar os proprietarios dos criatorios.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente RSL contribui com a pesquisa, identificando e descrevendo as caracteristicas
de alguns dos principais meios e modos de criacdo, juntamente com importantes indicadores de
gualidade da agua para a producéo de tilapias-do-Nilo em tanques-
rede. Possibilitou a identificacdo ndo apenas de valores 6timos de qualidade da agua, mas também, de
valores desfavoraveis, proporcionando expectativa de melhorias de processos de producao, garantindo
melhor qualidade da carne, com melhor conforto para as tildpias que poderédo desenvolver melhor todo
0 seu potencial produtivo, possibilitando maior lucratividade e buscando colaborar diretamente com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU para atendimento da agenda 2030, como por
exemplo: Fome Zero e Agricultura Sustentavel e Vida da Agua.

A pesquisa colabora também com informacdes e detalhes identificados na literatura sobre
a estrutura bésica de tanques-rede (ou gaiolas) e da selecdo da area utilizada no processo de criagédo
intensivo. O processo ainda colabora positivamente com a possibilidade de um futuro desenvolvimento
de um algoritmo que permita automatizar os processos de controle de qualidade da agua presente nos
criatorios de forma a facilitar a gestéo para os criadores.

Conclui-se, assim, que ha necessaria importancia com o controle e a andlise do manejo
destes e de outros indicadores de qualidade da agua neste, ou em qualquer outro processo de
piscicultura. Analise essa, que pode garantir sucesso ou ndo aos produtores, como maiores
guantidades de producéo; melhor qualidade dos produtos; maior lucratividade na comercializagao;
cuidado com o meio de criagdo e ambiente saudavel.

A presente pesquisa ndo exclui a necessidade, nem deixa de recomendar o

acompanhamento presencial de especialistas na area da piscicultura (Bidlogos e/ou Zootecnistas).
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CAPITULO 1

Andlise das Redes Sociais entre Piscicultores de Tildpia em Tanque-Rede no Estado de

Sao Paulo

O CAPITULDO |1 foi elaborado para ampliar-se o conhecimento sobre a producio de
tildpias em tanques rede no Estado de S&o Paulo e suas interrelagfes, foi desenvolvido um
estudo da rede social formada entre os produtores e associagdo, que segue apresentado neste

capitulo.
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RESUMO

A piscicultura vem crescendo em propor¢des exponenciais nos ultimos anos, vista como uma
possivel garantia alimentar para o planeta, segundo a Organizacdo das NacGes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO, agéncia ONU), ganha cada vez mais relevancia no Brasil e
no mundo. Dentre as espécies mais importantes da piscicultura encontra-se a Tilapia-do-Nilo,
espécie nativa da Africa, mas que se adaptou perfeitamente ao clima tropical. Com o aumento
dos produtores, esse artigo procura realizar analise das redes sociais entre produtores de Tilapia,
verificando a existéncia de associac@es e/ou grupos de produtores que colaboram entre si,
trocando informacdes e experiéncias, visando melhor qualidade do produto e maior
lucratividade. A metodologia aplicada foi a coleta de dados atraves de questionarios
desenvolvidos e enviados para preenchimento online, onde cada pergunta destina-se a reunido
de informacdes relevantes quanto a comunicacgao destes produtores. Os resultados apontam a
existéncia de uma associacdo que tem foco em disseminar informacgdes para 0s associados e
uma rede de associados com baixa densidade apontando para pouca colaboracdo entre seus
pares. A pesquisa permitiu concluir que é possivel intervir junto aos produtores de maneira a

alavancar a colaboragdo para fortalecer os ganhos financeiros e de produtividade dos atores
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participantes dessa rede.

Palavras chave: Piscicultura; Seguranga alimentar; Relacionamentos; Lucratividade.

ABSTRACT

Fish farming has been growing exponentially in recent years, seen as a possible guarantee of
food for the planet, according to the Food and Agriculture Organization of the United Nations
(UN), it is gaining more relevance in the world. Among the most important fish farming species
is the Nile Tilapia, a species native to Africa, but which has adapted perfectly to the tropical
climate. With the increase in producers, this article seeks to carry out an analysis of social
networks among Tilapia producers, verifying the existence of producer associations that
collaborate with each other, exchanging experiences, seeking better product quality and greater
profitability. The methodology applied was the collection of data through questionnaires
prepared and sent to be filled out online, where each question is intended to gather relevant
information regarding the communication of these producers. The results point to the existence
of an association that focuses on disseminating information to members and low-density
network of members, pointing to little collaboration among their peers. The research concluded
that it is possible to intervene with the producers to take advantage of the collaboration to
strengthen the financial and productivity gains of the actors that participate in this network.

Keywords: Fish farming; Food security; Relationshiphs; Profitability.

1. Introducéo

As redes sociais sd&0 um tipo de relagdo entre organizagdes (RIVERA,;
SODERSTROM; UZZI, 2010). Cury (2012), Godfrey e Melim (2008) dizem que uma
organizacdo e/ou empresa possui interdependéncia entre seus microssistemas (organizacao), e
0 seu macro sistema (ambiente de inserg&o).

A Anélise de Redes Sociais (ARS) € uma ferramenta multidisciplinar sobre uma
estrutura social. “A estrutura ¢ apreendida concretamente como uma rede de relagdes e de
limitacOes que pesa sobre as escolhas, as orientacfes, os comportamentos, as opinides dos
individuos” (MARTELETO, 2001).

A teoria das redes caracteriza-se no foco das relagdes entre os atores, segundo Borgatti,
Brass e Halgin (2014). De acordo com Borgatti e Foster (2003) e Borgatti et al. (2009), uma

grande quantidade de decisdes se d& através de interacbes informais.
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Grandori e Soda (1995) revelam que as organizacdes interagem informal e
socialmente, trocando informacdes e recursos. E cada vez mais discutido a efetividade das redes
sociais para com o desenvolvimento e a sobrevivéncia de organizagdes de todos os tipos.

Organizacdo e ambiente devem interagir constantemente, visando suas sobrevivéncias
(MORGAN, 1996; DAFT, 2008). Concluindo esse pensamento, Godfrey e Melin dizem que
“as acdes da organizacdo podem ser melhor adaptadas e os objetivos alcangados com os
conhecimentos, ferramentas e processos do microssistema”.

Uma associacdo € a parceria entre empresas, visando aumentar as oportunidades e
permitir divisdo de riscos e custos. A cooperacdo é uma maneira das mais competitivas para
mercados disputados. fortalecendo o poder de compra, o compartilhamento de recursos, a
combinagdo de competéncias e experiéncias, mais diversidade e qualidade (SEBRAE, 2019).

Com o estudo das ARS ¢é possivel analisar estruturas de grupos sociais e as relacdes
entre seus autores, através de matrizes e/ou de imagens graficas. O mapeamento e a investigacdo
dessas estruturas buscam identificar indicadores para medir os efeitos dessas interagdes dentro
de empresas e/ou organizagdes (FERREIRA, 2010).

Os grafos para analise de redes sociais sao representacdes matematicas, essenciais para
resolver adversidades da sociedade e industria, dando suporte ao planejamento estratégico dos
negocios. Assim, a teoria dos grafos baseada em sistemas de rede, contribui por meio de
algoritmos, para encontrar o0 menor caminho de um gréfico, diminuindo assim a complexidade
de problemas. (SADAVARE; KULKARNI, 2012).

Sendo a espécie de peixe mais produzida no Brasil, a tilapia-do-Nilo possui
caracteristicas fisiol0gicas Unicas e com carne de 6tima qualidade, que a faz ser de extrema
importancia para todo o0 mundo (EMATER-DF, 2009; COLECAO SENAR 208, 2018).

Visto o crescente aumento da piscicultura no Brasil e em todo 0 mundo, a analise das
redes sociais referentes a esses produtores, por meio da construcdo de grafos de
relacionamentos, pode facilitar a compreenséo dos métodos de comunicacdo e relacionamento
deste setor, bem como averiguar a existéncia ou ndo de associacfes e/ou cooperativas que
auxiliam e dao suporte a essa area do agronegacio.

O objetivo dessa pesquisa foi o de analisar as redes sociais formadas entre piscicultores
de tilapia do estado de Séo Paulo e mapear, através desta andlise grafica, os relacionamentos

entre seus atores.
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2. Materiais e Métodos

O estudo desenvolvido teve duas fases distintas. A fase de levantamento de dados,
onde referéncias da literatura foram pesquisadas, o desenvolvimento de dois formularios para
coleta de dados de uma associacdo de piscicultura do estado de Sao Paulo, e para a posterior
fase de analise dos dados.

A técnica de pesquisa utilizada foi, segundo apresentado na pesquisa de Pereira et al.
(2018), foi a de prospeccdo de documentos e artigos cientificos, em que o observador necessita
aprender a fazer registros descritivos, separar os detalhes relevantes dos triviais, fazer anotacdes
organizadas e utilizar métodos rigorosos que validem suas observacdes (LUDKE & ANDRE,
2013).

2.1 Participantes

Foram coletadas informacdes de uma associacdo de piscicultores do estado de S&o
Paulo e de seus associados. E importante ressaltar que, de um total dos 18 associados
informados pela associagdo, apenas 11 responderam ao questionario.

2.2 Instrumentos

A realizacdo desta pesquisa foi possibilitada pela utilizacdo de questionarios de
perguntas online (formularios web — Google Forms). Para a andlise dos dados, as respostas
obtidas com o auxilio dos formularios foram transcritas e organizadas em planilhas eletrénicas
MICROSOFT EXCEL, possibilitando uma melhor visualizacdo para a analise.

A seguir foi construida a rede de relacionamentos, com base nas respostas obtidas da
apresentacdo dos questionarios, com a aplicacdo da ferramenta de construcdo de grafos
denominada NETDRAW e todos os grafos, foram construidos segundo as recomendac¢des dadas
por MOLLO NETO (2014), (BORGATTI; EVERETT, M.; FREEMAN L., 2002), (SCOTT,
1996) e (NASCIMENTO, 2013).

Finalmente foi realizada a discussdo dos resultados obtidos frente a revisdo da

literatura que foi apresentada.

3. Resultados

Os primeiros resultados que foram obtidos da pesquisa, foram oriundos dos
formularios para a coleta de dados foram desenvolvidos e disponibilizados em ferramenta
online gratuita Google Forms, o que possibilitou maior alcance aos associados ligados a

associacgéo de piscicultores em estudo.
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A associagdo se encarregou de convocar 0s piscicultores para a sua participacdo no
preenchimento dos formularios online.

Foram elaborados dois formul&rios, sendo que o primeiro foi direcionado a associagao
(Quadro 1).

As respostas aos formularios, dadas pela associacdo e pelos piscicultores associados
foram utilizadas para o inicio da anélise dos dados (QUADROS 3 e 4).

O QUADRO 3, foi montado mediante as respostas dadas pela associagcdo com relacéo

ao seu contato ou relacionamento com cada um dos 18 piscicultores associados.

Quadro 1: Questionario associagao.

Questao Variaveis de Resposta

1) A associacgdo atende todo o estado de Séo Paulo? 0-Né&o|1-Sim

2) Quais séo os associados que trabalham com a piscicultura de )
- Nome do associado
tilapias?

0 — Sem relacionamento

L ) . . 1 — Baixo relacionamento
3) A associacdo mantém relacionamento com seus associados? o )
2 — Médio relacionamento

3 - Alto relacionamento

4) A associacdo atua no relacionamento associado X ) _
0-Né&o|1-Sim
fornecedor?

5) A associacdo atua no relacionamento associado X y )
) 0—N&o|1-Sim
consumidor?

6) A associacdo atua com treinamentos aos seus associados? | 0 —N&o |1 - Sim

Fonte: Autores.

J& o segundo formulério criado foi encaminhado pela associa¢éo aos seus associados
(QUADRO 2), cada qual, contendo perguntas direcionadas ao relacionamento de sua rede

social.
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Quadro 2: Questionario associados.

Questao Variaveis de Resposta

1) Possui relacionamento com a associagdo? 0-Né&o|1-Sim

0 — Sem relacionamento

) _ o 1 — Baixo relacionamento
2) Qual o nivel de relacionamento com a associa¢ao? o )
2 — Médio Relacionamento

3 — Alto relacionamento

3) Possui relacionamento com outros associados? 0-Né&o|1-Sim

0 — Sem relacionamento

i ) ) 1 — Baixo relacionamento
4) Qual o nivel de relacionamento com outros associados? o )
2 — Médio Relacionamento

3 — Alto relacionamento

5) Possui relacionamento com produtores ndo associados? 0—Né&o|1-Sim

0 — Sem relacionamento

6) Qual o nivel de relacionamento com produtores ndo | 1 — Baixo relacionamento
associados? 2 — Médio Relacionamento
3 — Alto relacionamento

Fonte: Autores.

Das respostas aos formularios, dadas pela associacao e pelos piscicultores associados,
foi possivel construir os QUADROS 3 e 4 para a anélise dos dados.
O QUADRO 3, foi montado mediante as respostas dadas pela associagdo com relagéo

ao seu contato ou relacionamento com cada um dos 18 piscicultores associados.

Quadro 3: Dados organizados em planilha eletrénica (formulério associacéo).

Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Questdo 5 | Questdo 6
1 |Sim |A 2 | Médio |0 |[Ndo |0 |Ndo |1 |Sim
1 |Sim |B 2 |Médio |0 [N&o |0 [N&o |1 |Sim
1 |Sim |C 2 | Médio |0 |[N&o |0 [N&o |1 |Sim
1 |Sim |D 2 | Médio |0 |[Ndo |0 |Ndo |1 |Sim
1 |Sim |E 2 | Médio |0 |[Ndo |0 |Ndo |1 |Sim
1 |Sim |F 2 |Médio |0 [N&o |0 [N&o |1 |Sim
1 |Sim |G 2 | Médio |0 |[Ndo |0 |Ndo |1 |Sim




1 |Sim |H 2| Médio |0 [Ndo |0 |Nédo |1 |Sim
1 |Sim || 2| Médio |0 [Ndo |0 |Nédo |1 |Sim
1 |Sim |]J 2 | Médio |0 |[Ndo |0 |Nado |1 |Sim
1 |Sim |K 2 | Médio |0 |[Ndo |0 |Nado |1 |Sim
1 |Sim |L 2| Médio |0 [Ndo |0 |Nado |1 |Sim
1 |Sim | M 2 | Médio |0 |[Ndo |0 |Nado |1 |Sim
1 |Sim |N 2 | Médio |0 |[Ndo |0 |Nado |1 |Sim
1 |Sim |O 2| Médio |0 [Ndo |0 |Nédo |1 |Sim
1 |Sim |P 2 | Médio |0 |[Ndo |0 |Nado |1 |Sim
1 |Sim |[Q 2 | Médio |0 |[Ndo |0 |Nao |1 |Sim
1 |Sim |R 2| Médio |0 [Ndo |0 |Nado |1 |Sim

Fonte: Autores.
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O QUADRO 4, apresenta as respostas organizadas por respondente (associado) e, nas

c¢lulas em branco, onde aparece a frase “Nao responderam”, podemos destacar que se omitiram

ou deliberadamente deixaram de responder os piscicultores nomeados “C”, “D”, “E”, “G”, “H”,

GGL” e GGM”

Quadro 4: Dados organizados em planilha eletronica (formulario associados).

Associado | Questdo 1 | Questdo 2 | Questao 3 | Questdo 4 | Questdo 5 | Questdo 6

A 0 [Ndo |0 | Sem 0 [Ndo |0 | Sem 0 [Ndo |0 | Sem

B 1 |Sim |1|Baixo |1 [Sim |1|Baixo |1 |Sim |1 |Baixo

C

D N&o responderam.

E

F 1 [Sim |3 ]Alto 1 |Sim |2 |Medio |1 |Sim |2 | Médio

G

o Na&o responderam.

I 1 [Sim |3 ]Alto 1 |Sim |1 |Baixo |1 |Sim |1 |Baixo
1 |[Sim |2 |Medio |1 |[Sim |2 |Médio |1 |Sim |2 | Medio
1 |Sim |3 ]Alto 1 |Sim |2 |Médio |1 |Sim |2 | Médio

= B I Y B

N&o responderam.
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N 1 |Sim |2 |Médio |1 [Sim |1|Baixo |1 |Sim |1 |Baixo
@) 1 |Sim |1 |Baixo {1 [Sim |1 |Baixo |0 |N&o |0 |Sem
P 1 |Sim |2 |Médio |0 |[Ndo |0 |Sem 0 |Nédo |0 |Sem
Q 0 |[Nao |0 |Sem 0 |Nao |0 |Sem 0 |Nao |0 |Sem
R 1 |Sim |2 |Médio |0 |Ndo |0 |Sem 0 |Nédo |0 |Sem
Fonte: Autores.
4. Discusséo

Do QUADRO 3 de respostas podemos realizar a seguinte analise e discussao:

Considerando as respostas para a questdo 1) “A associagdo atende todo o estado de
Sdo Paulo?”, obteve-se como resposta que todos os participantes da rede concordam que a
associacdo atende a todo o estado de S&o Paulo.

J& observando as respostas para a questdo 2) “Quais sdo os associados que trabalham
com a piscicultura de tilapias?”, observa-se que todos o0s associados, desde A até R trabalham
com a piscicultura de tilapias.

Quanto as respostas dadas para a questdo 3) “A associa¢cdo mantém relacionamento
com seus associados?”, as respostas permitiram inferir que a associagao tem um relacionamento
ainda deficiente com seus associados, atribuindo no questionario de avaliacéo, de maneira geral,
um nivel médio de relacionamento com seus associados, o que poderia vir a ser aprimorado.

Considerando as respostas para a questdo 4) “A associagdo atua no relacionamento
associado x fornecedor?”, aparece a deficiéncia da associagdo que ndo participa dos
relacionamentos entre os associados e seus fornecedores, caso que poderia vir a ser uma
oportunidade de reducéo de custos, caso a associacdo pudesse agir como interveniente por meio
de negociacBGes mais atrativas nos custos dos insumos para 0s seus associados.

Ja nas respostas dadas para a questdo 5) “A associa¢do atua no relacionamento
associado x consumidor?”, aparece e observa-Se que a associacdo e 0s associados, poderiam
estreitar seus lacos de relacionamento de forma a alavancar as vendas e a confianga de seus
consumidores mediante a¢des de marketing e eventualmente feiras e exposic¢Ges, assim como
promocdes organizadas entre os associados.

Finalmente, considerando as respostas dadas para a questao 6) “A associa¢do atua com
treinamentos aos seus associados?”, observou-se que a associacdo ja ofereceu treinamentos a
todos os seus associados, 0 que j& € uma acdo muito positiva, que deve ser mantida de forma a

alavancar a qualidade do produto final a ser oferecido aos seus clientes finais consumidores.
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O QUADRO 4, por sua vez, foi apresentado a todos os piscicultores associados
encontrados no cadastro da associa¢do, que 0s convocou ao preenchimento. N&o foi possivel
obter as respostas de todos os associados, e 0 nimero final de respostas obtidas chegou a 11,
como ja apresentado na metodologia.

Desta forma, foi possivel calcular o percentual de respostas validas recebidas para a
analise:

As 11 respostas obtidas do universo de 18 associados, representou exatamente 61,11%
das respostas possiveis.

Do QUADRO 4, podemos realizar a seguinte analise e discussao:

Considerando a pergunta 1) “Possui relacionamento com a associa¢do?” formulada,
observou-se que as respostas foram assim apresentadas: duas negativas e nove positivas, o que
indica que, aproximadamente 18,2% dos respondentes (“A” e “Q”) ndo tem contato ou
relacionamento com a associagdo, o que poderia ser aprimorado na rede com um trabalho de
aproximacao e fidelizagdo do associado.

Ja na questdo 2) “Qual o nivel de relacionamento com a associagao?”” Observou-Se que
este relacionamento ainda demanda aprimoramentos, pois, as respostas dadas refletem que trés
dos associados tem alto nivel de relacionamento com a associacdo (27,3% dos respondentes
“F”, “I” e “K”), quatro deles tem nivel médio de relacionamento (36,3% dos respondentes “J”,
“N”, “P” e “R”), dois deles tem nivel baixo de relacionamento (18,2% dos respondentes “B” e
“0”) e dois deles, ja identificados na questdo 1, ndo possuem nenhum relacionamento com a
associacao (18,2% dos respondentes “A” e “Q”).

Estas respostas poderdo auxiliar a associacdo e seus associados a mudar seus
comportamentos de forma a buscar melhoria de relacionamentos para aprimoramento dos seus
negaocios.

Quanto a questdo 3) “Possui relacionamento com outros associados?”, para avalia¢ao
das interacdes entre os atores componentes da rede, foi possivel observar que dos associados,
pelo menos trés atores séo isolados, ou seja, ndo se comunicam com 0s demais piscicultores da
rede, comportamento negativo que os isola de boas praticas comuns e no caso de necessidade
de localizar novos fornecedores que possam trazer vantagens econdmicas, estas oportunidades
sdo perdidas.

Isto reflete que a rede tem um total de 27,3% de atores isolados e 72,7% de atores
interligados em maior ou menor grau.

Elevar este percentual para o mais proximo de 100% seria uma boa meta para a

associacgéo de piscicultores do estado de S&o Paulo.
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Observando as respostas dadas a pergunta de namero 4) “Qual o nivel de
relacionamento com outros associados?”, observamos que neste quesito, apesar de ter-se
identificado que 72,7% dos atores piscicultores da rede tem relacionamentos, a forca destes
relacionamentos se reflete da seguinte forma:

Quatro dos atores ndo possuem nenhum relacionamento com os demais (36,3%),
outros 4 deles, tem baixo nivel de relacionamento com os demais (36,3%), outros trés dos atores
piscicultores, consideram seu nivel de relacionamento com os demais como sendo médio e
nenhum deles se manifestou com relacionamento de nivel alto.

Isto permite inferir que a rede tem em sua maioria um nivel baixo de relacionamento
entre seus componentes atores, 0 que é realmente negativo e precisa ser aprimorado.

A questdo de nimero 5) “Possui relacionamento com produtores ndo associados?”’ Foi
respondida positivamente por um total de seis dos associados (54,5%) e negativamente por
cinco dos associados (45,5%).

Isto permite inferir que, a associacdo deveria aproveitar estes conhecimentos para
poder buscar um maior nimero de piscicultores que ndo estdo ainda associados e, assim,
ampliar a sua rede.

Em resposta a questao de nimero 6) “Qual o nivel de relacionamento com produtores
nao associados?” Os piscicultores consultados responderam que cinco deles nao tem nenhum
nivel de relacionamento com os demais ndo associados (45,4%).

Ja trés dos piscicultores alegaram ter nivel baixo de relacionamento com os demais da
rede ndo associados (27,3%), assim como outros trés alegaram possuir nivel médio de
relacionamento com os demais n&o associados.

Isto mostra que os atores associados da rede praticam um relacionamento com 0s nao
associados que permeia um nivel baixo de interacao.

Este fato também deve ser considerado para o aprimoramento da rede. A partir dos
dados obtidos das respostas dos QUADROS 3 e 4, foi possivel criar o GRAFICO 1.

Este mostra o grau de relacionamento entre a associagdo e 0s associados e entre 0s
associados e associacdo e outros associados, com isso foi possivel alimentar a ferramenta
NETDRAW do pacote de software ferramenta UCINET (BORGATTI; EVERETT, M,;
FREEMAN L., 2002).
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Grafico 1: Relacdo entre associacao e associados.
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O GRAFICO 1 faz a juncéo das respostas obtidas pelos dois questionarios (associacio
e associados), faz o resumo entre os relacionamentos entre todos os integrantes da cooperativa
(incluindo a associacdo), bem como os niveis destes relacionamentos. O eixo vertical contempla
todos os associados que fazem parte da cooperativa, exceto o produtor apelidado de “S”, que
ndo faz parte da associacao, porém, que foi citado por outros membros da associa¢cdo como um
relacionamento. O eixo horizontal demonstra o nivel dos relacionamentos, sendo nivel 0 como
ruim (lancamentos com esse nivel ndo aparecem no grafico); nivel 1 como regular; nivel 2 como
bom e nivel 3 como muito bom.

E possivel visualizar que a associagdo informou possuir nivel 2 (bom) de
relacionamento com todos 0s seus associados (exceto o produtor apelidado de “S”, devido ao
fato de ndo fazer parte da cooperativa). O mesmo ndo ocorre em relacdo aos associados e
associagdo, é possivel observar casos onde o nivel de relacionamento informado entre os
produtores e a associacdo sdo diferentes de 2 (bom), com alguns até classificando como 0
(ruim).

Outra informacao relevante que ¢ visualizada pelo grafico ¢ que o produtor “S”,

mesmo néo fazendo parte da cooperativa, acaba aparecendo algumas vezes, citado como um
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relacionamento entre os associados.
Assim, construiu-se 0 GRAFICO 2, que apresenta duas visdes distintas dos graus de

relacionamento entre a associagdo x associados e associados X associagéo.

Grafico 2: Graus de relacionamento associacdo x associados e associados X associagao.
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Fonte: Autores.

No GRAFICO 3 se apresentam os graus de relacionamento entre os associados e/ou

outros piscicultores.

Grafico 3: Graus de relacionamento associados e/ou outros piscicultores.

Fonte: Autores.
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Conforme os resultados obtidos na presente pesquisa, é possivel concluir que a
aplicacdo dos questionarios e a modelagem das redes de relacionamentos e suas respectivas
andlises com auxilio da ferramenta NETDRAW possibilitou a identificacdo de que existe uma
associacdo de piscicultores no estado de S&o Paulo, e levou a um maior entendimento da atual
situacdo da rede com uma relevante visualizacdo grafica de sua composicéo e estado.

Conclui-se tambem que, os relacionamentos foram devidamente destacados e as
potencialidades e fragilidades da rede foram explicitadas, atendendo, assim, aos objetivos

inicialmente propostos.
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CAPITULO Il

Controle e manejo da qualidade da 4gua para piscicultura de tilapias-do-Nilo em

tanques-rede embasado em modelagem Fuzzy

Com os dados obtidos sobre as variaveis que contribuem para a qualidade da dgua dos
criatorios, advindos da RSL do CAPITULO I, foi construido um algoritmo Fuzzy que
representou todos os cenarios possiveis de combinagdes entre as variaveis independentes, de
forma a gerar uma variavel dependente correlacionada a qualidade final da &gua e uma base de
regras que reproduziu os cenarios de comportamentos possiveis de todas as variaveis
independentes e para cada um dos cenérios foi gerada a inferéncia, sobre a variavel dependente

de saida, sobre a qualidade da agua.
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Resumo

Sendo classificada como uma das espécies de maior importancia a piscicultura, a tilapia-do-
Nilo vem passando por grande aumento de criagdo em todo o mundo. Como todo meio de
criacdo, tratar da qualidade do ambiente em que este € cultivado, garante grande parte do
sucesso do processo, sendo de igual importancia nesse caso, a qualidade da dgua. Usufruindo
de modelos matematicos existentes, os seres humanos foram capazes de mensurar e projetar
melhores préticas em praticamente todas as areas, visando essa sua grande funcionalidade, esse
artigo utilizou o modelo matemaético da l6gica Fuzzy juntamente com a inferéncia de Mamdani
para analisar os cenarios de qualidade de &gua e suas diversas varidveis de ambiente, capazes
de afetar diretamente a piscicultura. O propdsito foi utilizar um o software cientifico MatLab
para realizar o cruzamento destas varidveis com 0s possiveis cenarios de saida, facilitando a

tomada de deciséo do produtor.

Palavras Chave: Modelos Matematicos; Tomada de Decisdo; Mensurar; Projetar; MatLab.
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Abstract

Being classified as one of the most important species for fish farming, the Nile tilapia has seen
a huge increase in breeding worldwide. As in any culture medium, dealing with the quality of
the medium in which it is grown guarantees a large part of the success of the process, being of
equal importance in this case the quality of the water. Taking advantage of existing
mathematical models, humans were able to measure and design best practices in virtually all
areas, pointing to its great functionality, this article used the Fuzzy logic mathematical model
together with Mamdani inference to analyze water quality scenarios and their consequences.
various environments. variables, capable of directly affecting fish farming. The purpose was to
use the MatLab scientific software to cross these variables with the possible output scenarios,
facilitating the producer's decision making.

Keywords: Mathematical Models, Decision Making; Measure; Design; MatLab.

1. Introducéo

Utilizados em vasta quantidade de campos da atividade humana, muitos dos problemas
praticos existentes necessitam dos modelos matematicos, e as vezes, em situacdes bem
diferentes, porém, mantendo a mesma abordagem e filosofia (SODRE, 2007).

Um modelo matematico é capaz de ser apresentado através de uma representacdo de
um sistema real, ele deve representar um sistema e a forma como ocorrem as modificacbes no
mesmo (BASSANEZI, 1988; BERTALANFFY, 1973; SODRE, 2007).

Um modelo é uma simplificacdo do mundo real ou alguma forma de trabalhar com ele,
porém, as caracteristicas essenciais deste mundo real devem existir neste modelo, de tal forma
que se comporte igual ou de maneira parecida (BASSANEZI, 1988; BERTALANFFY, 1973;
SODRE, 2007).

O principal objetivo de um modelo € que ele permite entender o proprio modelo de
uma forma mais simples (BASSANEZI, 1988; BERTALANFFY, 1973; SODRE, 2007).

A logica Fuzzy trata-se de uma l6gica baseada na teoria dos conjuntos Fuzzy (ZADEH,
1988). Ela difere-se dos demais sistemas ldgicos tradicionais devido a suas caracteristicas e
detalhes préprios. Neste tipo de l6gica, o raciocinio exato correspondente a um caso limite do
raciocinio aproximado, interpretado como um processo de composicéo de relacdes nebulosas.

O valor verdade de uma proposicao na légica Fuzzy pode ser um subconjunto Fuzzy
de qualquer conjunto parcialmente ordenado, diferente dos sistemas l6gicos binarios, em que o

valor verdade assume apenas dois valores: verdadeiro (1) ou falso (0). Utilizando-se sistemas
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I6gicos multi-valores, o valor verdade pode ser um elemento de um conjunto finito, num
intervalo, ou mesmo uma éalgebra booleana. Na l6gica nebulosa (onde se enquadra a Fuzzy), 0s
valores verdade s&o expressos linguisticamente (verdade, muito verdade, ndo verdade, falso,
muito falso), onde cada termo é interpretado como um subconjunto Fuzzy do intervalo
(ZADEH, 1988).

Segundo LEE (1990), a modelagem e o controle Fuzzy sdo técnicas para manusear
informagdes qualitativas de maneira rigorosa. Transformando a falta de exatiddo e a incerteza
suficientemente poderosas para manipular o conhecimento. Tratando do relacionamento entre
entradas e saida, agregando varios parametros de processos e de controle.

O modulo de Fuzzificacdo é o estagio no qual as entradas do sistema sdao modeladas
por conjuntos Fuzzy com seus respectivos dominios. E neste ponto onde se justifica a
necessidade inerente de especialistas do fendmeno a ser modelado (SOUZA, 2010).

Nesta etapa do mddulo de inferéncia Fuzzy, cada proposicdo Fuzzy € traduzida
“matematicamente” através das técnicas da logica Fuzzy, fornecendo a saida (controle) Fuzzy
a ser adotada pelo controlador, a partir de cada entrada Fuzzy (SOUZA, 2010).

O método de inferéncia de Mamdani prop8e uma relacdo binaria M entre x e u para
modelar matematicamente a base de regras. Tendo como base a regra de composicdo de
inferéncia max-min (SOUZA, 2010).

Pertencente a familia dos ciclideos, a tilapia-do-Nilo, O. Niloticus, € originaria da
bacia do rio Nilo, Leste da Africa e, amplamente disseminada nas regides tropicais e
subtropicais, como em Israel, Sudeste Asiatico e Continente Americano (CARVALHO, 2006)

Considerada um dos peixes com o0 maior potencial para a aquicultura, a tilapia possui
diversas caracteristicas essenciais: é precoce, de rapido crescimento, tem um grande e variado
cardapio alimentar, possui a capacidade fisioldgica de se adaptar em ambientes e sistemas de
producdo diversos, € resistente a doencas, de carne saborosa e com baixo teor de gordura e de
calorias e com alto rendimento de filé, tornando-a extremamente apropriada para
industrializagdo e elevado valor comercial (CASTAGNOLLI, 1992; SCHIMITTOU, 1995;
ONO e KUBITZA, 2003; ZIMMERMANN e FITZSIMMONS, 2004; CYRINO e CONTE,
2006).

Criar peixe, antes de tudo € “criar 4gua”, tdo grande ¢ a interagdo desse fator. Para se
adquirir sucesso na criacao de peixes atraves de qualquer sistema, é fundamental atender fatores
fisicos e quimicos da agua, cujos principais sdo: temperatura; oxigénio dissolvido; potencial
hidrogenibnico — pH; transparéncia; amonia e nitrito (CODEVASF, 2019).

Embasado no contexto acima descrito, esse artigo busca desenvolver um algoritmo
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embarcado na modelagem matematica Fuzzy e no sistema de inferéncia de Mamdani para
manejo e controle da qualidade da agua em piscicultura de Til&pias-do-Nilo, podendo
posteriormente, ter sua logica e resultados repassadas para um aplicativo movel especialista que
sera disponibilizado a estes criadores, visando a entrega de informacdes cientificas que podem
colaborar com as melhores préaticas de cultivo, melhorando assim também, a producédo e a

rentabilidade dos mesmos.

2. Materiais e Métodos

A primeira etapa foi a definicdo das variaveis de entrada, com base nos limites
determinados pela RSL (Capitulo I do projeto), limites estes que foram adaptados, codificados
e tratados, possibilitando melhor adaptacéo e assertividade na l6gica do algoritmo para inclusdo
na ferramenta.

Das muitas variaveis que influenciam na qualidade da agua identificadas, foram
selecionadas cinco das que se mostram mais relevantes, segundo os autores (CODEVASF,
2019; COLECAO SENAR 208, 2018; EMATUR-DF, 2009), estas, bem como seus limites e
seus codigos adaptados, sdo apresentados no topico de resultados. A segunda etapa foi a
verificacdo de todas as possibilidades de cenarios existentes entre todas as variaveis ambiente
e seus status. Multiplicando as cinco variaveis com o total de status que cada uma poderia
assumir dentro dos cendrios, chegamos a um total de 432 situagdes possiveis (4 X 3 x 4 X 3 X
3). Esses cenarios foram identificados com o auxilio da ferramenta Microsoft Office Excel.

Para uma maior precisdo e assertividade dessa etapa, foi desenvolvido um algoritmo
na linguagem de programac&o C++ capaz de relacionar os status de cada variavel, preocupando-
se em nunca repetir um mesmo codigo e/ou variavel dentro de um mesmo cenario. O algoritmo
desenvolvido para essa funcdo encontra-se disponivel no topico resultados.

O relatdrio resultante desse algoritmo, bem como da planilha eletronica da ferramenta
Microsoft Office Excel, possibilitou a identificacdo dos 432 cenarios possiveis entre o
relacionamento das variaveis e seus status, e pode ser visualizado no topico apéndice.

A terceira etapa foi confrontar os cenarios possiveis (definidas com o algoritmo de
combinacdo de cenarios) com as variaveis de saida, que foram criadas de acordo com a
qualidade da &gua e aos termos linguisticos utilizados para a classifica¢do final do algoritmo
gerado: “péssima, ruim, boa e 6tima”.

Utilizando a ferramenta Microsoft Office Excel na tabela com os cenérios resultantes
do algoritmo, foi adicionado um novo campo, chamado de variavel de saida: termo linguistico,

que por sua vez, sofreu a insercdo de varias estruturas condicionais (IF/ELSE ou SE/SENAO).
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A ferramenta Microsoft Office Excel tem um grande poder de programacao/desenvolvimento,
sendo muito utilizada também para este fim.

O intuito dessa STRING foi a de realizar a combinagcdo dos status dos cenérios
previamente criados na etapa anterior com o termo linguistico para variaveis de saida de
qualidade de dgua, como: péssima, ruim, boa e 6tima. Por exemplo: caso o cenario “X” possua
qualquer uma das varidveis ambientes de entrada com status “LETAL”, automaticamente sua
variavel de saida receberia o termo linguistico “PESSIMO”.; caso o cenario “Y” possua uma
variavel ambiente de entrada critica, com status “ALERTA”, automaticamente sua variavel de
saida receberia o termo linguistico “RUIM”; caso o cenario “Z” possua uma variavel ambiente
de entrada ndo critica, com status “ALERTA”, automaticamente sua variavel de saida receberia
o termo linguistico “BOA”; caso o cendrio “W” possua todas as suas varidveis ambiente de
entrada com status “IDEAL”, automaticamente sua variavel de saida receberia o termo
linguistico “OTIMA”. A STRING completa utilizada nessa aplicagdo encontra-se disponivel
no topico resultados.

Com o intuito de validar os resultados obtidos com a aplicacdo das estruturas
condicionais na ferramenta Microsoft Office Excel, foi criado um novo algoritmo,
implementado na linguagem de programacdo C++ (disponivel para visualizacdo no tépico
resultados), utilizando também a ldgica de programacdo e a aplicacdo de estruturas de
condicionais. A l6gica das condicionais permaneceu as mesmas aplicadas na ferramenta Excel,
porém, foram apenas adaptadas para a linguagem de programacao.

Conforme esperado, o algoritmo desenvolvido trouxe exatamente como saida 0s
mesmos cenarios de qualidade da agua resultante da légica aplicada na ferramenta Microsoft
Office Excel.

Por fim, foi aplicado todo o contetdo gerado anteriormente na ferramenta MatLab para
construir as func@es de pertinéncia de entrada e a construcdo da funcéo de pertinéncia de saida
da qualidade da &gua e seus patamares de classificacdo definidos.

E possivel visualizar os métodos acima descritos pelo diagrama de fluxo disponivel no
DIAGRAMA 1.



Diagrama 1: Fluxo dos métodos.
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Fonte: Autores.
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Na ferramenta MatLab, foi aberto novo projeto Fuzzy, conforme FIGURA 1.

Figura 1: Criando novo projeto Fuzzy na ferramente MatLab.
i

File Edit View

Untitled
(mamdani)
outputi

FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method — o Current Variable
Or method max . || Mame inputt

Type input
Implication — o o -

Range [o1]
Aggregation —n o
R centroid - Help Close
System "Untitled™: 1 input, 1 output, and 0 rules

Fonte: Autores.

Por padrdo, a ferramenta cria o projeto com apenas uma variavel de entrada e uma de
saida (com quatro situacBGes possiveis), que posteriormente, foi acrescido com mais quatro
variaveis de entrada, totalizando cinco.

Posterior a criacdo das variaveis de entrada na ferramenta MatLab, foi a vez da criacao
e configuracdo da varidvel de saida (com quatro situacdes diferentes).

Com as definigdes de pertinéncia de entrada e saida configuradas, foi realizado entéo
a criacdo das regras no MatLab, da lo6gica Fuzzy bem como da inferéncia de Mamdani.

As regras aplicadas na ferramenta também seguem as mesmas aplicadas na etapa
anterior (ferramenta Microsoft Excel e algoritmo C++).

A seguir, com os resultados obtidos do disparo das regras para todos 0s cenarios
obtidos das variaveis de entrada, foi possivel realizar a defuzificacdo obtendo os valores
numéricos para as saidas de cada um dos cenarios e construir as respectivas superficies geradas

pelas interacOes entre as variaveis de entrada e a de saida.
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3. Resultados e Discussao
Conforme descrito no topico anterior (materiais e métodos), na primeira etapa, a
definicdo das variaveis de pertinéncia, seus valores limites e resultados esperados foram
adaptados dos autores (CODEVASF, 2019; COLECAO SENAR 208, 2018; EMATUR-DF,
2009) e organizados em tabelas, foram definidos também, cddigo para esses resultados
esperados, possibilitando a manutencdo dos mesmos por algoritmos dentro do sistema.
Finalizadas as etapas, 0 esquema da modelagem matematica Fuzzy com inferéncia de

Mamdani foi concluida, gerando o esquema do projeto, visivel na FIGURA 2.

Figura 2: Esquema modelagem Fuzzy com inferéncia de Mamdani.

.lll 'l'.h-'x\.
A / x \
temperatura (4)
_."_A'II"_ quality
oxigénio (3) —’ _l—'
hf) L.d i |\|‘LI ‘l
AW man‘:an ||| \
pH (4) ’ i
! |
| J|"'|I 21 rules qualidade (4)
Ambnia (3)
f i
|
Al J'|'|

transparéncia (3)
System quality: 5 inputs, 1 outputs, 21 rules

Fonte: Autores.

Para tratar a variavel temperatura foram criados quatro termos linguisticos ou “status”
diferentes: letal, alerta 1, ideal e alerta 2, cada qual com seu respectivo codigo e valor limite,
conforme QUADRO 1.
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Quadro 1: Variavel temperatura e seus limites.

Cadigo | Descricdo | Valor Limite

101 Letal <=15
102 Alerta 1 >=16 && <25
103 Ideal >=25 && <31

104 Alerta 2 >=31
Fonte: Adaptado pelo Autor de CODEVASF (2019); COLECAO SENAR 208 (2018) e EMATUR-DF (2009).

Estes resultados do QUADRO 1, permitiram construir as funcbes de pertinéncia de

entrada para a variavel temperatura, que ¢é apresentada na FIGURA 3:

Figura 3: Variavel de entrada temperatura MatLab.
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/
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Fonte: Autores.

Quanto a variavel oxigénio dissolvido, foram criados trés termos linguisticos ou

“status” diferentes: letal, ideal e alerta, cada qual com seu respectivo codigo e valor limite,

conforme QUADRO 2.

Quadro 2: Variavel oxigénio dissolvido e seus limites.

Cadigo | Descrigdo | Valor Limite
201 Letal <3
202 Ideal >=3&&<7

203 Alerta >=7
Fonte: Adaptado pelo Autor de CODEVASF (2019); COLECAO SENAR 208 (2018) e EMATUR-DF (2009).
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Estes resultados do QUADRO 2, permitiram construir as funcbes de pertinéncia de

entrada para a variavel oxigénio dissolvido, que é apresentada na FIGURA 4:

Figura 4: Variavel de entrada oxigénio dissolvido MatLab.
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Fonte: Autores.

A variavel pH teve a criacdo de quatro termos linguisticos ou “status” diferentes: leta
1, alerta 1, ideal e letal 2, cada qual com seu respectivo codigo e valor limite, conforme
QUADRO 3.

Quadro 3: Variavel pH e seus limites.

Cddigo | Descricao | Valor Limite
301 Letal 1 <4

302 Alerta 1 >=4 &&<6.5
303 Ideal >=6.5&& <9

304 Letal 2 >=9
Fonte: Adaptado pelo Autor de CODEVASF (2019); COLECAO SENAR 208 (2018) e EMATUR-DF (2009).

Estes resultados do QUADRO 3, permitiram construir as funcfes de pertinéncia de

entrada para a variavel pH, que é apresentada na FIGURA 5:



Figura 5: Variavel de entrada pH MatLab.
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Fonte: Autores.

10

Os status criados para a varidvel amonia foram trés termos linguisticos ou “status”:

alerta, ideal e letal, cada qual com seu respectivo cddigo e valor limite, conforme QUADRO 4.

Quadro 4: Variavel amonia e seus limites.

Cddigo | Descricdo | Valor Limite
401 Alerta <=0.2

402 Ideal >0.2&&<=05
403 Letal >0.5

Fonte: Adaptado pelo Autor de CODEVASF (2019); COLECAO SENAR 208 (2018) e EMATUR-DF (2009).

Estes resultados do QUADRO 4, permitiram construir as funcfes de pertinéncia de
entrada para a variavel amonia, que € apresentada na FIGURA 6.
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Figura 6: Varidvel de entrada amoénia MatLab.
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Fonte: Autores.
Para tratar a variavel transparéncia foram criados trés termos linguisticos ou “status”
diferentes: alta, média e baixa, cada qual com seus respectivos cddigos e valores limites,

conforme QUADRO 5.

Quadro 5: Variavel transparéncia e seus limites.

Cddigo | Descricdo | Valor Limite
501 Alta >=0&& <61
502 Média >=61 && <161
503 Baixa > 161

Fonte: Adaptado pelo Autor de CODEVASF (2019); COLECAO SENAR 208 (2018) e EMATUR-DF (2009).

Estes resultados do QUADRO 5, permitiram construir as funcfes de pertinéncia de

entrada para a variavel transparéncia, que € apresentada na FIGURA 7.



Degree of membership

Figura 7: Variavel de entrada transparéncia MatLab.
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Fonte: Autores.

A sequir foi feita a modelagem da funcéo de pertinéncia de saida (FIGURA 8), que

reflete as indicacGes dos especialistas, com respostas para cada um dos cenarios projetados,
encontrados na literatura (CODEVASF (2019); COLECAO SENAR 208 (2018) e EMATUR-

DF (2009).

Degree of membership

Figura 8: Varidvel de saida MatLab.
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Fonte: Adaptado pelos autores de CODEVASF (2019); COLECAO SENAR 208 (2018) e EMATUR-DF (2009).
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Na etapa de identificacdo dos possiveis cenarios oriundos da relacdo entre variaveis e

status, foi utilizado algoritmo desenvolvido em linguagem de programagdo C++, visualizado

no Algoritmo 1 abaixo.

© 0 N o g b~ w0 DR

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.

Algoritmo 1: Criaco de cenérios de qualidade de agua.

int main()

{

int num1, num2, num3, num4, numb;

for (inta=101; a <= 104; a++)
{

numl = a;

for (int b = 201; b <= 203; b++)
{

numz2 = b;

for (int ¢ = 301; ¢ <= 304; c++)
{

num3 = c;

for (int d = 401; d <= 403; d++)
{

num4 =d;

for (int e = 501; e <= 503; e++)
{

numb =e;

cout <<numl <<" " <<num?2 <<" " <<num3 <<M" M <<num4 << "

<<num>b << "\n";

}
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29.  }
30. }
31.}

Fonte: Autores.

O relatorio resultando da execucdo deste algoritmo pode ser visualizado no
APENDICE Ill, que exibe a combinacdo dos 432 cenarios possiveis dentre as variaveis
ambiente e seus status.

A proxima etapa foi a definicdo das variaveis de saida com seus respectivos termos
linguisticos de qualidade da agua: péssima, ruim, boa e Otima, que foram inicialmente,
organizadas na ferramenta Microsoft Office Excel, com a insercdo de uma STRING de logica
condicional, capaz de verificar o status de cada variavel de cada cenario e correlaciona-la com

seu devido termo linguistico. A STRING pode ser visualizada abaixo (String 1).

STRING 1: Manutencéo das variaveis de saida e seus termos linguisticos.
=SE(OU(B4=101;C4=201;D4=301;D4=304;E4=403);"Péssima™;SE(OU(B4=102;B4=
104;E(OU(C4=203)));"Ruim™;SE(E(B4=103;C4=202;E(OU(D4=302;D4=304;E(O
U(E4=401;E(OU(F4=502;F4=503)))))));"Boa";SE(E(B4=103;C4=202;D4=303;E4
=402;F4=501;F4=501);"0timo"))))

Fonte: Autores.

Onde:

e SE (temperatura, oxigénio, aménia, ou pH igual a letal 1 ou letal2) = "Qualidade

Péssima"

e SE (temperaturaigual a alerta 1 ou alerta 2 e oxigénio igual a alerta) = "Qualidade

Ruim"

e SE (temperatura e oxigénio igual a ideal e pH e amodnia diferente de letal e

transparéncia igual a alta ou média ou baixa) = "Qualidade Boa"

e SE (temperatura e oxigénio e pH e amonia igual a ideal e transparéncia igual a
alta) = “Qualidade Otima”
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Posterior a aplicacdo da STRING ldgica condicional realizada na ferramenta Microsoft
Office Excel, a mesma logica condicional foi aplicada em um novo algoritmo desenvolvido em
linguagem C++, com o proposito de validar as variaveis de saida e seus termos linguisticos,

este algoritmo pode ser visualizado abaixo, em Algoritmo 2.

Algritmo 2: Manutencéo das variaveis de saida e seus termos linguisticos.

1. int main()

2. {

3. int contador=0, contadorl, contador2, contador3, contador4, contador5,
pessima=0, ruim=0, boa=0, otima=0, outras=0;

4. int codTemp, codOxi, codPh, codAmon, codTransp, qualidadeAgua;

5.

6. for (contadorl = 101; contadorl < 105; contadorl++)

7. {

8. for (contador2 = 201; contador2 < 204; contador2++)

9. {

10. for (contador3 = 301; contador3 < 305; contador3++)

11. {

12. for (contador4 = 401; contador4 < 404; contador4++)

13. {

14. for (contador5 = 501; contador5 < 504;
contador5++)

15. {

16. codTemp = contadorl;

17. codOxi = contador?2;

18. codPh = contador3;

19. codAmon = contador4;

20. codTransp = contador5;

21. contador++;

22. qualidadeAgua = -1;

23.

24, //caso péssimo

25. if ((codTemp == 101) || (codOxi == 201)

|| (codPh == 301) || (codPh == 304) || (codAmon == 403))



26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.

44,
45,
46.
47.
48.
49,

50.
51.
52.
53.
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{

qualidadeAgua = 0;
}
/Icaso ruim

else if ((codTemp == 102 || codTemp ==

104) && (codOxi == 202 || codOxi == 203) && (codPh == 302 || codPh == 303) &&
(codAmon !'=403) && (codTransp == 501 || codTransp == 502 || codTransp == 503))

{

qualidadeAgua = 1;
}
/Icaso bom

else if ((codTemp == 103 && codOxi ==

202) && (codPh == 302 || codPh == 303) && (codAmon !'=403) && (codTransp ==
501 || codTransp == 502 || codTransp == 503))

203))

{
qualidadeAgua = 2;

/[caso ruim (2° opcdo)
else if ((codTemp == 103 && codOxi ==

qualidadeAgua = 1,

/[caso 6timo
if ((codTemp == 103) && (codOxi ==

202) && (codPh == 303) && (codAmon == 402) && (codTransp == 501))

{
qualidadeAgua = 3;
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55.
56.
S7.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.

77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.

cout << "\n" << codTemp << " -" <<

codOxi << " - " << codPh << " - " << codAmon << " - " <<codTransp << " =";

switch (qualidadeAgua)

{

case 0:

case 1:

case 2:

case 3:

case -1:

pessima++;
cout << "Pessimal™;
break;

ruim++;
cout << "Ruim!";
break;

boa++;
cout << "Boal™;
break;

otima++;
cout << "Otimal";

break;

outras++;

60

cout << Memmmmmmmeee Outra!

break;

cout << "\n\n\nQuantidade de comparacoes realizadas: " << contador;



86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.

93.}

cout << "\nQuantidade Pessima: " << pessima;
cout << "\nQuantidade Ruim: " << ruim;

cout << "\nQuantidade Boa: " << boa;

cout << "\nQuantidade Otima: " << otima;

cout << "\nQuantidade Outra: " << outras <<"\n\n";

system("pause™);

Fonte: Autores.
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Com a aplicacdo da estrutura condicional sobre os resultados dos cenarios de qualidade

da &gua, ambas as STRINGS aplicadas (Excel e algoritmo), trouxeram os mesmos valores de

saida, definidos abaixo:

definicdo das regras, disponiveis na FIGURA 9 abaixo, foi possivel executar analise.

A tabela gerada nesse procedimento pode ser visualizada no APENDICE V.

360 cenarios com o status de qualidade péssima;

60 cenarios com o status de qualidade ruim;

11 cenarios com status de qualidade bom;

1 cenério com status de qualidade 6timo.

Por fim, apos a insercdo dos procedimentos anteriores na ferramenta MatLab e a

File

Figura 9: Regras MatLab.
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o

If (temperatura is letal) or (oxigénio is letal) or (pH is letal2) or (Amdnia is letal) then (qualidade is péssima) (1)
If (temperatura is ideal) and (oxigénio is ideal) and (pH is ideal) and (Amdnia is ideal) and (transparéncia is atta) then (qualidade is 6tima) (1)

If (temperatura is ideal) and (oxigénio is ideal) and (pH is not letal1) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is alta) then (gualidade is boa) (1)

If (temperatura is ideal) and (oxigénio is ideal) and (pH is not letal1) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is média) then (qualidade is boa) (1)

If (temperatura is ideal) and (oxigénio is ideal) and (pH is not letal1) and (Aménia is not letal) and (transparéncia is baixa) then (gualidade is boa) (1)

If (temperatura is ideal) and (oxigénio is ideal) and (pH is not letal?) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is alta) then (gualidade is boa) (1)

If (temperatura is ideal) and {oxigénio is ideal) and (pH is not letal2) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is média) then (gualidade is boa) (1)

If (temperatura is ideal) and (oxigénio is ideal} and (pH is not letal2) and (Aménia is not letal) and (transparéncia is baixa) then (gualidade is boa) (1)

. If (temperatura is alerta1) and (oxigénio is alerta) and (pH is not letal1} and (Aménia is not letal) and (transparéncia is alta) then (qualidade is ruim) (1)

. If (temperatura is alerta1) and (oxigénio is alerta) and (pH is not letal} and (Amédnia is not letal) and (transparéncia is média) then (gualidade is ruim) (1)

If (temperatura is alertal) and (oxigénio is alerta} and (pH is not letal) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is baixa) then (gualidade is ruim) (1}
If (temperatura is alertal) and (oxigénio is alerta) and (pH is not letal2) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is alta) then (qualidade is ruim) (1)

If (temperatura is alertal) and (oxigénio is alerta) and (pH is not letal2) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is média) then (gqualidade is ruim) (1)
If (temperatura is alertal) and (oxigénio is alerta} and (pH is not letal2) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is baixa) then (qualidade is ruim) (1}
If (temperatura is alerta2) and (oxigénio is alerta) and (pH is not letall) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is alta) then (qualidade is ruim) (1)

If (temperatura is alerta2) and (oxigénio is alerta) and (pH is not letall) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is média) then (gqualidade is ruim) (1)
If (temperatura is alerta2) and (oxigénio is alerta) and (pH is not letal) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is baixa) then (gualidade is ruim) (1)
If (temperatura is alerta2) and (oxigénio is alerta) and (pH is not letal2) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is alta) then (qualidade is ruim) (1)

If (temperatura is alerta2) and (oxigénio is alerta) and (pH is not letal2) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is média) then (gqualidade is ruim) (1)
If (temperatura is alerta2) and (oxigénio is alerta) and (pH is not letal2) and (Amdnia is not letal) and (transparéncia is baixa) then (gualidade is ruim) (1)

Fonte: Autores.
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e Se temperatura letal, ou oxigénio letal, ou pH letal 1, ou amonia letal
o Qualidade péssima;
e Se temperatura letal, ou oxigénio letal, ou pH letal 2, ou amonia letal
o Qualidade péssima;
e Se temperatura ideal, e oxigénio ideal, e pH ideal, e amonia ideal e transparéncia alta
o Qualidade 6tima;
e Se temperatura ideal, e oxigénio ideal, e pH n&o letal 1, e amdnia nao letal, e
transparéncia alta, ou média, ou baixa
o Qualidade boa;
e Se temperatura ideal, e oxigénio ideal, e pH n&o letal 2, e amdnia nao letal, e
transparéncia alta, ou média, ou baixa
o Qualidade boa;
e Se temperatura alerta 1, e oxigénio alerta, e pH néo letal 1, e amoénia nao letal, e
transparéncia alta, ou média, ou baixa
o Qualidade ruim;
e Setemperatura alerta 1, e oxigénio alerta, e pH néo letal 2, e amonia néo letal, e
transparéncia alta, ou média, ou baixa
o Qualidade ruim;
e Se temperatura alerta 2, e oxigénio alerta, e pH néo letal 1, e aménia néo letal, e
transparéncia alta, ou média, ou baixa
o Qualidade ruim;
e Se temperatura alerta 2, e oxigénio alerta, e pH néo letal 2, e amo6nia nao letal, e
transparéncia alta, ou média, ou baixa

o Qualidade ruim;

Com o esquema montado e finalizado, foi possivel visualizar a superficie 3D das

variaveis de entrada e suas correlacoes, conforme FIGURAS 10 e 11.
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Figura 10: Superficies 3D — parte 01.
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Fonte: Autores.
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Figura 11: Superficie 3D — parte 02.
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Fonte: Autores.

Observa-se nos graficos das superficies de resposta do algoritmo gerado, FIGURAS
10 e 11, que, sempre que aparece qualquer confrontacdo com amonia, o eixo da qualidade sobe
para 50 pontos, como por exemplo as confrontagbes das variaveis temperatura x amonia,
oxigénio x amonia, pH x amdnia e aménia x transparéncia, indicando que € muito relevante que
se faca o controle rigido desta variavel, pois, pode ser mortal em elevadas concentragdes.

Ja no caso das confrontacGes entre as variaveis temperatura x oxigénio, temperatura x
PH e temperatura x transparéncia, podemos ver que a qualidade excursiona nas superficies até
0 patamar de 22 a 24 pontos, o que indica que a temperatura é uma variavel também importante
a ser considerada no controle mais rigido, porém depende de condicGes climaticas e é mais
dificil de ser controlada no reservatorio, que apresenta deriva térmica muito lenta, exigindo
investimentos muito grandes para a mitigacao, o que leva a procurar-se mitigar, por exemplo o
caso da variavel pH, da variavel oxigénio e da variavel transparéncia, mais economicamente
viaveis para o controle por meio do uso de produtos quimicos de controle de pH, oxigenadores
e elevacdo do fluxo de troca da agua do reservatorio para eliminar a transparéncia.

Observa-se que no caso das varidveis oxigénio x pH e oxigénio x transparéncia., 0
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destaque vai para o oxigénio que é um fator a ser controlado por meio de aeradores, pois, sua
faixa de interferéncia junto a qualidade gira por volta de 19,5 a 20 pontos.

Por fim, as variaveis pH x transparéncia., excursionaram a qualidade na faixa de 17,5
a 18 pontos, nos levando a interpretar que, tanto o pH quanto a transparéncia tém menor peso
na classificacao da qualidade da dgua, mas nem por isso podem deixar de ser controladas, sendo
a sugestdo para o controle quimico do pH e elevagdo do fluxo de troca da agua do reservatério
para eliminar a transparéncia.

Ainda é possivel destacar as importancias atribuidas pelo arranjo das regras para a
variavel pH por possuir dois status de letal, seguida depois pela variavel temperatura, pela
variavel oxigénio e pela variavel amdnia, com um status de letal cada, e por fim, a transparéncia,
que n&o tem status de letal, sendo esta, considerada aquela que menos impacta a qualidade da
agua no algoritmo construido.

Com toda a parametrizacdo das variaveis de entrada, de saida, com as superficies e
regras montadas, as FIGURAS 12, 13, 14 e 15 mostram a base da modelagem Fuzzy e a
inferéncia de Mamdani em acdo, nos seus respectivos resultados: qualidade péssima, qualidade

ruim, qualidade boa e qualidade 6tima.

Figura 12: Superficie de regras — qualidade péssima da agua.

temperatura=5 oxigénio =2 pH=1 Aménia=0.1 transparéncia = 180 qualidade = 17.4
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Fonte: Autores.

Como visualizado na coluna qualidade, a pontuagédo de 17.4 responde ao termo

linguistico “péssima qualidade da dgua”.



Figura 13: Superficie de regras — qualidade ruim da agua.

temperatura = 20 oxigénio =8 pH=5 Amonia=0.1 fransparéncia = 140 qualidade = 39.1
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A FIGURA 13 mostra, na coluna qualidade, a pontuacao de 39,1, que responde ao

Fonte: Autores.

termo linguistico “qualidade ruim da agua”.

Figura 14: Superficie de regras — qualidade boa da &gua.

temperatura = 27 oxigénio =6 pH=5 Amonia=0.3 ftransparéncia =140 qyajidacle = 58.8
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Fonte: Autores.
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Como visualizado na FIGURA 14, coluna qualidade, a pontuacdo de 58.8 responde ao

termo linguistico “boa qualidade da 4gua”.
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Figura 15: Superficie de regras — 6tima qualidade da agua.

temperatura = 27 oxigénio =6 pH=7 Amonia=0.3 transparéncia = 50 qualidade = 73
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Fonte: Autores.

E possivel observar na FIGURA 15 que, na coluna destinada a qualidade, o valor 73.0
representa o termo linguistico “o0tima qualidade da agua”.

Com a finalizacdo do algoritmo Fuzzy foi possivel observar que a qualidade da agua,
bem como suas muitas variaveis e status diferentes, podem gerar varios cenarios distintos, cada
qual com suas préprias caracteristicas, que, dentre os analisados nesse artigo, mostraram que,
dentro de 432 possiveis cenarios, apenas um deles foi considerado 6timo para a piscicultura da
espécie de peixe tropical Tilapia-do-Nilo.

4. Consideracéo Final

Com os resultados obtidos, foi possivel, neste artigo desenvolver um algoritmo a ser
futuramente embarcado em um aplicativo para celular com modelagem matematica Fuzzy, com
sistema de inferéncia de Mamdani para manejo e controle da qualidade da &gua em piscicultura
de Tilapias-do-Nilo, podendo posteriormente, ter sua logica e resultados repassadas para um
aplicativo movel especialista que sera disponibilizado a estes criadores, devido a sua
portabilidade para linguagem de programacéo, visto ter uma estrutura de regras, visando a
entrega de informagGes cientificas que podem colaborar com as melhores praticas de cultivo,
melhorando assim também, a producéo e a rentabilidade dos mesmos, por meio do suporte a

decisdo para os piscicultores.
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CAPITULO IV

Water Quality Monitor: Aplicativo movel especialista para analise da qualidade da agua

para piscicultura de Tilapia-do-Nilo

O CAPITULO 1V foi elaborado para demonstrar o processo de desenvolvimento do
aplicativo especialista construido durante a pesquisa. Com o algoritmo Fuzzy desenvolvido no
CAPITULO I, foi possivel portar este conhecimento para um APP desenvolvido na linguagem
Dart com framework Flutter, que auxilia os produtores, de uma maneira muito simples, a ter

suporte a decisdo sobre a qualidade da 4gua de seus criatorios.
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RESUMO

Com a capacidade de assegurar alimentacdo e fonte de renda para o planeta, a piscicultura e a
pesca, que ja sdo atividades muito exercidas em todo o mundo, seguem crescendo em todo o
globo. A qualidade da &gua para esse tipo de atividade é essencial. O controle de fatores
quimicos e fisicos da &gua podem garantir o sucesso ou ndo da criacdo. Muitas sdo as maneiras
de se analisar a qualidade da agua, porém, nem todas sdo simples ou de facil manejo. A
crescente utilizacdo de dispositivos mdveis vem buscando facilitar essa tarefa, colaborando
cada dia mais com essas e outras atividades. Visando corroborar com essa evolugéo, o aplicativo
“Water Quality Monitor” foi desenvolvido, com o objetivo de fornecer, de maneira simples,
facil e acessivel, informacdes relevantes sobre cenarios de qualidade da dgua para criacdo de
peixes da espécie tilapia-do-Nilo, em meio de criacdo de tanque-rede. A metodologia de
desenvolvimento do aplicativo se embasou na RUP, voltada a objetos dentro da programacéo e
estruturada por diagramas UML. O aplicativo final mostrou-se capaz de realizar os objetivos
de analise das variaveis ambientes de qualidade da agua.

Palavras Chave: Suporte a decisdo; Garantia da qualidade; Melhoria de processo produtivo;

Controle de criatorio; Melhoria da competitividade.



71

ABSTRACT

With the ability to secure food and a source of income for the planet, fish farming, and fishing,
already very popular activities around the world, continue to grow around the world. The quality
of the water for this type of activity is fundamental. The control of the chemical and physical
factors of the water can guarantee the success or not of the creation. There are many ways to
test water quality, however, not all of them are simple or easy to handle. The increasing use of
mobile devices has been seeking to facilitate this task, collaborating more and more with these
and other activities. To corroborate this evolution, the “Water Quality Monitor” application was
developed, with the aim of providing, in a simple, easy, and accessible way, relevant
information on water quality scenarios for the farming of Nile tilapia fish, in a net tank.
Medium. The application development methodology was based on the RUP, focused on objects
within programming and structured by UML diagrams. The final application proved to be

capable of meeting the objectives of analysis of the environmental variables of water quality.

Keywords: Decision support; Quality warranty; Production process improvement; Breeding

control; Improved competitiveness.

1. Introducéo

A piscicultura e a pesca sao atividades estratégicas, que, segundo a Organizacao das
Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO, agéncia da ONU), podem assegurar a
alimentacédo saudavel no planeta. Com capacidade de fornecer alimento de qualidade e geragédo
de renda (ONU, 2016).

A tilapia é uma das espécies de dgua doce mais criadas em cativeiro em todo o mundo,
sendo considera a mais importante, com destaque para a tilapia-do-Nilo, que é produzida em
mais de 100 paises, com uma producdo comercial anual superior a 1.300.00 toneladas
(EMATER-DF, 2009; COLECAO SENAR 208, 2018).

Para 0 sucesso na criacdo de qualquer que seja a espécie de peixe e em qualquer
sistema, se faz fundamental o atendimento a fatores fisicos e quimicos da 4gua (qualidade). E
dito que, criar peixes, antes de tudo, ¢ “criar agua” (CODEVASF, 2019).

Segundo Almeida (2012), uma das muitas formas de descrever a qualidade da agua é
relacionando, individualmente, todas as substancias contidas em uma amostra. Tal relacdo pode
gerar parametros comuns, como abranger parametros variados, dificultando a sua compreenséao.
Sendo uma das maneiras, a analise dos indices de qualidade da agua.

Sistemas especialistas (ou baseados em conhecimento), geralmente estdo associados
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com a inteligéncia artificial. S&o desenvolvidos com regras que reproduzem o conhecimento de
um perito (ou especialista) e utilizados para solucionar problemas especificos (NILSON, 1982).
Para os sistemas do tipo especialistas, a base do conhecimento ndo é apenas uma simples
colecdo de informacdes (dados com dados). Trata-se de uma base de regras e fatos, que
correspondem com o conhecimento dos especialistas, com o dominio sobre o tema (NILSON,
1982).
Segundo Mendes (1997), por tratar-se de um sistema dotado de inteligéncia e

conhecimento, os beneficios dos sistemas especialistas sdo varios:

» Estender as facilidades para tomada de decisGes para muitas pessoas;

» Melhorar a produtividade e desempenho dos seus usuarios;

» Reducéo do grau de dependéncia que as organiza¢fes mantém quando se veem

em situac0es criticas;

» Ferramentas adequadas para utilizacdo em treinamentos de grupos de pessoas.

Sdo muitos os fatores que contribuem para que os dispositivos moveis (tablets,
notebooks, smartphones, etc.), sejam cada vez mais utilizados. A reducédo do custo destes tipos
de equipamentos devido ao ganho de escala e pelas novas tecnologias, tornando-os populares e
acessiveis a todas as classes sociais € apenas um deles. Além disso, a necessidade de mobilidade
e conectividade necessarias na atualidade, s&o atendidas por eles (NETO, 2010).

Dentre os mais importantes, destaca-se 0 smartphone, que se popularizou a tal ponto
que, deixou de ser um artigo de luxo para caracterizar-se como necessidade basica da vida de
grande parte da populacdo. Em uma pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), foi constatado que 80,4% das familias brasileiras entrevistadas utilizam-se
de smartphones como principal meio de acesso a internet, ultrapassando a utilizacdo de
computadores, tablets, etc. (CETIC. BR, 2016 em FONSECA e ALENCAR, 2016).

O desenvolvimento de aplicativos mdveis tem facilitado o cotidiano de muitas pessoas,
proporcionando portabilidade e flexibilidade para uma grande gama de negocios: automacao
residencial, saide e bem-estar, armazenamento de informagdes em nuvem, expositor de
conhecimentos, etc. Tais caracteristicas sdo acompanhadas por uma crescente evolugdo no
numero de desenvolvimento de aplicativos moveis visando a solugdo (ou ao menos a
facilitacdo), dos problemas cotidianos (PORTO, 2012).

Metodologias de projetos sdo etapas bem definidas que “servem como guia” para o
desenvolvimento de softwares. Colaboram com o projeto em sua estruturagdo, mensuragéo,

controle e evolugdo. A metodologia Rational Unified Process (RUP) € interativa e pode ser
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adaptada para varios tipos de projetos. A RUP estrutura cada ciclo do desenvolvimento em
quatro fases, cada uma com seus milestones. Milestones séo indicadores de progresso, utilizado
para tomada de decisdo (KRUCHTEN, 2000).

Inicio: levantamento do escopo de desenvolvimento;
e Elaboracdo: planejamento das atividades e recursos;
e Construcdo: implementacao do software;

e Transicdo: passagem do produto desenvolvido, do programador para o usuario.

O Flutter iniciou-se como apenas um teste pela equipe da Google, que procurava um
novo modelo de compilacdo, mas rapida em comparacdo ao modelo atualmente utilizado
(IOPSCIENCE, 2020). Trata-se de um framework para desenvolvimento de aplicativos
multiplataforma e utiliza a linguagem de programacdo Dart, também criada pela Google
(OLIVEIRA, 2019).

A linguagem de programacéo Dart, inicialmente foi desenvolvida para a web, porém,
demonstrou-se uma 6tima ferramenta para desenvolvimento de aplicagdes em ambientes de alta
performance (DEVMEDIA, 2015). Suas principais caracteristicas sao:

» Baseada em compila¢des de cddigo JavaScript;
+ Estruturada em classes;

» Orientada a objetos;

+ Sintaxe baseada na linguagem C;

» Capaz de implementar herancas simples,

Segundo o site oficial do Flutter (disponivel em: https://flutter.dev), Flutter é o kit de
ferramentas de Interface de Usuario (IU) do Google para construcdo de aplicativos bonitos e
nativamente compilados para celular, web e desktop a partir de uma Unica base de cédigo.
Possui as seguintes caracteristicas:

» Desenvolvimento rapido;
» 1U expressiva e flexivel,

+ Desempenho nativo.

O desenvolvimento proposto nesse capitulo é de um aplicativo especialista para
dispositivos mdveis, capaz de receber dados sobre as principais variaveis ambiente que refletem
na qualidade da agua para piscicultura de Tilapias, interpreta-as e disponibiliza-las como

informacdes sobre esse cenario, armazenando essas analises e as disponibilizando para
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consultas futuras, ao mesmo tempo que seja de facil manuseio e interpretacdo e sem a

necessidades de requisitos altos de hardware.

1.1 Indices de qualidade da agua

O levantamento dos indices, varidveis e valores referéncia utilizados no
desenvolvimento do aplicativo especialista foram dados coletados na revisdo sistematica da
literatura de MASTELINI; MOLLO NETO (2022) e no CAPITULO | (Indicadores de
qualidade da agua para criacdo de tilapias-do-nilo em tanque-rede: uma revisdo das praticas de

analises de criacdo), desta dissertacéo.

1.2 Regras de negdcio

A formulacéo do aplicativo especialista segue o resultado da aplicacdo dos indices de
qualidade da agua na ferramenta matematica MatLab, aplicando a l6gica Fuzzy e o sistema de
inferéncia de Mamdani, conforme CAPITULO 1l (Control and management of water quality
for nile tilapia fish in net tanks based on fuzzy modeling), desta dissertacao.

2. Materiais e métodos

O desenvolvimento de um aplicativo (como qualquer software), exige a elaboracéo de
um projeto, contendo a definicdo de suas regras e funcionalidades. Esta secdo mostra como o
aplicativo especialista “Water Quality Monitor” foi desenvolvido, também demostrada na
FIGURA 1.
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Figura 1: Diagrama de fluxo desenvolvimento aplicativo.

Identificar Inst?Iar € Desenvolvimento G Banco
entidades do OHTUIEY do aplicativo Criar
> Ambiente de " 2 »| de Dados > |
Banco de : Water Quality SOFLit Interfaces
Dados Desen\/_olVlmemo Monitor" RQELIE
Android Studio
\ A
* Linguagem l
« Tabela DART « Interface
Analises * Framework Inicial
FLUTTER « Interface
Repositério
« Interface
Nova
Andlise
« Interface
Resultado
\ Andlise
«id

* nome
« temperatura
« oxigénio

- pH

« amoénia

« transparéncia

Fonte: Autores.
2.1 Arquitetura do sistema

Para a estruturacdo estatica e comportamental do aplicativo foram utilizados os
diagramas de Linguagem de Modelagem Unificada (UML), “Diagrama de Classe”, “Diagrama
de Caso e Uso” e “Diagrama de Sequéncia”. Segundo RUMBAUGH (2004), a UML ¢ uma
linguagem de modelagem visual, utilizada para especificar, visualizar, construir e documentar
sistemas.

Classes sdo representacOes digitais de objetos do mundo real, possuem atributos,
comportamentos e relacionamentos. A amostra de uma analise de agua e 0s seus parametros
sdo um exemplo de classe. Ap6s o0 projeto observou-se a necessidade de apenas uma classe para
atender as funcionalidades do sistema especialista “Water Quality Monitor”, representada na

FIGURA 2,
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Figura 2: Diagrama de classe (tabela “Analises”).

Andélises

+ id:integer = autoincrement; primary key
+ nome:date/time

+ temperatura:double

+ oxigenio:double

+ ph:double

+ amonia:double

+ transparencia:double

+ incluir()
+ consultar()
+ alterar()
+ excluir()

Fonte: Autores.

Conforme disposto no FIGURA 2, a tabela “Analises” ira conter todos os atributos

necessarios do aplicativo especialista, sendo eles:

ID: atributo do tipo numérico. Com autoincremento e classificado como chave
primaria da tabela (nunca se repete);

Nome: atributo do tipo date. Pensado para que cada anélise, além do seu ID
(que é oculto), tenha uma informacéo Unica visivel, para controle do usuério,
sendo assim, cada andlise terd salva em seu nome a data completa
(dd/mm/aaaa) e mais o horario 00:00;

Temperatura: atributo do tipo numérico. Campo que recebera o valor da
variavel temperatura da 4gua, podendo ser um valor inteiro ou real;

Oxigénio: atributo do tipo numérico. Campo que recebera o valor da variavel
oxigénio dissolvido da agua, podendo ser um valor inteiro ou real;

pH: atributo do tipo numérico. Campo que recebera o valor da variavel pH da
agua, podendo ser um valor inteiro ou real;

Aménia: atributo do tipo numérico. Campo que recebera o valor da variavel
amoOnia da agua, podendo ser um valor inteiro ou real;

Transparéncia: atributo do tipo numérico. Campo que recebera o valor da

variavel transparéncia da agua, podendo ser um valor inteiro ou real.

A tabela “Analises” também contém, em si, 0s métodos:

Incluir: sera possivel adicionar quantas analises se desejar;
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e Consultar: sera possivel consultar, a qualquer momento, analises ja realizadas;
e Alterar: sera possivel realizar a alteracGes de valores das variaveis ambientes;

e Excluir: sera possivel realizar a exclusao de andlises ja gravadas.

O “diagrama de caso e uso” e as suas descrigdes complementam a modelagem.
Representam o comportamento do sistema. Os procedimentos contidos na FIGURA 3 sdos 0s

mesmos disponiveis no aplicativo.

Figura 3: Diagrama de caso e uso — aplicativo “Water Quality Monitor”.

uc

<< include >> Criar Nova
= Anélise

Acessar Water
Quality Monitor

|
<< include >>

w Detalhes da
______ Andlise =iy
|

<< incllude >>
Usuario << include >> ;

{____J |

Editar Analise

Excluir Analise

Fonte: Autores.

Os “diagramas de sequéncia” demostram as solicitagdes e as respostas que cada
interface do aplicativo possui, facilitando o entendimento dos processos contidos no mesmo,
conforme FIGURAS 4,5 e 6.
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Figura 4: Diagrama de sequéncia — interface repositdrio.

<
Interface Interface Nova Banco de Dados
Resultado Andlise
Usuario Andlise |
o ] |
consultar andlise() ,_: : ’_L
I
buscar dados() | _
|
I
[ —— o — ] ———— —
|
|
O s s s g, o | e 2
| |
—— |
adicionar analise() J M)
i gravar dados()
I
I
I
I
I I
I I
o e, P s ===t ===t
I |
I | i
| | |
I i i
| | |
- | | |
| ] ]
Fonte: Autores.
Figura 5: Diagrama de sequéncia — interface nova analise.
Interface Nova Banco de Dados
\ Andlise
Usu:ario I
) I |
| ~L
adicionar analise() |
: gravar dados()
|
|
|
|
|
T e : ------------ -
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Fonte: Autores.
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Figura 6: Diagrama de sequéncia — interface resultado analise.

Banco de Dados Interface Nova
Andlise

Usuario

consultar andlise()

gravar dados()

Fonte: Autores

2.2 Banco de Dados

Bancos de dados consistem no relacionamento de multiplos armazenamentos, de
maneira estruturada e com informagdes de um determinado negécio, onde essas ndo se repetem
e ndo contenham valores nulos (SILBERSCHATZ, KORTH, SUDARSHAN, 2010).

Para o aplicativo “Water Quality Monitor”, o banco de dados foi criado seguindo a

estrutura do “diagrama de classe” acima descrito, a tabela com os atributos e métodos da
FIGURA 2.

2.3 Linguagem e plataforma de desenvolvimento

Para o processo de codificacdo do aplicativo foi realizada a instalacdo do ambiente de
desenvolvimento (IDE), Android Studio, versdo Chipmunk // 2021.2.1 (ferramenta oficial
GOOGLE), bem como a configuracdo da linguagem Dart e do framework Flutter.

O aplicativo especialista foi desenvolvido inteiramente na linguagem de programacéo
Dart em conjunto com o framework Flutter e alguns de seus pacotes de componentes e
ferramentas (dependéncias):

e SQFLite: banco de dados presente na propria linguagem de programacao, com
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compatibilidade com dispositivos moveis);
e INTL: componentes do tipo “slider”, barra de seleg¢ao para entrada de valores;

e CHARTS: componentes do tipo “grafico”, para exibi¢ao de informagoes.

2.4 Funcionalidades e interfaces graficas

A0 executar o aplicativo especialista “Water Quality Monitor”, o usuario acessara a
interface inicial da aplicacdo, contendo a logo e o0 nome do aplicativo, conforme FIGURA 7. A
interface inicial é programada com a funcionalidade “splash”, que automaticamente chamara a

préxima interface (repositorio), depois de passados seis segundos.

Figura 7: Interface inicial “Water Quality Monitor”.

)
L =gl

LA

WATER QUALITY MONITOR

FISH FARMING

Fonte: Autores.
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A interface repositorio € a home do aplicativo especialista, que “chama” todas as
funcBes da aplicacdo. E nesta interface que é possivel ter acesso a analises ja realizadas e/ou,
criar uma nova andlise. Suas funcgdes sdo disponibilizadas na FIGURA 8.

Figura 8: Interface repositorio “Water Quality Monitor”.
11:26 11:28

Repositdrio de Analises Repositério de Analises

analise
16/01/2023 11:28
+ detalhes...

Nenhuma anélise cadastrada.

Fonte: Autores.

As imagens da FIGURA 8 (a) e (b) mostram a interface repositério sem nenhuma
andlise cadastrada; b interface repositorio com andlises ja cadastradas. Em ambas é possivel
visualizar o botdo “+”, para a acao de adicionar uma nova analise.

Ao clicar sobre a opgdo “+”, a interface nova andlise serd chamada. Essa interface
necessita da interagdo do usuério, que deve entrar com os valores das varidveis ambientes da

agua (coletadas naquele momento). A entrada dos valores ¢ realizada por “sliders”, que sao
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barras deslizaveis (impedem a entrada de valores diferentes dos esperados). Cada variavel
possui o seu “slider”, que conta também com as informag6es de valores minimos e maximos

em suas extremidades. A FIGURA 9 demostra melhor a interface e suas opgoes.

FIGURA 9: Interface nova analise “Water Quality Monitor”.

11:26 f - I | 11:27 o= e

&< Andlise & Anidlise

Temperatura (°C) Temperatura (°C)
0.0 14.5

11:27

o= .
@ Andlise  mmm) m

Temperatura (°C) 4=

Para a medigao da temperatura, o
equipamento utilizado é o

termometro.
Oxigénio Dissolvido (mg/L) Oxigénio Dissolvido (mg/L)

0.0

pH
0.0

Amonia (mg/L)
0.0

Transparéncia (cm)

Amonia (mg/L)
0.7
" —

|

Transparéncia (cm)

Amonia (mg/L)
0.7

ﬁ_ 1

Transparéncia (cm)
200.0

0.0 200.0

Fonte: Autores.

As imagens da FIGURA 9 mostram as funcionalidades e op¢des da interface nova
andlise (a) mostra a interface assim que o usuario a acessa, nela, os valores das variaveis vém
por padrdo, zeradas; (b) mostra a interface que ja passou por interagdo do usuario, ao clicar e
deslizar os “sliders” ou barras, os valores sdo destacados no campo abaixo do nome da variavel;
¢ mostra um outro recurso dessa interface, ao clicar (e segurar), sobre 0 nome da variavel, uma
caixa de dialogo € exibida, informando qual ferramenta é utilizada para a coleta de dados sobre
aquela variavel. Em todas as imagens também € possivel observar o botao “gravar”. Ao acionar
esse botdo, o aplicativo salva os dados inseridos no banco de dados, gerando uma nova analise
que serd exibida na interface repositorio (FIGURA 8). O usuario também tem a opcéo de

retornar a interface repositdrio sem realizar o lancamento de uma nova analise, para isso, basta



83

clicar no icone com a “seta” voltar.

Posterior langamento de nova anélise (ou caso seja necessario consultar os resultados
de uma analise ja langada), o usuario pode acessa-la pela interface repositério (FIGURA 8),
clicando sobre a mesma, assim, a interface resultado analise sera “chamada”.

A interface resultado analise é onde os dados inseridos pelo usuario, que se encontram
salvos no banco de dados da aplicacdo, sdo confrontados com as regras obtidas no algoritmo do
CAPITULO Il (Control and management of water quality for nile tilapia fish in net tanks
based on fuzzy modeling) desta dissertacdo, e apresentadas ao usuario, também contém varios
funcbes e opcdes. O resumo das regras MatLab podem ser conferidas no QUADRO 1, em

sequéncia, € possivel ver a interface resultado anélise na FIGURA 11.

Quadro 1: Conjunto de regras MatLab para cenérios de qualidade da agua.

Regra Cenario

Se temperatura letal, ou oxigénio letal, ou ) o
. Qualidade Péssima
pH letal 1, ou amdnia letal.

Se temperatura letal, ou oxigénio letal, ou ) o
. Qualidade Pessima
pH letal 1, ou amdnia letal.

Se temperatura ideal, e oxigénio ideal, e pH ) -
] L o Qualidade Otima
ideal, e amonia ideal e transparéncia alta.

Se temperatura ideal, e oxigénio ideal, e pH
nao letal 1, e aménia néo letal, e Qualidade Boa

transparéncia alta, ou média, ou baixa.

Se temperatura ideal, e oxigénio ideal, e pH
nao letal 2, e aménia ndo letal, e Qualidade Boa

transparéncia alta, ou média, ou baixa.

Se temperatura alerta 1, e oxigénio alerta, e
pH néo letal 1, e aménia néo letal, e Qualidade Ruim

transparéncia alta, ou média, ou baixa.

Se temperatura alerta 1, e oxigénio alerta, e
pH néo letal 2, e amonia néo letal, e Qualidade Ruim

transparéncia alta, ou média, ou baixa.

Se temperatura alerta 2, e oxigénio alerta, e ) )
N L Qualidade Ruim
pH ndo letal 1, e amonia néo letal, e




transparéncia alta, ou média, ou baixa.

Se temperatura alerta 2, e oxigénio alerta, e ) )
Qualidade Ruim

pH néo letal 2, e aménia nao letal, e

Fonte: Autores.

FIGURA 11: Interface resultado analise “Water Quality Monitor”.

11:27 [ 11:28 11:27
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X . aquecer a 4gua com auxilio de
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Recomendagéao Temperatura: a |
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Oxigénio Dissolvido (mg/L) : 5.0 Recomendag&o Oxigénio Dissolvido: a
variavel oxigénio dissolvido estd em

10 estado IDEAL.
Legenda Temperatura

| | pH: 8.0
Recomendacao Temperatura: a o

1] @] < 1]}

11:28

¢« Detalhes da... ¢« Detalhes da ... @
pH: 8.0
, N N

Legenda Aménia

Recomendagao Amonia: a variavel
amonia esta em estado LETAL (muito
alta). E possivel reduzir a aménia da dgua
com higienizagao e limpeza frequénte.

Transparéncia (cm) : 200.0

240 1
220

200
Legenda pH 180

160
Recomendagao pH: a variavel pH esta em 140 1

estado IDEAL. 120
100

80
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1 " 40
20
0+
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1l @]
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Fonte: Autores.




85

As imagens da FIGURA 11 (a), (b), (c). (d) e (e), exibem ao usuario um resumo sobre
a qualidade do cenario da 4gua daquela analise (escolhida na interface repositorio), trazendo no
inicio, a variavel de saida (péssimo; ruim; bom. 6timo), varidveis resultantes do algoritmo
MatLab, que refletem diretamente com os valores relacionados das variaveis temperatura,
oxigénio dissolvido, pH, amdnia e transparéncia.

O aplicativo entrega ao usuario também, informacges sobre cada variavel, qual o status
de cada uma e em alguns casos, agdes que podem colaborar para o controle daquela variavel,
junto com graficos, que mostram o valor da varidvel (inserida naquela analise) e os valores de
seus status (letal, alerta e ideal).

Na imagem b € possivel notar que o aplicativo possui a funcdo de gréfico interativo,
ao clicar (e segurar) sobre a coluna desejada (em qualquer coluna e gréfico), 0 mesmo exibira
informacdes sobre aquele status (referéncia), para que o usudrio tenha conhecimento destes. A
interface resultado analise também conta com a opc¢do de voltar para a interface repositorio
(FIGURA 8), icone “setinha”; editar analise (interface nova analise, FIGURA 9), que ir4
sobrescrever os dados salvos daquela analise no banco de dados e a opgdo deletar anélise, que
ird excluir permanentemente aquela analise do banco de dados.

Os status resultantes dos cenarios de qualidade da agua do aplicativo “Water Quality
Monitor” seguem 0 QUADRO 2 abaixo:

Quadro 2: Status de cenarios de qualidade da agua.

Cenarios

Qualidade Péssima
Qualidade Ruim
Qualidade Boa
Qualidade Otima

Fonte: Autores.

2.5 Configuragdes Minimas

Com o término no desenvolvimento do aplicativo especialista foi possivel testa-lo
quanto a sua otimizagdo, utilizando-o em dispositivos diferentes (entre smartphones e tablets),
onde foi possivel comprovar uma utilizacdo satisfatério em configuragdes ja abaixo das
atualmente encontradas em mercado. Com isso, 0 QUADRO 3 abaixo visa disponibilizar as
configuracGes minimas recomendadas de dispositivos mdveis para o correto funcionamento

do aplicativo “Water Quality Monitor”.
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Quadro 3: Configuragfes minimas.

Versao Android OS: | 9.0 (Pie)
Memoéria RAM: 1GB
Armazenamento: 16GB
Tamanho Tela: 4.7

Fonte: Autores.

3. Resultados e discussdes

3.1 Estudo de caso — Nova Anélise

Para a realizacdo dos testes no aplicativo especialista “Water Quality Monitor”, foi
adicionada uma nova analise e inseridos os valores para as varidveis ambiente (temperatura,
oxigénio dissolvido, pH, aménia e transparéncia), respeitando os valores limites levantados na
revisao sistematica da literatura, em MASTELINI, MOLLO NETO (2022), e que receberdo as
regras formuladas na ferramenta MatLab (CAPITULO I11 - Controle e manejo da qualidade da
agua para piscicultura de tilapias-do-Nilo em tanques-rede embasado em modelagem Fuzzy).

As sequéncias de processos e os valores langados neste teste seguem as informacoes
da FIGURA 12 e do QUADRO 4.

Figura 12: Processos do aplicativo.

Clicar na
opgao "+"
Acessar o ou, "nova Gravar
aplicativo analise" analise
Navegar Inserir os Consultar
na valores detalhes
interface das da analise
repositorio variaveis

Fonte: Autores.
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Quadro 4: Valores varidveis ambiente.

Nova Andlise

Temperatura 26

Oxigénio Dissolvido | 5

pH 4.5
Amonia 0.2
Transparéncia 158

Fonte: Autores.

3.2 Teste do aplicativo

O primeiro passo ¢ abrir o aplicativo “Water Quality Monitor” ¢ aguardar o
carregamento da interface repositorio (onde todas as analises se encontram), posteriormente,

selecionar a op¢do “+” (nova andlise), conforme FIGURA 13.

Figura 13: Teste do aplicativo — parte 01.
@

Repositorio de Analises

analise 13/01/2023
01:55

+ detalhes...

Fonte: Autores.
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Ao acionar a opcdo da FIGURA 13, a interface “nova analise” sera exibida. Nesta
etapa serdo inseridos os valores classificados no QUADRO 2. Finalizando o processo de entrada
dos dados, a opgdo “gravar” deve ser acionado, para salvar a andlise no banco de dados e

retornar (automaticamente para a interface repositorio), conforme FIGURA 14 e 15.

Figura 14: Teste do aplicativo — parte 02.

L X i
&  Analise ‘

Temperatura (°C)
26.0

Oxigénio Dissolvido (mg/L)
5.0

pH
4.5

Amonia (mg/L)
0.2

L e ————————

Transparéncia (cm)
158.0

Fonte: Autores.
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Figura 15: Teste do aplicativo — parte 03.
@

Repositorio de Analises

analise 20/01/2023
12:55

+ detalhes...

Fonte: Autores.

Caso 0 processo anterior ocorra bem, a analise recém inserida sera exibida na interface
repositorio (a lista é decrescente, ou seja, a Ultima andlise incluida sera exibida em primeiro),
conforme FIGURA 15.

Para consultar a analise (seja a ultima inserida ou qualquer outra salva no banco de
dados do aplicativo), basta clicar sobre a analise desejada que o aplicativo ira fazer a chamada

da interface resultado anélise, que trara as informaces referentes ao cenario da qualidade da
agua e suas variaveis, exibidas na FIGURA 16.
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Figura 16: Teste do aplicativo — parte 04.
@

&  Detalhes da Analise

20/01/2023 12:55
Qualidade da Agua: Boa 4mll

O cenario de qualidade da agua desta
andlise encontra-se com classificagao
BOA! Alguma(as) variavel(eis) com
status IDEAL, porém, outra(as), com
status ALERTA. E recomendado o
acompanhamento de um especialista
em piscicultura (Biélogo e/ou
Zootecnista).

Temperatura (°C) : 26.0

40 -

Legenda Temperatura

Recomendacao Temperatura: a variavel

Fonte: Autores.

E possivel visualizar pela FIGURA 16 que o resultado do cenario de qualidade da 4gua
da andlise criada para o teste foi considerado pelo algoritmo como Boa. A interface resultado

andlise tras, além da situacdo do cenario inserido, informacGes relevantes do contexto como um
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todo e também das variaveis individuais, como o status que cada variavel se encontra (naquela

andlise), os possiveis status que cada varidvel pode possuir dentro do aplicativo (juntamente

com seus valores de referéncia) e como podem ser tratadas, caso necessario. Para a visualizagéo,
basta “rolar” a tela, conforme FIGURA 17.

Figura 17: Teste do aplicativo — parte 05.

e
& Detalhes da Andlise VA |

Recomendacao Temperatura: a variavel
temperatura esta em estado IDEAL.

Oxigénio Dissolvido (mg/L) : 5.0

Legenda Oxigénio Dissolvido

Recomendagao Oxigénio Dissolvido: a
variavel oxigénio dissolvido esta em estado
IDEAL.

pH: 4.5

Detalhes da Andlise /'
Legenda Oxigénio Dissolvido
Recomendagao Oxigénio Dissolvido: a
variavel oxigénio dissolvido esta em estado

IDEAL.

pH: 4.5

=
Letal2

Legenda pH

Recomendagao pH: a variavel pH esta em
estado ALERTA (abaixo do ideal). E possivel
aumentar o pH da agua utilizando
bicarbonato de sédio.

Aménia (mg/L) : 0.2
1

@

P s

&  Detalhes da Anélise V4

- =
Legenda Temperatura

Recomendacgao Temperatura: a varidvel
temperatura esta em estado IDEAL

Oxigénio Dissolvido (mg/L) : 5.0

10

Legenda Oxigénio Dissolvido

Recomendagao Oxigénio Dissolvido: a
variavel oxigénio dissolvido esta em estado
IDEAL.

pH: 4.5
10

(b)
@«
& Detalhes da Analise 7

Amonia (mg/L) : 0.2

1

0.8 |

Legenda Amonia

Recomendagao Amonia: a variavel amoénia
estd em estado ALERTA (muito baixa). O valor
da varidvel amonia no estado ALERTA nao
sinaliza um problema, porém, pode indicar
que existe pouca ou quase nenhuma vida no
ambiente

Transparéncia (cm) : 158.0

240
220
200 |
180
160 1
140 4

(e)

Fonte: Autores.

®:
&  Detalhes da Andlise

pH: 4.5

Legenda pH
Recomendagao pH: a variavel pH estd em
estado ALERTA (abaixo do ideal). E possivel
aumentar o pH da agua utilizando
bicarbonato de sédio.
Aménia (mg/L) : 0.2
1
0.8

0.6

0.4

& Detalhes da Andlise

Legenda Amonia

Recomendagd@o Amaonia: a variavel amonia
esta em estado ALERTA (muito baixa). O valor
da varidvel aménia no estado ALERTA nédo
sinaliza um problema, porém, pode indicar
que existe pouca ou quase nenhuma vida no
ambiente.

Transparéncia (cm) : 158.0

240 ]
220
200 +
180
160 |
140
120 1
100 }

80

60

40 4

20 }

0

Legenda Transparéncia

Recomendagdo Transparéncia: a variavel
transparéncia esta MEDIA. Procure verificar a
turbidez da dgua e a higienizagao do local.



92

4. Consideracdes Finais

O aplicativo especialista “Water Quality Monitor” demonstrou-se funcional e capaz
de entregar o que foi proposto em seu objetivo principal, informacGes répidas e de qualidade a
respeito dos cendrios de qualidade da agua com suas principais variaveis ambiente.
Confirmando que a utilizacdo de tecnologias como um software, junto ao conhecimento de
especialistas, pode corroborar para uma melhora nos processos de analise e planejamento
ajudando o criado na tomada de decisdes. Além disso, tem facil utilizacdo, ndo necessita de
hardware potente e pode ser utilizado em campo, por se tratar de um aplicativo movel e sem a
necessidade de conexao com a internet.

Melhorias de processos e inclusdo de novas funcionalidades sdo previstas em
pesquisas futuras ao aplicativo especialista, incorporando novas possibilidade de anélises.

Foi realizado processo de registro do aplicativo “Water Quality Monitor” junto ao
INPI.
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O APP foi encaminhado ao INPI na data de 16/11/2022, por meio da Agencia de
Inovacdo da UNESP (AUIN) e aguarda a emisséo do registro final pelo governo federal.

A documentacdo comprobatoria de submisséo de registro é disponibilizada abaixo.
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Alterar Servigo 4196 » 22C1084 - WATER QUALITY MONITOR - FISH FARMING (Faculdade)
4 Basico
Tipo de Servico

Comunicagdo de Inven¢do
Cédigo
22C1084 - WATER QUALITY MONITOR - FISH FARMING

Titulo

WATER QUALITY MONITOR - FISH FARMING

Campus
Faculdade ==
aF lario de C icagdo de Invengao

Comunique sua invencao: o inicio do processo de protecao da sua tecnologia comeca com o preenchimento completo do presente formulario eletrnico.
Preencha os campos deinformacoes de forma clara, detalhada, completa e objetiva.
Formulariosincompletos ou com informagdes insuficientes serao devolvidos ao pesquisador para complementacao, o que pode gerar retrabalho e atrasar o processo de

protecao da tecnologia.

Por isso, leia atentamente as instrucoes de preenchimento abaixo de cada campo e descreva com riqueza de detalhes asinform agoes solicitadas.

Caberessaltar que todas asinformacoes recebidas via Comunicacao de Invencao sao tratadas com sigilo e confidendialidade.

Ao final do preenchim ento do form ulario, insira os anexos necessérios na secao "ANEXOS", nas pastas relacionadas ao topico do anexo.

Para gravar o form ulario como rascunho e terminar o preenchimento mais tarde, clique em "GRAVAR" na barra de ferramentas na parte superior esquerda da sua tela.
Para finalizar o formulario e submeté-lo & AUIN, clique em "LIBERAR PARAPROCESSAMENTO" na barra de ferram entas na parte superior esquerda da sua tela.

Para maiores informagdes sobre o preenchimento, acesse o tutorial na pagina da AUIN: https://auin.unesp.br/comunicacacinvencao/ (4'

Solicitagdo Concluida Andlise Formal Analise Técnica Preparacgo para Registro Registro INPI

Modalidade da Comunicaggo de Invengao

Patente X
© Programade Computador

Inovagdo Social

Outros

AreadeAplicacio

Tecnologia da Informagao e Comunicagdo Alimentos Agricultura e Sadde Animal Engenharia e Instrumentagdo

4 Dados doRequisitante

Nome Completo

Mario Mollo Neto

Telefone

(14) 99169-4600 A

Favor preencher com apenas niimeros.
Este campo nao aceita caracteres.

E-mail
&  mario.mollo@unesp.br 4

Area de Pesquisa

Engenharia de Biossistemas e TICs

https://auin.zhenit.com br/classic/project.asp?action=edit&project=4196 1/5
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4 Relagao de Inventores

Inventores Participantes

Linha | Nome CPF Profissio Instituicio  ORCID Contribiilgsc’ | Participaciel | CnOErSS°
Completo Completo
1 Vinicius 230.289.658-  Professor UNIFAI - https://orcid.org/0000- Concepgdo, 50% Avenida
Mastelini 01 Universitario  Centro 0002-1009-4501 Modelageme Ipiranga, n 350,
Universitario Codificagao do Jamil de Lima,
de sistema Adamantina -
Adamantina SP
2 Mario 124.345.428-  Professor UNESP https://orcid.org/0000- Orientagdo, 50% Rua
Mollo Neto 83 Universitario 0002-8341-4190 Concepgao, Desembargador
Revisdo e Anténio
Validagao Rodrigues
Porto, 30 -
Jardim
Morumbi,
Tupa/sP

Adicionar informacoes cadastrais de todos osinventores participantes da propriedade intelectual gerada.
EM CONTRIBUICAO: Descreva aimportancia da contribuigao dada pelo inventor no desenvolvimento da tecnologia.
EM PARTICIPAGAO: Indique em termos percentuais a parcela de participagao do inventor na tecnologia,

4 Programa de Computador
4 Criacao e Divulgagao doPrograma de Computador

Datade Criagao

01/03/2021

Indique a data de criacao do programa de computador.
Divulgacao

29/08/2022

Indique a data da primeira utilizacao do Programa de Computador ou de sua colocagao a disposi¢ao de terceiros.

4 Caracterizagao do Programa de Computador

CODIGO FONTE - Anexe acima, na secao "Entradas e Saidas", um arquivo editével aberto contendo o codigo fonte com pleto do programa de computador desenvolvido.

Histdrico de Desenvolvimento

0 processo de desenvolvimento teve inicio em marco de 2021, com a aprovagao e acesso como aluno regular da Pés-Graduagio em Agronegécio e

Desenvolvimento na UNESP de Tupa. O desenvolvimento, a pesquisa dos dados e os testes foram realizados em lugar proprio e particular. O
ambiente de desenvolvimento integrado utilizado foi 0 Android Studio, ferramenta de Google, que possibilita a programacéo e a compilacao
também para outras plataformas. O cédigo final foi escrito em linguagem de programacéo Darte o kit de desenvolvimento de interfaces Flutter.

Relate o historico do desenvolvimento do programa de computador, incluindo testes realizados e/ou program ados.

Descrigao Detalhada

CEP

17800-
000

17607-
550

Este aplicativo é modelado com a insercdo de um algoritmo que utiliza Inteligéncia Artificial, baseado em légica Fuzzy com sistema de inferéncia de

Mamdani, bem como, dotado de dados especialistas sobre as principais variaveis que refletem na qualidade da agua para criagdo da espécie de
peixe Tilapia-do-Nilo. O aplicativo visa analisar cenarios de qualidade da agua em tanques-redes, com a inser¢do manual dos valores de cada

varidvel (temperatura, oxigénio dissolvido, pH,aménia e transparéncia), que serdo cruzados, retorando a qualidade atual do cendrio em que a agua

se encontra naquele momento (péssima, rium, boa e 6tima). Um repositério (com dados salvos nos proprios dispositivos mdveis), armazena e
disponibiliza os cenarios ja inseridos, explicando os valores de cada varidvel, seus limites e maneiras de adaptacdo e correcdo.

Descreva de forma detalhada as funcionalidades e aplicagoes do programa de computador.
Derivagoes

0 aplicativo desenvolvido ndo possuir e/ou nao buscou derivages de nenhum outro sistema.

Indique se o programa de computador consiste de modificacoes ou derivacoes de outro programa original. Caso o programa de computador desenvolvido seja uma
modificacao ou derivacao tecnoldgica de programa original de titularidade de terceiros, nomear o referido programa original.

https://auin.zhenit.com br/classic/project.asp?action=edit&project=4196
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Linguagens Utilizadas

DarteFlutter.
Indique ao menos uma linguagem de programacao utilizada no desenvolvimento do programa de com putador.
Campos de Aplicagao

AG10; AG12; BLO1; ELOI; FQO4;INO2; IFOT; IF10; MTO1 ; MTO6; MAO4.

Indique os campos de aplicagao do program a de computador com base na lista determinada pelo INPI, disponivel neste link:
Programas de Computador - Campo de aplicacdo (4

Tipos de Programas

GI01 ;G106 ; FAOL; FAO4; SMOL ; 1A01 ; IA02 ; IT02; ATO6 ; UTO1; APO1; APO3; TCOL .

Indique os tipos do programa de computador com base na lista determinada pelo INPI, disponivel neste link:
Programas de Computador - Tipos de programas (4

Codigo Fonte

codigo_fonte.docx Remover X &

4 Parcerias

Parceiros

Nao houve parceria com outras institui¢des para o desenvolvimento.

Houve o envolvimento/parceria de outra instituicao para desenvolvimento da tecnologia? Se sim, informar nom e e dados para contato.

Formalizagao da Parceria
Nzo existe instrumento legal (contrato ou similar) acordado com nenhuma instituicdo que defina direitos e deveres em matéria de propriedade
intelectual, relativos a tecnologia apresentada.

Existe algum instrumento legal (contrato ou similar) acordado com alguma instituicao parceira que defina direitos e deveres em matéria de propriedade intelectual, relativos a
tecnologia? O Contrato foi feito via Fundagao de Apoio da Universidade?

Fomento

Nao foi obtido fomento de nenhuma agéncia para o desenvolvimento da presente tecnologia.

Existem 6rgaos de fomento (CAPES, FAPESP, entre outros) ou fundos de apoio envolvidos? Caso afirmativo, indique quais, o nimero do processo e docum entos correspondentes.

4 Autorizagdes
AutorizagOes Prévias
N&o houve a necessidade de autorizagdo obtida junto a drgdos da Universidade ou instancias governamentais, como comités de ética e 6rgdos
reguladores, para a realizagdo das atividades relacionadas ao desenvolvimento da tecnologia apresentada.
Hé autorizacao obtida junto a 6rgaos da Universidade ou instancias governamentais, como comités de ética e 6rgaos reguladores, para a realizacdo das atividades relacionadas
ao desenvolvimento da tecnologia?

Autorizagoes Comerciais

Atecnologia desenvolvida ndo demanda nenhuma autorizagdo legal.

Quais as autorizacoes legais exigidas para que a tecnologia seja comercializada? Exemplos: autorizagdes junto a ANVISA, INMETRO, agéndas reguladoras, entre outros,
Patriménio Genético

A tecnologia desenvolvida, ndo envolve o uso de organismo ou parte de organismo proveniente da fauna e/ou da flora brasileira ou advém do uso de
conhecimento tradicional de povos da cultura brasileira. Também ndo houve acesso ao patriménio genético nacional.

A tecnologia envolve o uso de organismo ou parte de organism o proveniente da fauna efou da flora brasileira ou advém do uso de conhecimento tradicional de povos da cultura
brasileira? Houve acesso ao patrimdnio genético nacional? Caso afirmativo, anexar e num erar o documento comprobatorio de cadastro positivo junto ao SISGEN. Acessar
maioresinformacoes no site da PROPe-bio:

https: //www2.unesp.br/portal#!/prope /apoio-ao-pesquisador/prope-bio/ (4

https://auin.zhenit.com br/classic/project.asp?action=edit&project=4196
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4 Viabilidade de Comercializacao

Intengdo do Pesquisador

Aintencdo dos pesquisadores neste desenvolvimento estd focada na ampliagao do controle do processo de criagao de tildpias em tanques rede de
forma a ampliar a qualidade do criatério e ampliar a lucratividade dos piscicultores.

Qual aintengao dos pesquisadores no desenvolvimento dessa tecnologia?
Estagio de Desenvolvimento

0 desenvolvimento pode ser caracterizado como finalizado no TRL/MRL5: Com a capacidade de produzir protétipo do componente do produto,a
caminho da finalizagdo do TRL/MRL 6: TRL/MRL 6: Onde a tecnologia desenvolvidaja constitui um protétipo totalmente funcionalou modelo
representacional, sendo demonstrado em ambiente operacional.

Qual o estagio de desenvolvim ento de sua tecnologia, tendo em vista a aplicagao comerdial visada? Justifique descrevendo os eventos e atividades realizados até o momento.
Continuidade do Desenvolvimento

Pretende-se trabalhar para o avanco do nivel de maturidade do projeto, evoluindo do protétipo totalmente funcional (TRL/MRL 6) para o nivel TRL/MRL
8 Onde a tecnologia podera ser testada e qualificada para ambien te real, demonstrando estar pronta para serimplementada junto aos produtores.

Quais as etapas faltantes para o desenvolvim ento desta tecnologia, tendo em vista a aplicacao comercial visada? Enecessério/desejavel a participagao de alguma outra
instituicao de pesquisa para este desenvolvimento?

Comparagdo com Concorrentes

Hé um concorrente identificado, o aplicativo e-IQUAS, que foi desenvolvido no &mbito do Niicleo de Software Livre (NUSOL) do Grupo de Pesquisa e
Extensdo em Informatica, Educag@o e Sociedade - Onda Digital da Universidade Federal da Bahia, e foi disponibilizado na rede mundial de
computadores com apoio institucional da superintendéncia de tecnologia da informac@o (STI) da mesma universidade. O aplicativo pode ser acessado
diretamente no seu endereco web (www.eiquas.ufba. br). Ha diferenca de objetivo da aplicagdo, sendo o e-IQUAS focado a identificar a qualidade da
agua de mananciais superficiais e subterrdneos. Ja no caso do app apresentado nesta pesquisa, 0 WATER QUALITY MONITOR - FISH FARMING tem seu
foco na supervisdo da qualidade da dgua em criatérios de Tilapias em tanques rede, de forma a alavancar a qualidade da produgao eampliar os
retornos financeiros para os piscicultores.

Compare a presente tecnologia com as solugdes com erciais atualmente encontradas no mercado. Especifique qual o diferencial da tecnologia em termos de eficiéncia,
produtividade, custo, qualidade, impacto ambiental, entre outros.

Mercado Alvo

Todos os piscicultores que trabalham com a criagdo de tilapias em tanques rede, seja no pais ou no exterior.

Quais os potenciais mercados consumidores (usuarios diretos) da tecnologia? Em quais paises ou regides estao localizados?
Analises de Mercado

No foi realizada, ainda, andlise de mercado da tecnologia

Foi realizada analise de mercado da tecnologia (custos, possivel retorno, valor da tecnologia etc.)?
Parceiros Interessados

Ademanda para a criagao deste sistema partiu de uma reunido coma associagao de piscicultura do estado de Sao Paulo que tem interesseem
aprimorar as potencialidades de seus associados. Nao foram identificadas até o momento outras empresas interessadas na tecno logia.

Existem instituicoes (empresas privadas, governo ou terceiro setor) ja interessadas na tecnologia?
Parceiros em Potencial

Ainda nao foram identificados parceiros em potencial.

Quais parceiros (empresas privadas, governo ou terceiro setor) teriam interesse em colaborar no desenvolvimento da tecnologia (da escala laboratorial para industrial)?
Investimento Realizado

R$ 15.000,00 (Cinco mil Reais) em recursos proprios para aquisicao dos equipamentos, configuracdo de ambiente de desenvolvimento e didrias.

Especifique o investimento total realizado no desenvolvimento da tecnologia até o momento.
Disponibilidade do Pesquisador

Ha disponibilidade a ser definida com a anuéncia da universidade considerando o regime RDIDP de um dos pesquisadores.

Qual a disponibilidade do grupo de pesquisa para participar do processo de transferéncia de conhecimento junto a possiveis instituices interessadas na exploragao da
tecnologia?

https://auin.zhenit.com br/classic/project.asp?action=edit&project=4196 4/5
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Até 0 momento ndo hd este interesse de montar uma empresa para explorar comercialmente essa tecnologia.

Existeinteresse de algum dos criadores em m ontar uma empresa para explorar comercialm ente essa tecnologia?

Inovagao Social

0 presente desenvolvimento ndo constitui tecnologia social, pois, demanda o investimento em um registro do Software e é de aplicabilidade mais

complexa.

A tecnologia apresenta algum tipo deimpacto social? Acessar maiores informacoes sobre Inovacao Social no site da AUIN:

https://auin.unesp.br/inovacaosocial/ (£

4 Documentos

a

D Nome Marcadores
26235 codigo_fonte.docx
26236 telas_app.docx

Linhas:1-2/2

Incluido por Mario Mollo Neto em 10/11/2022 09:20

https://auin.zhenit.com br/classic/project.asp?action=edit&project=4196

Tamanho Gravadoem Gravado por
60,88 KB 16/11/2022 1438 Mario Mollo Neto

22753 KB 16/11/202215:56 Mario Mollo Neto

Gravado por Mario Mollo Neto em 16/11/2022 14:41
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3 DISCUSSAO GERAL DOS RESULTADOS

Ap0s a conclusdo dos quatro capitulos que compdem a dissertacao foi possivel obter
uma visdo mais abrangente sobre o papel que cada um dos artigos gerados teve dentro do
contexto visado inicialmente.

Os resultados e consideracBes finais de cada um dos capitulos permitiu um
conhecimento mais aprofundado sobre o estado da arte do tema, com a revisdo sistematica da
literatura do CAPITULO 1, onde foi possivel conhecer das muitas existentes, as principais
variaveis ambiente e seus respectivos valores, que contribuem para melhor qualidade da agua;
ajudou a entender a forma de organizacdo desta cadeia produtiva no Estado de Séo Paulo, com
0 CAPITULO II, que mostrou a existéncia de uma associacio, mas que ainda possui espago
para melhorias para sua evolucdo; permitiu, com posse de informacdes relevantes sobre as
variaveis que refletem na qualidade positiva e negativa da 4gua, a construcdo de um algoritmo
de inteligéncia artificial Fuzzy, no CAPITULO IlIl, gerando a base para a modelagem, a
codificagdo e a validagdo do aplicativo especialista “Water Quality Monitor”, no CAPITULO
IV, 0 que culminou na solicitacdo de registro do APP junto ao Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI).

Durante a realizacdo da pesquisa alguns eventuais pontos dificultaram a obtencédo de
dados, como por exemplo, os questionarios enviados a associacdo e seus associados (que
solicitaram o ndo compartilhamento de nomes e/ou marcas); a elevada quantidade de variaveis
que contribuem positivamente e negativamente na qualidade da agua (0 que necessitou um
analise mais profunda a fim de se identificar as principais) e por fim o desenvolvimento do
aplicativo especialista, ndo pelo fato de sua codificagdo, mas sim por questdes estéticas de
interface e interacdo, que necessitou se adequar a usabilidade de usuarios talvez ndo tdo
acostumados com este tipo de tecnologia.

A experiéncia final com a realizacdo da pesquisa para 0 mestrado foi exponencial,
tanto pessoal quanto profissional. O ganho de conhecimento obtido ap6s todas as etapas
mostrou que ndo ha limites para o conhecimento e que, nunca é possivel conhecer tudo sobre
determinado assunto, mas sempre € possivel aprender um pouco mais sobre ele.

A pesquisa pode, ainda, contribuir diretamente com a sociedade, pois atende a Agenda
2030 da ONU, refletindo diretamente sobre os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, mais

especificamente sobre os ODS 2: Fome Zero e Agricultura Sustentavel e 14: Vida na Agua.
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4 CONCLUSOES FINAIS

De facil utilizagdo, com interfaces amigéaveis e uma boa interacdo, o aplicativo
especialista “Water Quality Monitor” se demonstrou uma ferramenta funcional, entregando
informacdes relevantes e de qualidade para seus usuarios, sobre analises de cenérios da
qualidade da agua para piscicultura e detalhes individuais de cada uma das variaveis que a
aplicacdo considera. Tudo isso, sem a necessidade de um hardware robusto e/ou com acesso a
internet, e com a possibilidade da mobilidade.

Contribuindo com a identificacdo e descrevendo as caracteristicas das variaveis que
refletem na qualidade da &gua para a criacdo de tilapias-do-Nilo, ndo s6 quanto a valores
positivos, mas também de alerta, a revisdo sistematica da literatura (CAPITULO 1), também
colaborou com informacdes e detalhes cobre a estrutura basica e diferencial entre os métodos
de criacdo em tanque-rede e tanques escavados.

Munido de dados e informacdes oriundas da revisdo sistematica da literatura, foi
possivel a aplicacdo de métodos matematicos, como a l6gica Fuzzy e o sistema de inferéncia de
Mamdani na ferramenta MatLab, recebendo os valores das varidveis de entrada e aplicando-se
regras a estas, que por fim, entregaram valores descritivos de varidveis de saida, possibilitando
a leitura do cenario de qualidade da a4gua daquela analise. Criando assim, como resultado, o
algoritmo que foi embarcado no aplicativo especialista desenvolvido, “Water Quality Monitor”.

Conclui-se que a pesquisa conseguiu atingir, comprovadamente, todos os objetivos
inicialmente definidos, o principal: desenvolvimento de um sistema especialista capaz de
realizar analise da qualidade da agua utilizando sistemas matematicos; e os especificos: coletar
indicadores que refletem na qualidade da 4gua para a criacdo de tilapias-do-Nilo em método de
criacdo tanque-rede e aplicar a elas os principios da légica Fuzzy e do sistema de inferéncia de
Mamdani.
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APENDICES

Nesta se¢do estdo disponiveis os apéndices gerados no desenvolvimento da

dissertacao.
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Apéndice I: Questionario associa¢do - CAPITULO Il - Analise das redes sociais entre piscicultores de tilapia em

tanques-rede no estado de Séo Paulo.

08/08/2022 15:24 Questionario Associagéo - Projeto UNESP

Questionario Associacao - Projeto
UNESP

Formulario para coleta de dados referentes a produtores de Tilapias em Tanque-Rede.
Projeto UNESP Tupa/SP.

*Qbrigatoério

1. E-mail *

2. AAssociagao "..." abrange todo o estado de Sdo Paulo?

Marcar apenas uma oval.

) Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/1Q-Ww20EVBuvDc TixWm1QSyRMwP17v TofodzZFOtW89A0/edit 1/4
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08/08/2022 15:24 Questionario Associagéo - Projeto UNESP

3. Dos Associados, quais sdo produtores de Tilapia em Tanque-Rede?

Marque todas que se aplicam.

L lw
[]A2
B2
[]c2
[ b2
[1E2
[ F2
[]e2

As questdes abaixo referem-se aos associados que se enquadram na caracteristica
de produtores de Tilapias em Tanque-Rede.

https://docs.google.com/forms/d/1Q-Ww20EVBuvDc TiX\Wm1QSyRMwP17vTofodzF OtW89A0/edit 2/4



08/08/2022 15:24 Questionario Associagéo - Projeto UNESP

4. Qual o nivel mensal de contato entre a Associagao e seus Associados?
Marcar apenas uma oval.
() Alto
) Médio
() Baixo

() N&o ha contato

5. A Associagdo atua no relacionamento entre produtores e fornecedores (ragdes,
medicamentos, alevinos)?

Marcar apenas uma oval.

*‘ Sim

() Nao

6. A Associagao atua no relacionamento entre produtores e consumidores
(distribuidores, varejo, consumidor final)?

Marcar apenas uma oval.

) Sim

() Nao

7. Quando possivel, a Associagdo oferece cursos e/ou treinamentos sobre
produgéo/criagédo aos associados?

Marcar apenas uma oval.
) Sim

() Nso

Este conteudo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1Q-Ww20EVBuvDc TiX\Wm1QSyRMwP17vTofodzF OtW89A0/edit 3/4
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Apéndice 11: Questionario associados - CAPITULO Il - Analise das redes sociais entre piscicultores de tilapia

em tanques-rede no estado de S&o Paulo.

08/08/2022 15:27 Questionario Associados - Projeto UNESP

Questionario Associados - Projeto
UNESP

Formulario para coleta de dados referentes a produtores de Tilapias em Tanque-Rede.
Projeto UNESP Tupa/SP.

*Qbrigatodrio

1. E-mail *

2.  Nome da Piscicultura: *

3. Nome do Responsdavel: *

4. Qual o nivel mensal de contato entre a sua Piscicultura e a Associagdo "..."? *
Marcar apenas uma oval.

Alto
) Médio
Baixo

Nao ha contato

https://docs.google.com/forms/d/1q7GAJo69seZiXeb8mdhww0e GOR—-yPe43j21Z72t2RQ/edit 113
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Questionario Associados - Projeto UNESP

Dentre os Associados abaixo relacionados (que fazem parte da Associagéo
PEIXESP), existe algum tipo de contato (informagdes sobre ragdes,
medicamentos, troca de experiéncias, etc), entre a sua Piscicultura e eles? Se
sim, por favor, marque-os.

Marque todas que se aplicam.

E
[ ]B
e
[1b
e
C1F
il
[1H
ol
[ ]J
[k
)
LY
"IN
[]o
[lp
[1a
IR
(s
[ ]%
[Ju
RY
[]x
1z
[ ]y
Clw
[ A2
B2
[]c2
[ ]Dp2
=
L F2
[Je2

https://docs.google.com/forms/d/1q7 GAJo69seZiXeb8m4 hwwOe GOR-yPe43j21Z72t2RQ/edit 2/3
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08/08/2022 15:27 Questionario Associados - Projeto UNESP

6. Levando em consideragdo a resposta da questdo anterior. Qual o nivel mensal *
de contato entre a sua Piscicultura e os Associados marcados?

Marcar apenas uma oval.

() Alto
( ) Médio
() Baixo

() Nao ha contato

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1q7 GAJo69seZiXeb8m4 hwwOe GOR-yPe43j21Z72t2RQ/edit 3/3
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CAPITULO 111 - Control and management of water quality for nile tilapia fish in net tanks based on fuzzy

modeling.
Temperatura | Oxigénio pH Amoénia | Transparéncia Cenarios
101 |Letal 201 |Letal |301 [Letall |401 [Alerta|501 [Alta Letal Letal Letall Alerta Alta
101 |Letal 201 |Letal |301 |Letall |401 |Alerta|502 |Média Letal Letal Letall Alerta Média
101 |Letal 201 |Letal |301 |Letall {401 |Alerta|503 |Baixa Letal Letal Letall Alerta Baixa
101 |Letal 201 |Letal |301 |Letall |402 |Ideal |501 [Alta Letal Letal Letall Ideal Alta
101 |Letal 201 |Letal |301 |Letall {402 |Ideal |502 [Média Letal Letal Letall Ideal Média
101 |Letal 201 |Letal |301 |Letall {402 |Ideal |503 |Baixa Letal Letal Letall Ideal Baixa
101 |Letal 201 |Letal |301 [Letall |403 |Letal |501 [Alta Letal Letal Letall Letal Alta
101 |Letal 201 |Letal |301 |Letall |403|Letal |502|Média Letal Letal Letall Letal Média
101 |Letal 201 |Letal |301 |Letall {403 |Letal |503 |Baixa Letal Letal Letall Letal Baixa
101 |Letal 201 (Letal |302 [Alerta |401 [Alerta |501 [Alta Letal Letal Alerta Alerta Alta
101 |Letal 201 |Letal |302 |Alerta |401 |Alerta|502 [Média Letal Letal Alerta Alerta Média
101 |Letal 201 |Letal |302 |Alerta |401 |Alerta|503 |Baixa Letal Letal Alerta Alerta Baixa
101 |Letal 201 |Letal |302 |Alerta |402 (Ideal |501 [Alta Letal Letal Alerta Ideal Alta
101 |Letal 201 |Letal |302|Alerta |402 |Ideal |502 |Média Letal Letal Alerta Ideal Média
101 |Letal 201 |Letal |302|Alerta [402 |Ideal |503 |Baixa Letal Letal Alerta Ideal Baixa
101 |Letal 201 (Letal |302 |Alerta |403 [Letal |501 [Alta Letal Letal Alerta Letal Alta
101 |Letal 201 |Letal |302 |Alerta |403 |Letal |502 [Média Letal Letal Alerta Letal Média
101 |Letal 201 |Letal |302 |Alerta |403 |Letal |503 |Baixa Letal Letal Alerta Letal Baixa
101 |Letal 201 |Letal |303|ldeal |401 |Alerta|501 [Alta Letal Letal Ideal Alerta Alta
101 |Letal 201 |Letal |303|Ideal |401|Alerta|502|Média Letal Letal Ideal Alerta Média
101 |Letal 201 |Letal |303 |ldeal |401|Alerta|503 |Baixa Letal Letal Ideal Alerta Baixa
101 |Letal 201 |Letal |303|ldeal |402 (ldeal |501 [Ala Letal Letal Ideal Ideal Alta
101 |Letal 201 |Letal |303|Ideal |402|Ideal |502|Média Letal Letal Ideal Ideal Média
101 |Letal 201 |Letal |303 |ldeal |402|ldeal |503 |Baixa Letal Letal Ideal Ideal Baixa
101 |Letal 201 |Letal |303 |ldeal |403 |Letal |501 [Alta Letal Letal Ideal Letal Alta
101 |Letal 201 |Letal |303|Ideal |403|Letal |502|Média Letal Letal Ideal Letal Média
101 |Letal 201 |Letal |303 |ldeal |403|Letal |503 |Baixa Letal Letal Ideal Letal Baixa
101 |Letal 201 |Letal |304 [Letal2 {401 |Alerta|501 [Alta Letal Letal Letal2 Alerta Alta
101 |Letal 201 |Letal |304 |Letal2 |401 |Alerta|502 |Média Letal Letal Letal2 Alerta Média
101 |Letal 201 |Letal |304 |Letal2 {401 |Alerta|503 |Baixa Letal Letal Letal2 Alerta Baixa
101 |Letal 201 |Letal |304 |Letal2 {402 |Ideal |501|Ala Letal Letal Letal2 Ideal Alta
101 |Letal 201 |Letal |304 |Letal2|402 |Ideal |502 |Média Letal Letal Letal2 Ideal Média
101 |Letal 201 |Letal |304 |Letal2 {402 |Ideal |503 |Baixa Letal Letal Letal2 Ideal Baixa
101 |Letal 201 |Letal |304 |Letal2 |403 |Letal |501 [Alta Letal Letal Letal2 Letal Alta
101 |Letal 201 |Letal |304 |Letal2 |403|Letal |502|Média Letal Letal Letal2 Letal Média
101 |Letal 201 |Letal |304 |Letal2 {403 |Letal |503 |Baixa Letal Letal Letal2 Letal Baixa
101 |Letal 202 (ldeal |301 |Letall |401 [Alerta|501 [Alta Letal Ideal Letall Alerta Alta
101 |Letal 202 (ldeal |301 |Letall |401 |Alerta|502 [Média Letal Ideal Letall Alerta Média
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101 |Letal 202 (ldeal |301 |Letall {401 |Alerta|503 |Baixa Letal Ideal Letall Alerta Baixa
101 |Letal 202 (ldeal |301 |Letall |402 (Ideal |501 [Alta Letal Ideal Letall Ideal Alta
101 |Letal 202 |Ideal |301 |Letall |402 |Ideal |502|Média Letal Ideal Letall Ideal Média
101 |Letal 202 (ldeal |301 |Letall {402 |Ideal |503 |Baixa Letal Ideal Letall Ideal Baixa
101 |Letal 202 (ldeal |301 [Letall |403 |Letal |501 [Alta Letal Ideal Letall Letal Alta
101 |Letal 202 |Ideal |301 |Letall |403|Letal |502|Média Letal Ideal Letall Letal Média
101 |Letal 202 (ldeal |301 |Letall {403 |Letal |503 |Baixa Letal Ideal Letall Letal Baixa
101 |Letal 202 (ldeal |302 |Alerta |401 [Alerta|501 [Alta Letal Ideal Alerta Alerta Alta
101 |Letal 202 (ldeal |302 |Alerta |401 |Alerta|502 [Média Letal Ideal Alerta Alerta Média
101 |Letal 202 (ldeal |302 |Alerta |401 |Alerta|503 |Baixa Letal Ideal Alerta Alerta Baixa
101 |Letal 202 (ldeal |302 [Alerta |402 (Ideal |501 [Alta Letal Ideal Alerta Ideal Alta
101 |Letal 202 |Ideal |302|Alerta |402 |Ideal |502 |Média Letal Ideal Alerta Ideal Média
101 |Letal 202 (ldeal |302 |Alerta {402 |Ideal |503 |Baixa Letal Ideal Alerta Ideal Baixa
101 |Letal 202 (ldeal |302 [Alerta |403 [Letal |501 [Alta Letal Ideal Alerta Letal Alta
101 |Letal 202 (ldeal |302 |Alerta |403 |Letal |502 |Média Letal Ideal Alerta Letal Média
101 |Letal 202 (ldeal |302 |Alerta |403 |Letal |503 |Baixa Letal Ideal Alerta Letal Baixa
101 |Letal 202 (Ideal |303 [ldeal |401 |Alerta|501 [Alta Letal Ideal Ideal Alerta Alta
101 |Letal 202 |Ideal |303|Ideal |401|Alerta|502 |Média Letal Ideal Ideal Alerta Média
101 |Letal 202 (ldeal |303 |ldeal |401|Alerta|503 |Baixa Letal Ideal Ideal Alerta Baixa
101 |Letal 202 (ldeal |303 [ldeal |402 (ldeal |501 [Alta Letal Ideal Ideal Ideal Alta
101 |Letal 202 (Ideal |303 |ldeal |402|ldeal |502 |Média Letal Ideal Ideal Ideal Média
101 |Letal 202 (ldeal |303 |ldeal |402 |ldeal |503 |Baixa Letal Ideal Ideal Ideal Baixa
101 |Letal 202 (ldeal |303 [ldeal |403 |Letal |501 [Alta Letal Ideal Ideal Letal Alta
101 |Letal 202 |Ideal |303|Ideal |403|Letal |502|Média Letal Ideal Ideal Letal Média
101 |Letal 202 |Ideal |303|ldeal [403|Letal |503|Baixa Letal Ideal Ideal Letal Baixa
101 |Letal 202 (Ideal |304 [Letal2 {401 |Alerta|501 [Alta Letal Ideal Letal2 Alerta Alta
101 |Letal 202 |Ideal |304 |Letal2 |401 |Alerta|502 |Média Letal Ideal Letal2 Alerta Média
101 |Letal 202 (ldeal |304 |Letal2 {401 |Alerta|503 |Baixa Letal Ideal Letal2 Alerta Baixa
101 |Letal 202 (ldeal |304 |Letal2 {402 (Ideal |501 [Alta Letal Ideal Letal2 Ideal Alta
101 |Letal 202 |Ideal |304 |Letal2|402 |Ideal |502|Média Letal Ideal Letal2 Ideal Média
101 |Letal 202 (ldeal |304 |Letal2 {402 |Ideal |503 |Baixa Letal Ideal Letal2 Ideal Baixa
101 |Letal 202 (ldeal |304 |Letal2 {403 |Letal |501 [Alta Letal Ideal Letal2 Letal Alta
101 |Letal 202 |Ideal |304 |Letal2 |403 |Letal |502|Média Letal Ideal Letal2 Letal Média
101 |Letal 202 (ldeal |304 |Letal2|403 |Letal |503 |Baixa Letal Ideal Letal2 Letal Baixa
101 |Letal 203 |Alerta|301 [Letall |401 [Alerta|501 [Alta Letal Alerta Letall Alerta Alta
101 |Letal 203 |Alerta|301 |Letall |401 |Alerta |502 [Média Letal Alerta Letall Alerta Média
101 |Letal 203 |Alerta|301 |Letall {401 |Alerta |503 |Baixa Letal Alerta Letall Alerta Baixa
101 |Letal 203 |Alerta|301 [Letall {402 |Ideal |501 [Alta Letal Alerta Letall Ideal Alta
101 |Letal 203 |Alerta|301 |Letall |402 |Ideal |502 |Média Letal Alerta Letall Ideal Média
101 |Letal 203 |Alerta|301 |Letall {402 |Ideal |503 |Baixa Letal Alerta Letall Ideal Baixa
101 |Letal 203 |Alerta |301 |Letall |403 |Letal |501 |Alta Letal Alerta Letall Letal Alta
101 |Letal 203 |Alerta|301 |Letall |403 |Letal |502 |Média Letal Alerta Letall Letal Média
101 |Letal 203 |Alerta|301 |Letall {403 |Letal |503 |Baixa Letal Alerta Letall Letal Baixa
101 |Letal 203 |Alerta|302 [Alerta |401 |Alerta |501 [Alta Letal Alerta Alerta Alerta Alta
101 |Letal 203 |Alerta |302 |Allerta |401 | Alerta |502 | Média Letal Alerta Alerta Alerta Média
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101 |Letal 203 |Alerta|302 [Alerta |401 |Alerta [503 | Baixa Letal Alerta Alerta Alerta Baixa

101 (Letal 203 |Alerta|302 |Alerta [402 | Ideal |501 |Alta Letal Alerta Alerta Ideal Alta

101 |Letal 203 |Alerta|302 [Alerta |402 [Ideal (502 |Média Letal Alerta Alerta Ideal Média

101 |Letal 203 |Alerta|302 [Alerta |402 [Ideal [503 |Baixa Letal Alerta Alerta lIdeal Baixa

101 |Letal 203 |Alerta|302 [Alerta |403 [Letal [501 |Alta Letal Alerta Alerta Letal Alta

101 |Letal 203 |Alerta |302 |Alerta |403 |Letal |502 |Média Letal Alerta Alerta Letal Média

101 |Letal 203 |Alerta|302 [Alerta |403 [Letal [503 |Baixa Letal Alerta Alerta Letal Baixa

101 (Letal 203 |Alerta|303 |Ideal [401|Alerta|501 |Alta Letal Alerta Ideal Alerta Alta

101 |Letal 203 |Alerta|303 [Ideal |401 [Alerta [502 |Média Letal Alerta Ideal Alerta Média

101 |Letal 203 |Alerta|303 [Ideal |401 [Alerta [503 |Baixa Letal Alerta Ideal Alerta Baixa

101 |Letal 203 |Alerta|303 [Ideal |402 (Ideal [501 |Ala Letal Alerta Ideal Ideal Alta

101 |Letal 203 |Alerta|303 |Ideal 402 |Ideal |502 |Média Letal Alerta Ideal Ideal Média

101 (Letal 203 |Alerta|303 |Ideal [402|ldeal |503 |Baixa Letal Alerta Ideal Ideal Baixa

101 |Letal 203 |Alerta|303 [Ideal |403 (Letal (501 |Alta Letal Alerta Ideal Letal Alta

101 |Letal 203 |Alerta|303 [Ideal |403 (Letal {502 |Média Letal Alerta Ideal Letal Média

101 |Letal 203 |Alerta|303 [Ideal |403 |Letal [503 |Baixa Letal Alerta Ideal Letal Baixa

101 |Letal 203 |Alerta|304 [Letal2 |401 [Alerta [501 |Alta Letal Alerta Letal2 Alerta Alta

101 (Letal 203 |Alerta |304 [Letal2 |401 [Alerta [502 |Média Letal Alerta Letal2 Alerta Média

101 (Letal 203 |Alerta|304 | Letal2 401 | Alerta |503 | Baixa Letal Alerta Letal2 Alerta Baixa

101 |Letal 203 |Alerta|304 |Letal2 |402 (Ideal (501 |Alta Letal Alerta Letal2 Ideal Alta

101 |Letal 203 |Alerta|304 |Letal2 |402 [Ideal (502 |Média Letal Alerta Letal2 Ideal Média

101 |Letal 203 |Alerta|304 [Letal2 |402 [Ideal [503 |Baixa Letal Alerta Letal2 Ideal Baixa

101 (Letal 203 |Alerta |304 |Letal2 |[403 |Letal |501 [Alta Letal Alerta Letal?2 Letal Alta

101 (Letal 203 |Alerta |304 |Letal2 |403 [Letal {502 |Média Letal Alerta Letal2 Letal Média

101 |Letal 203 |Alerta|304 [Letal2 |403 [Letal [503 |Baixa Letal Alerta Letal2 Letal Baixa

102 |Alertal |201 [Letal |301 |Letall (401 |Alerta|501 |Alta Alertal Letal Letall Alerta Alta

102 |Alertal |201 |Letal |301 |Letall |401 |Alerta|502 |Média Alertal Letal Letall Alerta Média

102 |Alertal |201 |Letal (301 |Letall {401 |Alerta|503 |Baixa Alertal Letal Letall Alerta Baixa

102 [Alertal [201 [Letal |301 |Letall|402 |Ideal |501 [Alta Alertal Letal Letall Ideal Alta

102 |Alertal |201 |Letal |301 |Letall (402 |Ideal |502|Média Alertal Letal Letall Ideal Média

102 |Alertal |201 |Letal (301 |Letall {402 |Ideal |503|Baixa Alertal Letal Letall Ideal Baixa

102 |Alertal |201 [Letal 301 |Letall (403 |Letal |501 |Alta Alertal Letal Letall Letal Alta

102 |Alertal |201 |Letal {301 |Letall |403|Letal |502 |Média Alertal Letal Letall Letal Média

102 [Alertal |201 |Letal |301 |Letall |403 |Letal [503 |Baixa Alertal Letal Letall Letal Baixa

102 [Alertal [201 [Letal |302 |Alerta |401 |Alerta |501 [Alta Alertal Letal Alerta Alerta Alta

102 |Alertal |201 [Letal |302 |Alerta (401 |Alerta|502 |Média Alertal Letal Alerta Alerta Média

102 |Alertal |201 |Letal (302 |Alerta {401 |Alerta|503 |Baixa Alertal Letal Alerta Alerta Baixa

102 |Alertal |201 [Letal |302|Alerta (402 |Ideal |501 |Alta Alertal Letal Alerta Ideal Alta

102 |Alertal |201 |Letal |302|Alerta |402 |Ideal |502 |Média Alertal Letal Alerta Ideal Média

102 [Alertal |201 |Letal |302 |Alerta |402 |Ideal [503 |Baixa Alertal Letal Alerta Ideal Baixa

102 |Alertal |201 [Letal |302|Alerta (403 |Letal |501 |Alta Alertal Letal Alerta Letal Alta

102 |Alertal |201 |Letal |302 |Alerta (403 |Letal {502 |Média Alertal Letal Alerta Letal Média

102 |Alertal |201 |Letal (302 |Alerta {403 |Letal |503|Baixa Alertal Letal Alerta Letal Baixa

102 |Alertal |201 [Letal |303|Ideal (401 |Alerta|501 |Alta Alertal Letal Ideal Alerta Alta

102 |Alertal |201 [Letal |303|Ideal [401 |Alerta|502 |Média Alertal Letal Ideal Alerta Média
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102 |Alertal |201 [Letal [303|ldeal {401 |Alerta|503|Baixa Alertal Letal Ideal Alerta Baixa

102 [Alertal [201 [Letal |303|Ideal (402 |ldeal |501 |Alta Alertal Letal Ideal Ideal Alta

102 |Alertal |201 [Letal |303|ldeal [402 |Ideal |502|Média Alertal Letal Ideal Ideal Média

102 |Alertal |201 |Letal [303|Ideal {402 |Ideal |503|Baixa Alertal Letal Ideal Ideal Baixa

102 |Alertal |201 [Letal |303|ldeal (403 |Letal {501 |Alta Alertal Letal Ideal Letal Alta

102 |Alertal |201 |Letal |303|Ideal |403|Letal |502 |Média Alertal Letal Ideal Letal Média

102 [Alertal |201 |Letal |303|Ideal |403|Letal {503 |Baixa Alertal Letal Ideal Letal Baixa

102 |Alertal |201 [Letal |304 |Letal2 (401 |Alerta|501 |Alta Alertal Letal Letal2 Alerta Alta

102 |Alertal |201 |Letal |304 |Letal2 [401 |Alerta|502 |Média Alertal Letal Letal2 Alerta Média

102 |Alertal |201 |Letal (304 |Letal2 {401 |Alerta|503 |Baixa Alertal Letal Letal2 Alerta Baixa

102 |Alertal |201 [Letal |304 |Letal2 (402 |Ideal |501 |Alta Alertal Letal Letal2 Ideal Alta

102 |Alertal |201 [Letal |304 |Letal2 402 |Ideal {502 |Média Alertal Letal Letal2 Ideal Média

102 |Alertal |201 |Letal (304 |Letal2 {402 |Ideal |503|Baixa Alertal Letal Letal2 Ideal Baixa

102 |Alertal |201 [Letal |304 |Letal2 (403 |Letal |501 |Alta Alertal Letal Letal2 Letal Alta

102 |Alertal |201 |Letal |304 |Letal2 [403 |Letal {502 |Média Alertal Letal Letal2 Letal Média

102 |Alertal |201 |Letal (304 |Letal2 {403 |Letal |503|Baixa Alertal Letal Letal2 Letal Baixa

102 |Alertal |202 [ldeal |301 |Letall (401 |Alerta|501 |Alta Alertal Ideal Letall Alerta Alta

102 |Alertal |202 (ldeal |301 |Letall (401 |Alerta|502 |Média Alertal Ideal Letall Alerta Média

102 |Alertal |202 (Ideal 301 |Letall {401 |Alerta|503 |Baixa Alertal Ideal Letall Alerta Baixa

102 |Alertal |202 [ldeal |301 |Letall (402 |Ideal |501 |Alta Alertal Ideal Letall Ideal Alta

102 |Alertal |202 |Ideal |301 |Letall |402 |Ideal |502 |Média Alertal Ideal Letall Ideal Média

102 |Alertal |202 [Ideal (301 |Letall {402 |Ideal |503|Baixa Alertal Ideal Letall Ideal Baixa

102 [Alertal [202 [Ideal |301 |Letall|403 |Letal |501 [Alta Alertal ldeal Letall Letal Alta

102 |Alertal |202 (ldeal |301 |Letall (403 |Letal {502 |Média Alertal Ideal Letall Letal Média

102 |Alertal |202 (Ideal 301 |Letall {403 |Letal |503|Baixa Alertal Ideal Letall Letal Baixa

102 |Alertal |202 [ldeal |302 |Alerta (401 |Alerta |501 |Alta Alertal Ideal Alerta Alerta Alta

102 |Alertal |202 |Ideal |302|Alerta |401 |Alerta|502 |Média Alertal Ideal Alerta Alerta Média

102 [Alertal |202 (Ideal |302 |Alerta |401 |Alerta [503 |Baixa Alertal ldeal Alerta Alerta Baixa

102 [Alertal [202 [Ideal |302 |Alerta |402 |ldeal |501 [Alta Alertal Ideal Alerta Ideal Alta

102 |Alertal |202 [ldeal |302 |Alerta (402 |Ideal {502 |Média Alertal Ideal Alerta Ideal Média

102 |Alertal |202 [Ideal [302|Alerta {402 |Ideal |503|Baixa Alertal Ideal Alerta Ideal Baixa

102 |Alertal |202 [ldeal |302|Alerta (403 |Letal |501 |Alta Alertal Ideal Alerta Letal Alta

102 |Alertal |202 |Ideal |302|Alerta |403|Letal |502 |Média Alertal Ideal Alerta Letal Média

102 [Alertal |202 |Ideal |302 |Alerta |403 |Letal [503 |Baixa Alertal ldeal Alerta Letal Baixa

102 |Alertal |202 (ldeal |303|Ideal (401 |Alerta|501 |Alta Alertal Ideal Ideal Alerta Alta

102 |Alertal |202 [Ideal |303|ldeal [401 |Alerta|502 |Média Alertal Ideal Ideal Alerta Média

102 |Alertal |202 [Ideal [303|ldeal {401 |Alerta|503|Baixa Alertal Ideal Ideal Alerta Baixa

102 |Alertal |202 [ldeal |303|ldeal (402 |lIdeal |501 |Alta Alertal Ideal Ideal Ideal Alta

102 |Alertal 202 [Ideal |303|Ideal [402 |Ideal |502|Média Alertal Ideal Ideal Ideal Média

102 [Alertal |202 |ldeal |303|ldeal |402 |ldeal [503 |Baixa Alertal ldeal Ideal Ideal Baixa

102 |Alertal |202 (ldeal |303|ldeal [403|Letal |501 |Alta Alertal Ideal Ideal Letal Alta

102 |Alertal |202 [ldeal |303|ldeal [403|Letal {502 |Média Alertal Ideal Ideal Letal Média

102 |Alertal |202 [Ideal [303|ldeal (403 |Letal |503|Baixa Alertal Ideal Ideal Letal Baixa

102 [Alertal [202 [Ideal |304 |Letal2 |401 |Alerta|501 [Alta Alertal ldeal Letal2 Alerta Alta

102 |Alertal |202 [ldeal |304 |Letal2 [401 |Alerta|502 |Média Alertal Ideal Letal2 Alerta Média

102 |Alertal |202 [Ideal (304 |Letal2 {401 |Alerta|503 |Baixa Alertal Ideal Letal2 Alerta Baixa
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102 |Alertal |202 [ldeal |304 |Letal2 (402 |Ideal |501 |Ala Alertal Ideal Letal2 Ideal Alta

102 |Alertal |202 [ldeal |304 |Letal2 402 |Ideal |502 |Média Alertal Ideal Letal2 Ideal Média

102 |Alertal |202 [Ideal (304 |Letal2 {402 |Ideal |503|Baixa Alertal Ideal Letal2 Ideal Baixa

102 |Alertal |202 [ldeal |304 |Letal2 (403 |Letal |501 |Alta Alertal Ideal Letal2 Letal Alta

102 |Alertal |202 |Ideal |304 |Letal2 |403 |Letal |502 |Média Alertal Ideal Letal2 Letal Média

102 |Alertal |202 [Ideal (304 |Letal2 {403 |Letal |503|Baixa Alertal Ideal Letal2 Letal Baixa

102 [Alertal [203 [Alerta|301 |Letall |401 |Alerta |501 [Alta Alertal Alerta Letall Alerta Alta

102 |Alertal |203 [Alerta|301 |Letall (401 |Alerta {502 |Média Alertal Alerta Letall Alerta Média

102 |Alertal |203 [Alerta [301 |Letall {401 |Alerta |503 |Baixa Alertal Alerta Letall Alerta Baixa

102 |Alertal |203 [Alerta|301 |Letall (402 |Ideal |501 |Alta Alertal Alerta Letall Ideal Alta

102 |Alertal |203 |Alerta|301 |Letall |402 |Ideal |502 |Média Alertal Alerta Letall Ideal Média

102 [Alertal |203 |Alerta |301 |Letall |402 |Ideal [503 |Baixa Alertal Alerta Letall Ideal Baixa

102 |Alertal |203 [Alerta|301 |Letall (403 |Letal |501 |Alta Alertal Alerta Letall Letal Alta

102 |Alertal |203 [Alerta|301 |Letall (403 |Letal {502 |Média Alertal Alerta Letall Letal Média

102 |Alertal |203 [Alerta [301 |Letall {403 |Letal |503 |Baixa Alertal Alerta Letall Letal Baixa

102 |Alertal |203 [Alerta |302 |Alerta (401 |Alerta |501 |Alta Alertal Alerta Alerta Alerta Alta

102 |Alertal |203 |Alerta|302 |Alerta |401 |Alerta |502 |Média Alertal Alerta Alerta Alerta Média

102 [Alertal |203 |Alerta |302 |Alerta |401 |Alerta [503 |Baixa Alertal Alerta Alerta Alerta Baixa

102 |Alertal |203 [Alerta|302 |Alerta (402 |Ideal |501 |Alta Alertal Alerta Alerta Ideal Alta

102 |Alertal |203 [Alerta|302 |Alerta (402 |Ideal |502 |Média Alertal Alerta Alerta Ideal Média

102 |Alertal |203 [Alerta [302 |Alerta {402 |Ideal |503 |Baixa Alertal Alerta Alerta Ideal Baixa

102 |Alertal |203 [Alerta |302 |Alerta (403 |Letal |501 |Alta Alertal Alerta Alerta Letal Alta

102 |Alertal |203 [Alerta|302 |Alerta (403 |Letal {502 |Média Alertal Alerta Alerta Letal Média

102 |Alertal |203 [Alerta [302 |Alerta {403 |Letal |503 |Baixa Alertal Alerta Alerta Letal Baixa

102 |Alertal |203 [Alerta|303 |Ideal (401 |Alerta|501 |Alta Alertal Alerta Ideal Alerta Alta

102 |Alertal |203 [Alerta|303 |Ideal [401 |Alerta|502 |Média Alertal Alerta Ideal Alerta Média

102 |Alertal |203 [Alerta [303 |Ideal {401 |Alerta|503 |Baixa Alertal Alerta Ideal Alerta Baixa

102 [Alertal [203 [Alerta|303 |Ideal (402 |ldeal |501 [Alta Alertal Alerta Ideal Ideal Alta

102 |Alertal |203 [Alerta|303 |Ideal [402 |Ideal |502 |Média Alertal Alerta Ideal Ideal Média

102 |Alertal |203 [Alerta [303 |Ideal (402 |Ideal |503|Baixa Alertal Alerta Ideal Ideal Baixa

102 |Alertal |203 [Alerta|303 |Ideal (403 |Letal |501 |Alta Alertal Alerta Ideal Letal Alta

102 |Alertal |203 |Alerta|303|Ideal |403|Letal |502 |Média Alertal Alerta Ideal Letal Média

102 |Alertal |203 [Alerta [303 |Ideal (403 |Letal |503|Baixa Alertal Alerta Ideal Letal Baixa

102 [Alertal [203 [Alerta|304 |Letal2 |401 |Alerta |501 [Alta Alertal Alerta Letal2 Alerta Alta

102 |Alertal |203 [Alerta|304 |Letal2 (401 |Alerta {502 |Média Alertal Alerta Letal2 Alerta Média

102 |Alertal |203 [Alerta [304 |Letal2 {401 | Alerta |503 |Baixa Alertal Alerta Letal2 Alerta Baixa

102 |Alertal |203 [Alerta |304 |Letal2 (402 |Ideal |501 |Alta Alertal Alerta Letal2 Ideal Alta

102 |Alertal |203 |Alerta|304 |Letal2 402 |Ideal |502 |Média Alertal Alerta Letal2 Ideal Média

102 [Alertal |203 |Alerta|304 |Letal2 |402 |Ideal [503 |Baixa Alertal Alerta Letal? Ideal Baixa

102 [Alertal [203 [Alerta|304 |Letal2 |403 |Letal |501 [Alta Alertal Alerta Letal?2 Letal Alta

102 |Alertal |203 [Alerta|304 |Letal2 [403 |Letal {502 |Média Alertal Alerta Letal2 Letal Média

102 |Alertal |203 [Alerta 304 |Letal2 {403 |Letal |503 |Baixa Alertal Alerta Letal2 Letal Baixa

103 |Ideal 201 |Letal |301 |Letall |401 [Alerta [501 |Alta Ideal Letal Letall Alerta Alta
103 (ldeal 201 |Letal |301 |Letall |401 [Alerta [502 |Média Ideal Letal Letall Alerta Média
103 |Ideal 201 |Letal |301 |Letall [401 |Alerta |503 [Baixa Ideal Letal Letall Alerta Baixa

103 |Ideal 201 |Letal |301 |Letall |402 (Ideal (501 |Ala Ideal Letal Letall Ideal Alta
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103 |Ideal 201 |Letal |301 |Letall |402 |Ideal |502|Média Ideal Letal Letall Ideal Média
103 |Ideal 201 |Letal |301 |Letall {402 |Ideal |503 |Baixa Ideal Letal Letall Ideal Baixa
103 |Ideal 201 |Letal |301 |Letall |403|Letal |501|Ala Ideal Letal Letall Letal Alta
103 |Ideal 201 |Letal |301 |Letall |403 |Letal |502 |Média Ideal Letal Letall Letal Média
103 |Ideal 201 |Letal |301 |Letall {403 |Letal |503 |Baixa Ideal Letal Letall Letal Baixa
103 |Ideal 201 |Letal |302 [Alerta |401 [Alerta|501 [Alta Ideal Letal Alerta Alerta Alta
103 |Ideal 201 |Letal |302|Alerta |401 |Alerta|502 |Média Ideal Letal Alerta Alerta Média
103 |Ideal 201 |Letal |302 |Alerta |401 |Alerta|503 |Baixa Ideal Letal Alerta Alerta Baixa
103 |Ideal 201 (Letal |302 [Alerta |402 (Ideal |501 [Alta Ideal Letal Alerta Ideal Alta
103 |Ideal 201 |Letal |302 |Alerta |402 |Ideal |502 [Média Ideal Letal Alerta Ideal Média
103 |Ideal 201 |Letal |302 |Alerta {402 |Ideal |503 |Baixa Ideal Letal Alerta Ideal Baixa
103 |Ideal 201 |Letal |302 |Alerta |403 |Letal |501 [Alta Ideal Letal Alerta Letal Alta
103 |Ideal 201 |Letal |302|Alerta |403 |Letal |502|Média Ideal Letal Alerta Letal Média
103 |Ideal 201 |Letal |302 |Alerta |403 |Letal |503 |Baixa Ideal Letal Alerta Letal Baixa
103 |Ideal 201 |Letal |303|[ldeal |401 |Alerta|501 [Alta Ideal Letal Ideal Alerta Alta
103 |Ideal 201 |Letal |303 |ldeal |401|Alerta|502 |Média Ideal Letal Ideal Alerta Média
103 |Ideal 201 |Letal |303 |ldeal |401|Alerta|503 |Baixa Ideal Letal Ideal Alerta Baixa
103 |Ideal 201 |Letal |303 |ldeal |402 (ldeal |501 [Alta Ideal Letal Ideal Ideal Alta
103 |Ideal 201 |Letal |303|Ideal |402|Ideal |502|Média Ideal Letal Ideal Ideal Média
103 |Ideal 201 |Letal |303 |ldeal |402 |ldeal |503 |Baixa Ideal Letal Ideal Ideal Baixa
103 |Ideal 201 |Letal |303|ldeal |403 |Letal |501 [Alta Ideal Letal Ideal Letal Alta
103 |Ideal 201 |Letal |303|Ideal |403|Letal |502|Média Ideal Letal Ideal Letal Média
103 |Ideal 201 |Letal |303 |ldeal |403|Letal |503 |Baixa Ideal Letal Ideal Letal Baixa
103 |Ideal 201 |Letal |304 |Letal2 |401 |Alerta|501 [Alta Ideal Letal Letal2 Alerta Alta
103 |Ideal 201 |Letal |304 |Letal2 |401 |Alerta|502 |Média Ideal Letal Letal2 Alerta Média
103 |Ideal 201 |Letal |304 |Letal2 {401 |Alerta|503 |Baixa Ideal Letal Letal2 Alerta Baixa
103 |Ideal 201 |Letal |304 |Letal2|402 (Ideal |501 [Alta Ideal Letal Letal2 Ideal Alta
103 |Ideal 201 |Letal |304 |Letal2|402 |Ideal |502|Média Ideal Letal Letal2 Ideal Média
103 |Ideal 201 |Letal |304 |Letal2 {402 |Ideal |503 |Baixa Ideal Letal Letal2 Ideal Baixa
103 |Ideal 201 |Letal |304 |Letal2 {403 |Letal |501|Ala Ideal Letal Letal2 Letal Alta
103 |Ideal 201 |Letal |304 |Letal2 |403 |Letal |502 |Média Ideal Letal Letal2 Letal Média
103 |Ideal 201 |Letal |304 |Letal2 {403 |Letal |503 |Baixa Ideal Letal Letal2 Letal Baixa
103 |Ideal 202 (ldeal |301 [Letall |401 [Alerta|501 [Alta Ideal Ideal Letall Alerta Alta
103 |Ideal 202 |Ideal |301 |Letall |401 |Alerta|502 |Média Ideal Ideal Letall Alerta Média
103 |Ideal 202 (ldeal |301 |Letall {401 |Alerta|503 |Baixa Ideal Ideal Letall Alerta Baixa
103 |Ideal 202 (ldeal |301 [Letall {402 (Ideal |501 [Alta Ideal Ideal Letall Ideal Alta
103 |Ideal 202 (ldeal |301 |Letall |402 |Ideal |502 |Média Ideal Ideal Letall Ideal Média
103 |Ideal 202 (ldeal |301 |Letall {402 |Ideal |503 |Baixa Ideal Ideal Letall Ideal Baixa
103 |Ideal 202 (ldeal |301 [Letall |403 |Letal |501 [Alta Ideal Ideal Letall Letal Alta
103 |Ideal 202 |Ideal |301 |Letall |403|Letal |502|Média Ideal Ideal Letall Letal Média
103 |Ideal 202 |Ideal |301|Letall [403|Letal |503|Baixa Ideal Ideal Letall Letal Baixa
103 |Ideal 202 (ldeal |302 [Alerta |401 [Alerta|501 [Alta Ideal Ideal Alerta Alerta Alta
103 |Ideal 202 (ldeal |302 |Alerta |401 |Alerta|502 [Média Ideal Ideal Alerta Alerta Média
103 |Ideal 202 (ldeal |302 |Alerta {401 |Alerta|503 |Baixa Ideal Ideal Alerta Alerta Baixa
103 |Ideal 202 (ldeal |302 |Alerta |402 (Ideal |501 [Alta Ideal Ideal Alerta Ideal Alta
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103 |Ideal 202 |Ideal |302|Alerta |402 |Ideal |502|Média Ideal Ideal Alerta Ideal Média
103 |Ideal 202 (ldeal |302 |Alerta |402 |Ideal |503 |Baixa Ideal Ideal Alerta Ideal Baixa
103 |Ideal 202 |Ideal |302|Alerta |403 |Letal |501 |Alta Ideal Ideal Alerta Letal Alta
103 |Ideal 202 (Ideal |302 |Alerta |403 |Letal |502 [Média Ideal Ideal Alerta Letal Média
103 |Ideal 202 (ldeal |302 |Alerta |403 |Letal |503 |Baixa Ideal Ideal Alerta Letal Baixa
103 |Ideal 202 (Ideal |303 [ldeal |401 |Alerta|501 [Alta Ideal Ideal Ideal Alerta Alta
103 |Ideal 202 |Ideal |303|Ideal |401|Alerta|502 |Média Ideal Ideal Ideal Alerta Média
103 |Ideal 202 (ldeal |303 |ldeal |401|Alerta|503 |Baixa Ideal Ideal Ideal Alerta Baixa
103 |Ideal 202 |Ideal |303|Ideal |402|ldeal |501|Ala Ideal Ideal Ideal Ideal Alta
103 |Ideal 202 (Ideal |303 |ldeal |402|ldeal |502 |Média Ideal Ideal Ideal Ideal Média
103 |Ideal 202 (ldeal |303 |ldeal |402 |ldeal |503 |Baixa Ideal Ideal Ideal Ideal Baixa
103 |Ideal 202 (ldeal |303 [ldeal |403 |Letal |501 [Alta Ideal Ideal Ideal Letal Alta
103 |Ideal 202 |Ideal |303|Ideal |403|Letal |502|Média Ideal Ideal Ideal Letal Média
103 |Ideal 202 |Ideal |303|ldeal [403|Letal |503|Baixa Ideal Ideal Ideal Letal Baixa
103 |Ideal 202 (Ideal |304 |Letal2 {401 |Alerta|501 [Alta Ideal Ideal Letal2 Alerta Alta
103 |Ideal 202 (ldeal |304 |Letal2|401 |Alerta|502 [Média Ideal Ideal Letal2 Alerta Média
103 |Ideal 202 (ldeal |304 |Letal2 {401 |Alerta|503 |Baixa Ideal Ideal Letal2 Alerta Baixa
103 |Ideal 202 (ldeal |304 [Letal2 {402 (Ideal |501 [Alta Ideal Ideal Letal2 Ideal Alta
103 |Ideal 202 |Ideal |304 |Letal2|402 |Ideal |502|Média Ideal Ideal Letal2 Ideal Média
103 |Ideal 202 (ldeal |304 |Letal2 {402 |Ideal |503 |Baixa Ideal Ideal Letal2 Ideal Baixa
103 |Ideal 202 (ldeal |304 |Letal2 {403 |Letal |501 [Alta Ideal Ideal Letal2 Letal Alta
103 |Ideal 202 |Ideal |304 |Letal2 |403 |Letal |502|Média Ideal Ideal Letal2 Letal Média
103 |Ideal 202 (Ideal |304 |Letal2 {403 |Letal |503 |Baixa Ideal Ideal Letal2 Letal Baixa
103 |Ideal 203 |Alerta|301 [Letall |401 [Alerta|501 [Alta Ideal Alerta Letall Alerta Alta
103 |Ideal 203 |Alerta |301 |Letall |401 |Alerta |502 | Média Ideal Alerta Letall Alerta Média
103 |Ideal 203 |Alerta|301 |Letall {401 |Alerta |503 |Baixa Ideal Alerta Letall Alerta Baixa
103 |Ideal 203 |Alerta|301 [Letall {402 (Ideal |501 [Alta Ideal Alerta Letall Ideal Alta
103 |Ideal 203 |Alerta |301 |Letall |402 |Ideal |502 |Média Ideal Alerta Letall Ideal Média
103 |Ideal 203 |Alerta|301 |Letall {402 |Ideal |503 |Baixa Ideal Alerta Letall Ideal Baixa
103 |Ideal 203 |Alerta |301 |Letall |403 |Letal |501 |Alta Ideal Alerta Letall Letal Alta
103 |Ideal 203 |Alerta|301 |Letall |403 |Letal |502 [Média Ideal Alerta Letall Letal Média
103 |Ideal 203 |Alerta|301 |Letall {403 |Letal |503 |Baixa Ideal Alerta Letall Letal Baixa
103 |Ideal 203 |Alerta|302 [Alerta |401 |Alerta |501 [Alta Ideal Alerta Alerta Alerta Alta
103 |Ideal 203 |Alerta |302 |Alerta |401 | Alerta |502 | Média Ideal Alerta Alerta Alerta Média
103 |Ideal 203 |Alerta|302 |Alerta |401 | Alerta |503 |Baixa Ideal Alerta Alerta Alerta Baixa
103 |Ideal 203 |Alerta|302 [Alerta |402 (Ideal |501 [Alta Ideal Alerta Alerta Ideal Alta
103 |Ideal 203 |Alerta|302 |Alerta |402 |Ideal |502 [Média Ideal Alerta Alerta Ideal Média
103 |Ideal 203 |Alerta|302 |Alerta {402 |Ideal |503 |Baixa Ideal Alerta Alerta Ideal Baixa
103 |Ideal 203 |Alerta|302 [Alerta |403 |Letal |501 [Alta Ideal Alerta Alerta Letal Alta
103 |Ideal 203 |Alerta |302 |Alerta |403 | Letal |502 |Média Ideal Alerta Alerta Letal Média
103 |Ideal 203 |Alerta |302 |Allerta |[403 | Letal |503 |Baixa Ideal Alerta Alerta Letal Baixa
103 |Ideal 203 |Alerta|303 [Ideal |401 |Alerta|501 [Alta Ideal Alerta Ideal Alerta Alta
103 |Ideal 203 |Alerta|303 |Ideal |401|Alerta|502 [Média Ideal Alerta Ideal Alerta Média
103 |Ideal 203 |Alerta|303 |Ideal |401 |Alerta|503 |Baixa Ideal Alerta Ideal Alerta Baixa
103 |Ideal 203 |Alerta|303 [Ideal |402 (ldeal |501 [Alta Ideal Alerta Ideal Ideal Alta




122

103 |Ideal 203 |Alerta|303 |Ideal 402 |Ideal |502 |Média Ideal Alerta Ideal Ideal Média

103 |Ideal 203 |Alerta|303 |Ideal |402 |ldeal |503 |Baixa Ideal Alerta Ideal Ideal Baixa
103 |Ideal 203 |Alerta|303 |Ideal |403|Letal |501|Ala Ideal Alerta Ideal Letal Alta
103 |Ideal 203 |Alerta|303 |Ideal |403|Letal |502 |Média Ideal Alerta Ideal Letal Média
103 |Ideal 203 |Alerta|303 |Ideal |403|Letal |503 |Baixa Ideal Alerta Ideal Letal Baixa
103 |Ideal 203 |Alerta|304 [Letal2 |401 |Alerta|501 [Alta Ideal Alerta Letal2 Alerta Alta
103 |Ideal 203 |Alerta |304 |Letal2 |401 | Alerta |502 | Média Ideal Alerta Letal?2 Alerta Média
103 |Ideal 203 |Alerta|304 |Letal2 |401 |Alerta |503 |Baixa Ideal Alerta Letal2 Alerta Baixa
103 |Ideal 203 |Alerta |304 |Letal2 |402 (Ideal |501 [Alta Ideal Alerta Letal2 Ideal Alta
103 |Ideal 203 |Alerta|304 |Letal2 |402 |Ideal |502 [Média Ideal Alerta Letal2 Ideal Média
103 |Ideal 203 |Alerta|304 |Letal2 |402 |Ideal |503 |Baixa Ideal Alerta Letal2 Ideal Baixa
103 |Ideal 203 |Alerta|304 |Letal2 |403 |Letal |501 [Alta Ideal Alerta Letal2 Letal Alta
103 |Ideal 203 |Alerta |304 |Letal2 |403 | Letal |502 |Média Ideal Alerta Letal? Letal Média
103 |Ideal 203 |Alerta |304 |Letal2 |403 |Letal |503 |Baixa Ideal Alerta Letal2 Letal Baixa
104 |Alerta2 [201 |Letal (301 |Letall |401 |Alerta {501 |Alta Alerta2 Letal Letall Alerta Alta

104 |Alerta2 |201 [Letal |301 |Letall (401 |Alerta |502 |Média Alerta? Letal Letall Alerta Média

104 |Alerta2 |201 |Letal (301 |Letall {401 |Alerta|503 |Baixa Alerta? Letal Letall Alerta Baixa

104 [Alerta2  [201 [Letal |301 |Letall|402 |Ideal |501 [Alta Alerta2 Letal Letall Ideal Alta

104 |Alerta2 |201 |Letal |301 |Letall (402 |Ideal {502 |Média Alerta? Letal Letall Ideal Média

104 |Alerta2 |201 |Letal (301 |Letall {402 |Ideal |503|Baixa Alerta2 Letal Letall Ideal Baixa

104 |Alerta2  |201 [Letal |301 |Letall (403 |Letal |501 |Alta Alerta? Letal Letall Letal Alta

104 |Alerta2 |201 |Letal {301 |Letall |403 |Letal |502 |Média Alerta2 Letal Letall Letal Média

104 [Alerta2 |201 |Letal |301 |Letall |403 |Letal [503 |Baixa Alerta? Letal Letall Letal Baixa

104 [Alerta2  [201 [Letal |302 |Alerta |401 |Alerta |501 [Alta Alerta2 Letal Alerta Alerta Alta

104 |Alerta2 |201 [Letal |302 |Alerta (401 |Alerta {502 |Média Alerta2 Letal Alerta Alerta Média

104 |Alerta2 |201 |Letal (302 |Alerta {401 |Alerta |503 |Baixa Alerta2 Letal Alerta Alerta Baixa

104 |Alerta2 |201 [Letal |302 |Alerta (402 |Ideal |501 |Alta Alerta? Letal Alerta Ideal Alta

104 |Alerta2 |201 |Letal |302 |Alerta |402 |Ideal |502 |Média Alerta2 Letal Alerta Ideal Média

104 [Alerta2 |201 |Letal |302 |Alerta |402 |Ideal [503 |Baixa Alerta2 Letal Alerta Ideal Baixa

104 |Alerta2 |201 [Letal |302 |Alerta (403 |Letal |501 |Alta Alerta2 Letal Alerta Letal Alta

104 |Alerta2 |201 [Letal |302 |Alerta (403 |Letal {502 |Média Alerta2 Letal Alerta Letal Média

104 |Alerta2 |201 |Letal (302 |Alerta {403 |Letal |503|Baixa Alerta2 Letal Alerta Letal Baixa

104 |Alerta2 |201 [Letal |303|Ideal (401 |Alerta|501 |Alta Alerta2 Letal Ideal Alerta Alta

104 |Alerta2 |201 [Letal |303|Ideal [401 |Alerta|502 |Média Alerta2 Letal Ideal Alerta Média

104 [Alerta2  |201 |Letal |303|Ideal |401 |Alerta[503 |Baixa Alerta2 Letal Ideal Alerta Baixa

104 |Alerta2 |201 [Letal |303|Ideal (402 |Ideal |501 |Alta Alerta2 Letal Ideal Ideal Alta

104 |Alerta2 |201 [Letal |303|ldeal [402 |lIdeal |502|Média Alerta2 Letal Ideal Ideal Média

104 |Alerta2 |201 |Letal [303|Ideal {402 |Ideal |503|Baixa Alerta2 Letal Ideal Ideal Baixa

104 |Alerta2 |201 [Letal |303|Ideal [403|Letal {501 |Ala Alerta2 Letal Ideal Letal Alta

104 |Alerta2 |201 [Letal |303|ldeal [403|Letal {502 |Média Alerta2 Letal Ideal Letal Média

104 |Alerta2 |201 [Letal [303|Ideal (403 |Letal |503|Baixa Alerta2 Letal Ideal Letal Baixa

104 |Alerta2 |201 [Letal |304 |Letal2 (401 |Alerta |501 |Alta Alerta? Letal Letal2 Alerta Alta

104 |Alerta2 |201 [Letal |304 |Letal2 (401 |Alerta |502 |Média Alerta? Letal Letal2 Alerta Média

104 |Alerta2 |201 [Letal (304 |Letal2 {401 |Alerta|503 |Baixa Alerta2 Letal Letal2 Alerta Baixa

104 [Alerta2  [201 [Letal |304 |Letal2 |402 |ldeal |501 [Alta Alerta2 Letal Letal? Ideal Alta
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104 |Alerta2 |201 |Letal |304 |Letal2|402 |Ideal |502 |Média Alerta2 Letal Letal2 Ideal Média

104 [Alerta2 |201 |Letal |304 |Letal2 |402 |Ideal [503 |Baixa Alerta2 Letal Letal? Ideal Baixa

104 |Alerta2 |201 [Letal |304 |Letal2 (403 |Letal |501 |Alta Alerta2 Letal Letal2 Letal Alta

104 |Alerta2 |201 [Letal |304 |Letal2 [403 |Letal {502 |Média Alerta2 Letal Letal2 Letal Média

104 |Alerta2 |201 |Letal (304 |Letal2 {403 |Letal |503|Baixa Alerta? Letal Letal2 Letal Baixa

104 |Alerta2 |202 [ldeal |301 |Letall (401 |Alerta |501 |Alta Alerta2 Ideal Letall Alerta Alta

104 |Alerta2 {202 |Ideal |301 |Letall |401 |Alerta|502 |Média Alerta2 Ideal Letall Alerta Média

104 [Alerta2 |202 (Ideal |301 |Letall |401 |Alerta [503 |Baixa Alerta2 ldeal Letall Alerta Baixa

104 |Alerta2 |202 [ldeal |301 |Letall (402 |Ideal |501 |Alta Alerta? Ideal Letall Ideal Alta

104 |Alerta2 |202 [Ideal |301 |Letall (402 |Ideal {502 |Média Alerta2 Ideal Letall Ideal Média

104 |Alerta2 |202 [Ideal 301 |Letall {402 |Ideal |503|Baixa Alerta? Ideal Letall Ideal Baixa

104 |Alerta2 |202 [ldeal |301 |Letall (403 |Letal |501 |Alta Alerta2 Ideal Letall Letal Alta

104 |Alerta2 |202 [Ideal |301 |Letall (403 |Letal {502 |Média Alerta2 Ideal Letall Letal Média

104 |Alerta2 |202 [Ideal 301 |Letall {403 |Letal |503|Baixa Alerta2 Ideal Letall Letal Baixa

104 |Alerta2 |202 [Ideal |302 |Alerta (401 |Alerta |501 |Alta Alerta2 Ideal Alerta Alerta Alta

104 |Alerta2 |202 [Ideal |302 |Alerta (401 |Alerta |502 |Média Alerta2 Ideal Alerta Alerta Média

104 |Alerta2 |202 [Ideal 302 |Alerta {401 |Alerta |503 |Baixa Alerta2 Ideal Alerta Alerta Baixa

104 [Alerta2 [202 [Ideal |302 |Alerta |402 |ldeal |501 [Alta Alerta2 Ideal Alerta Ideal Alta

104 |Alerta2 |202 [Ideal |302 |Alerta (402 |Ideal |502 |Média Alerta2 Ideal Alerta Ideal Média

104 |Alerta2 |202 [Ideal 302 |Alerta {402 |Ideal |503|Baixa Alerta2 Ideal Alerta Ideal Baixa

104 |Alerta2 |202 [ldeal |302 |Alerta (403 |Letal |501 |Alta Alerta? Ideal Alerta Letal Alta

104 |Alerta2 {202 |Ideal |302|Alerta |403 |Letal |502 |Média Alerta2 Ideal Alerta Letal Média

104 [Alerta2 |202 [Ideal |302 |Alerta |403 |Letal [503 |Baixa Alerta2 ldeal Alerta Letal Baixa

104 [Alerta2 {202 [Ideal |303|Ideal |401|Alerta|501 [Alta Alerta2 Ideal Ideal Alerta Alta

104 |Alerta2 |202 [Ideal |303|Ideal [401 |Alerta|502 |Média Alerta2 Ideal Ideal Alerta Média

104 |Alerta2 |202 [Ideal [303|Ideal {401 |Alerta|503 |Baixa Alerta2 Ideal Ideal Alerta Baixa

104 |Alerta2 |202 [ldeal |303|ldeal (402 |ldeal |501 |Alta Alerta2 Ideal Ideal Ideal Alta

104 |Alerta2 {202 |Ideal |303|Ideal |402|Ideal |502|Média Alerta2 Ideal Ideal Ideal Média

104 [Alerta2 {202 (Ideal |303|Ideal |402 |ldeal [503 |Baixa Alerta2 ldeal Ideal Ideal Baixa

104 |Alerta2  |202 [Ideal |303|Ideal [403|Letal |501 |Alta Alerta2 Ideal Ideal Letal Alta

104 |Alerta2 |202 [Ideal |303|ldeal [403|Letal {502 |Média Alerta2 Ideal Ideal Letal Média

104 |Alerta2 |202 [Ideal [303|Ideal (403 |Letal |503|Baixa Alerta2 Ideal Ideal Letal Baixa

104 |Alerta2 |202 [ldeal |304 |Letal2 (401 |Alerta |501 |Alta Alerta2 Ideal Letal2 Alerta Alta

104 |Alerta2 |202 [Ideal |304 |Letal2 (401 |Alerta |502 |Média Alerta2 Ideal Letal2 Alerta Média

104 [Alerta2 {202 (Ideal |304 |Letal2 |401 |Alerta [503 |Baixa Alerta2 ldeal Letal2 Alerta Baixa

104 |Alerta2 |202 [ldeal |304 |Letal2 (402 |Ideal |501 |Alta Alerta2 Ideal Letal2 Ideal Alta

104 |Alerta2 |202 [Ideal |304 |Letal2 (402 |Ideal {502 |Média Alerta2 Ideal Letal2 Ideal Média

104 |Alerta2 |202 [Ideal (304 |Letal2 {402 |Ideal |503|Baixa Alerta2 Ideal Letal2 Ideal Baixa

104 |Alerta2 |202 [ldeal |304 |Letal2 (403 |Letal |501 |Alta Alerta2 Ideal Letal2 Letal Alta

104 |Alerta2 |202 [Ideal |304 |Letal2 [403 |Letal {502 |Média Alerta2 Ideal Letal?2 Letal Média

104 |Alerta2 |202 [Ideal (304 |Letal2 {403 |Letal |503|Baixa Alerta2 Ideal Letal2 Letal Baixa

104 |Alerta2  |203 [Alerta |301 |Letall (401 |Alerta |501 |Alta Alerta2 Alerta Letall Alerta Alta

104 |Alerta2  |203 [Alerta |301 |Letall (401 |Alerta |502 |Média Alerta2 Alerta Letall Alerta Média

104 |Alerta2 |203 [Alerta [301 |Letall {401 |Alerta |503 | Baixa Alerta2 Alerta Letall Alerta Baixa

104 [Alerta2 {203 [Alerta|301 |Letall |402 |I1deal |501 [Alta Alerta2 Alerta Letall Ideal Alta
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104 |Alerta2 |203 [Alerta |301 |Letall (402 |Ideal |502 |Média Alerta2 Alerta Letall Ideal Média

104 [Alerta2 {203 |Alerta |301 |Letall |402 |Ideal [503 |Baixa Alerta2 Alerta Letall Ideal Baixa

104 |Alerta2  |203 [Alerta |301 |Letall (403 |Letal |501 |Alta Alerta2 Alerta Letall Letal Alta

104 |Alerta2 |203 [Alerta |301 |Letall (403 |Letal {502 |Média Alerta2 Alerta Letall Letal Média

104 |Alerta2 |203 [Alerta [301 |Letall {403 |Letal |503 |Baixa Alerta2 Alerta Letall Letal Baixa

104 |Alerta2 |203 [Alerta |302 |Alerta (401 |Alerta |501 |Alta Alerta2 Alerta Alerta Alerta Alta

104 |Alerta2 |203 [Alerta |302 |Alerta (401 |Alerta |502 |Média Alerta2 Alerta Alerta Alerta Média

104 |Alerta2 |203 [Alerta [302 |Alerta {401 | Alerta |503 | Baixa Alerta2 Alerta Alerta Alerta Baixa

104 |Alerta2 |203 [Alerta |302 |Alerta (402 |Ideal |501 |Alta Alerta2 Alerta Alerta Ideal Alta

104 |Alerta2 {203 |Alerta|302 |Alerta |402 |Ideal |502 |Média Alerta2 Alerta Alerta Ideal Média

104 |Alerta2 |203 [Alerta [302 |Alerta {402 |Ideal |503 |Baixa Alerta2 Alerta Alerta Ideal Baixa

104 [Alerta2 {203 [Alerta|302 |Alerta |403 |Letal |501 [Alta Alerta2 Alerta Alerta Letal Alta

104 |Alerta2 |203 [Alerta |302 |Alerta (403 |Letal {502 |Média Alerta2 Alerta Alerta Letal Média

104 |Alerta2 |203 [Alerta [302 |Alerta {403 |Letal |503 |Baixa Alerta2 Alerta Alerta Letal Baixa

104 |Alerta2 |203 [Alerta |303 |Ideal (401 |Alerta|501 |Alta Alerta2 Alerta Ideal Alerta Alta

104 |Alerta2 {203 |Alerta|303 |Ideal 401 |Alerta|502 |Média Alerta2 Alerta Ideal Alerta Média

104 |Alerta2 |203 [Alerta [303 |Ideal {401 |Alerta |503 |Baixa Alerta2 Alerta Ideal Alerta Baixa

104 [Alerta2 {203 [Alerta|303 |Ideal (402 |ldeal |501 [Alta Alerta2 Alerta Ideal Ideal Alta

104 |Alerta2 |203 [Alerta|303 |Ideal [402 |Ideal |502 |Média Alerta2 Alerta Ideal Ideal Média

104 |Alerta2 |203 [Alerta [303 |Ideal (402 |Ideal |503|Baixa Alerta2 Alerta Ideal Ideal Baixa

104 |Alerta2 |203 [Alerta |303 |Ideal (403 |Letal |501 |Alta Alerta2 Alerta Ideal Letal Alta

104 |Alerta2 203 |Alerta|303 |Ideal |403|Letal |502 |Média Alerta2 Alerta Ideal Letal Média

104 [Alerta2 {203 |Alerta |303 |Ideal |403 |Letal [503 |Baixa Alerta2 Alerta Ideal Letal Baixa

104 [Alerta2 {203 [Alerta|304 |Letal2 |401 |Alerta |501 [Alta Alerta2 Alerta Letal2 Alerta Alta

104 |Alerta2 |203 [Alerta |304 |Letal2 (401 |Alerta |502 |Média Alerta2 Alerta Letal2 Alerta Média

104 |Alerta2 |203 [Alerta [304 |Letal2 {401 | Alerta |503 | Baixa Alerta2 Alerta Letal2 Alerta Baixa

104 |Alerta2 |203 [Alerta |304 |Letal2 (402 |Ideal |501 |Alta Alerta2 Alerta Letal2 Ideal Alta

104 |Alerta2 |203 [Alerta |304 |Letal2 (402 |Ideal |502 |Média Alerta2 Alerta Letal2 Ideal Média

104 [Alerta2 {203 |Alerta |304 |Letal2 |402 |Ideal [503 |Baixa Alerta2 Alerta Letal? Ideal Baixa

104 |Alerta2 |203 [Alerta |304 |Letal2 (403 |Letal |501 |Alta Alerta2 Alerta Letal2 Letal Alta

104 |Alerta2 |203 [Alerta |304 |Letal2 [403 |Letal {502 |Média Alerta2 Alerta Letal2 Letal Média

104 |Alerta2 |203 [Alerta [304 |Letal2 {403 |Letal |503 |Baixa Alerta2 Alerta Letal2 Letal Baixa
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Apéndice 1V: Relatério gerado pelo algoritmo “cenarios possiveis e seus termos linguisticos” — CAPITULO 1l

- Control and management of water quality for nile tilapia fish in net tanks based on fuzzy modeling.

Cenarios Classificacao
Letal Letal Letall Alerta Alta Péssima
Letal Letal Letall Alerta Média Péssima
Letal Letal Letall Alerta Baixa Péssima

Letal Letal Letall Ideal Alta Péssima
Letal Letal Letall Ideal Média Péssima
Letal Letal Letall Ideal Baixa Péssima
Letal Letal Letall Letal Alta Péssima
Letal Letal Letall Letal Média Péssima
Letal Letal Letall Letal Baixa Péssima
Letal Letal Alerta Alerta Alta Péssima
Letal Letal Alerta Alerta Média Péssima
Letal Letal Alerta Alerta Baixa Péssima
Letal Letal Alerta Ideal Alta Péssima
Letal Letal Alerta Ideal Média Péssima
Letal Letal Alerta Ideal Baixa Péssima
Letal Letal Alerta Letal Alta Péssima
Letal Letal Alerta Letal Média Péssima
Letal Letal Alerta Letal Baixa Péssima
Letal Letal Ideal Alerta Alta Péssima
Letal Letal Ideal Alerta Média Péssima
Letal Letal Ideal Alerta Baixa Péssima
Letal Letal Ideal Ideal Alta Péssima
Letal Letal Ideal Ideal Média Péssima
Letal Letal Ideal Ideal Baixa Péssima
Letal Letal Ideal Letal Alta Péssima
Letal Letal Ideal Letal Média Péssima
Letal Letal Ideal Letal Baixa Péssima
Letal Letal Letal2 Alerta Alta Péssima

Letal Letal Letal2 Alerta Média Péssima
Letal Letal Letal2 Alerta Baixa Péssima

Letal Letal Letal2 Ideal Alta Péssima
Letal Letal Letal2 Ideal Média Péssima
Letal Letal Letal2 Ideal Baixa Péssima
Letal Letal Letal2 Letal Alta Péssima
Letal Letal Letal2 Letal Média Péssima
Letal Letal Letal2 Letal Baixa Péssima
Letal Ideal Letall Alerta Alta Péssima

Letal Ideal Letall Alerta Média Péssima
Letal Ideal Letall Alerta Baixa Péssima
Letal Ideal Letall Ideal Alta Péssima
Letal Ideal Letall Ideal Média Péssima




Letal Ideal Letall Ideal Baixa Péssima
Letal Ideal Letall Letal Alta Péssima
Letal Ideal Letall Letal Média Péssima
Letal Ideal Letall Letal Baixa Péssima
Letal Ideal Alerta Alerta Alta Péssima
Letal Ideal Alerta Alerta Média Péssima
Letal Ideal Alerta Alerta Baixa Péssima
Letal Ideal Alerta Ideal Alta Péssima
Letal Ideal Alerta Ideal Média Péssima
Letal Ideal Alerta Ideal Baixa Péssima
Letal Ideal Alerta Letal Alta Péssima
Letal Ideal Alerta Letal Média Péssima
Letal Ideal Alerta Letal Baixa Péssima
Letal Ideal Ideal Alerta Alta Péssima
Letal Ideal Ideal Alerta Média Péssima
Letal Ideal Ideal Alerta Baixa Péssima
Letal Ideal Ideal Ideal Alta Péssima
Letal Ideal Ideal Ideal Média Péssima
Letal Ideal Ideal Ideal Baixa Péssima
Letal Ideal Ideal Letal Alta Péssima
Letal Ideal Ideal Letal Média Péssima
Letal Ideal Ideal Letal Baixa Péssima
Letal Ideal Letal2 Alerta Alta Péssima
Letal Ideal Letal2 Alerta Média Péssima
Letal Ideal Letal2 Alerta Baixa Péssima
Letal Ideal Letal2 Ideal Alta Péssima
Letal Ideal Letal2 Ideal Média Péssima
Letal Ideal Letal2 Ideal Baixa Péssima
Letal Ideal Letal2 Letal Alta Péssima
Letal Ideal Letal2 Letal Média Péssima
Letal Ideal Letal2 Letal Baixa Péssima
Letal Alerta Letall Alerta Alta Péssima
Letal Alerta Letall Alerta Média | Péssima
Letal Alerta Letall Alerta Baixa Péssima
Letal Alerta Letall Ideal Alta Péssima
Letal Alerta Letall Ideal Média Péssima
Letal Alerta Letall Ideal Baixa Péssima
Letal Alerta Letall Letal Alta Péssima
Letal Alerta Letall Letal Média Péssima
Letal Alerta Letall Letal Baixa Péssima
Letal Alerta Alerta Alerta Alta Péssima
Letal Alerta Alerta Alerta Média | Péssima
Letal Alerta Alerta Alerta Baixa Péssima
Letal Alerta Alerta Ideal Alta Péssima
Letal Alerta Alerta Ideal Média Péssima
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Letal Alerta Alerta Ideal Baixa Péssima
Letal Alerta Alerta Letal Alta Péssima
Letal Alerta Alerta Letal Média Péssima
Letal Alerta Alerta Letal Baixa Péssima
Letal Alerta Ideal Alerta Alta Péssima
Letal Alerta Ideal Alerta Média Péssima
Letal Alerta Ideal Alerta Baixa Péssima
Letal Alerta Ideal Ideal Alta Péssima
Letal Alerta Ideal Ideal Média Péssima
Letal Alerta Ideal Ideal Baixa Péssima
Letal Alerta Ideal Letal Alta Péssima
Letal Alerta Ideal Letal Média Péssima
Letal Alerta Ideal Letal Baixa Péssima
Letal Alerta Letal2 Alerta Alta Péssima
Letal Alerta Letal2 Alerta Média | Péssima
Letal Alerta Letal2 Alerta Baixa Péssima
Letal Alerta Letal2 Ideal Alta Péssima
Letal Alerta Letal2 Ideal Média Péssima
Letal Alerta Letal2 Ideal Baixa Péssima
Letal Alerta Letal2 Letal Alta Péssima
Letal Alerta Letal2 Letal Média Péssima
Letal Alerta Letal2 Letal Baixa Péssima
Alertal Letal Letall Alerta Alta Péssima
Alertal Letal Letall Alerta Média | Péssima
Alertal Letal Letall Alerta Baixa |Péssima
Alertal Letal Letall Ideal Alta Péssima
Alertal Letal Letall Ideal Média | Péssima
Alertal Letal Letall Ideal Baixa Péssima
Alertal Letal Letall Letal Alta Péssima
Alertal Letal Letall Letal Média | Péssima
Alertal Letal Letall Letal Baixa |Péssima
Alertal Letal Alerta Alerta Alta Péssima
Alertal Letal Alerta Alerta Média |Péssima
Alertal Letal Alerta Alerta Baixa |Péssima
Alertal Letal Alerta Ideal Alta Péssima
Alertal Letal Alerta Ideal Média | Péssima
Alertal Letal Alerta Ideal Baixa Péssima
Alertal Letal Alerta Letal Alta Péssima
Alertal Letal Alerta Letal Média | Péssima
Alertal Letal Alerta Letal Baixa Péssima
Alertal Letal Ideal Alerta Alta Péssima
Alertal Letal Ideal Alerta Média | Péssima
Alertal Letal Ideal Alerta Baixa Péssima
Alertal Letal Ideal Ideal Alta Péssima
Alertal Letal Ideal Ideal Média Péssima
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Ideal Ideal Alerta Ideal Baixa Ruim
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Ideal Ideal Ideal Alerta Alta Ruim
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Alerta2 Letal Ideal Ideal Média Péssima
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Alerta2 Letal Ideal Letal Alta Péssima
Alerta2 Letal Ideal Letal Média Péssima
Alerta2 Letal Ideal Letal Baixa Péssima
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Alerta2 Letal Letal2 Ideal Alta Péssima
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Alerta2 ldeal Letal2 Alerta Baixa |Péssima
Alerta2 Ideal Letal2 Ideal Alta Péssima
Alerta2 Ideal Letal2 Ideal Média | Péssima
Alerta2 Ideal Letal2 Ideal Baixa Péssima
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