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RESUMO GERAL 

O Brasil é o quarto maior produtor do mundo de tilápia e 70% da produção é 

realizada por pequenos produtores, em áreas menores que cinco hectares de 

lâmina de água. Estes empreendimentos apresentam pouco acesso as 

tecnologias e serviços especializados para monitoramento e gestão da produção 

do pescado no ambiente aquático. Isto reflete em empreendimentos com maior 

risco de investimento, menores níveis de produtividade e lucratividade, além de 

elevados custos para a comercialização. Assim, o desenvolvimento de tecnologias 

de baixo custo, fácil acesso e uso para a aquicultura brasileira é uma necessidade 

para esta cadeia de valor. Este estudo teve como objetivo desenvolver um 

protótipo de produto baseado em ferramentas da Indústria 4.0 para auxiliar a 

predição de safras, consumo de ração e no ponto de equilíbrio produtivo e 

operacional (PE) da produção de peixes. Foi criado, testado e validado uma série 

de processos tecnológicos com algoritmos e sensores de parâmetros limnológicos 

utilizando inteligência de dados e cloud computing para a previsão de safras, 

consumo de rações e PE da criação de tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) em 

sistemas de tanques-rede no reservatório neotropical de Chavantes, São Paulo. 

O protótipo do produto, sistema Aquability®, apresenta o nível 7 em relação ao 

Technology Readiness Level (TRL). Durante dois anos, ele foi testado, validado e 

demonstrado em um ambiente funcional, onde atingiu um ajuste ~92% em relação 

a previsão de crescimento corporal, consumo de ração e PE da produção por safra 

da O. niloticus produzidas sob diferentes condições climáticas. Esta tecnologia 

desenvolvida auxiliará produtores, gestores de negócios e empreendimentos 

aquícolas para melhoria de processos, monitoramento e tomada de decisão com 

eficiência, do início da produção até a comercialização do pescado. 

PALAVRAS-CHAVE: aquicultura de precisão, bigdata, inovação, internet of 

things, tecnologias agrárias. 
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GENERAL ABSTRACT 

Brazil is the fourth largest producer of tilapia in the world and 70% of production is 

carried out by small producers, areas smaller than five hectares of water. These 

enterprises have little access to technologies and specialized services for 

monitoring and managing fish production in the aquatic environment. This is 

reflected in undertakings with higher investment risk, lower levels of productivity 

and profitability, in addition to high marketing costs. Thus, the development of low-

cost, easy-to-access and use technologies for Brazilian aquaculture is a necessity 

for this value chain. This study aimed to develop a product prototype based on 

Industry 4.0 tools to predict a feed consumption, a productive and operational 

break-even point (PE) and crop of fish production. A series of technological 

processes was created, tested and validated with algorithms and limnologic 

sensors using data intelligence and cloud computing for crop forecasting the feed 

consumption and PE in Nile tilapia (Oreochromis niloticus) rearing in net cage 

systems in the Neotropical reservoir of the Chavantes, São Paulo. The prototype 

of the product, the Aquability® system, has a seven Technology Readiness Level 

(TRL) level. Thus, it was tested, validated and demonstrated in a functional 

environment where it achieved ~92% adjustment in predicting body growth, feed 

intake and production cost per crop of O. niloticus produced under different climatic 

conditions. This developed technology will help producers and business managers 

and aquaculture enterprises to improve processes, monitoring and decision 

making efficiently, from the beginning of production to the fish commercialization. 

KEY WORDS: precision aquaculture, bigdata, innovation, internet of things, 

agricultural technologies. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

O Brasil é o quarto maior exportador de produtos agropecuários no mundo, 

um mercado de mais de US$ 100 bilhões segundo dados da Confederação da 

Agricultura e Pecuária do Brasil (CNA, 2023). Em termos de Produto Interno Bruto 

(PIB), este setor representa mais de 25% de tudo que se produz no país (CEPEA, 

2023). Dentre os segmentos do agronegócio, a agricultura corresponde por 70% 

da produção no país, gerando um volume monetário acima de R$ 1,35 trilhão e a 

pecuária com 30% do mercado representando pouco mais que R$ 600 bilhões 

(CNA, 2023). 

Neste contexto, juntamente com o setor do agronegócio, a aquicultura é um 

dos setores de produção de alimentos que mais cresce, principalmente pelo 

aumento na demanda de proteína de elevado teor biológico (FAO, 2023). 

Segundo dados do “Estado Mundial da Pesca e Aquicultura” (SOFIA) da FAO 

(2023), a produção global de pescado em 2022 apresentou um crescimento 

marginal de 3% em relação ao ano anterior, representando mais de 214 milhões 

de toneladas, em valores monetários mais de US$ 424 bilhões. 

A produção de pescado no Brasil em 2022 foi em torno de 1,2 Milhões de 

toneladas (FAO, 2023), o segmento de produção de peixes com pouco mais de 

860 mil toneladas, representando mais de 70% da produção total de pescado no 

país. Destaque para a produção de tilápia que representa mais de 61% da 

produção total de peixes no país (Valenti et al., 2021). Em 2022, apresentou um 

volume acima de 550 mil toneladas o qual movimentou aproximadamente US$ 1,2 

bilhões para a economia do país (PeixeBR, 2023). 

O crescimento e a representatividade destes setores no Brasil, 

principalmente se tratando do agronegócio, se deu pelo termo denominado de 

“Revolução Verde”, devido ao acelerado emprego de tecnologias no campo, como 

o desenvolvimento de pacotes tecnológicos, aplicações de biotecnologias e a

chegada de sementes geneticamente modificadas na agricultura brasileira no final 

dos anos 1970 (OCTAVIANO, 2010). No início séc. XXI, com a implementação de 

maquinários inteligentes, sistemas de monitoramento, tecnologias preditivas e uso 

de sensores no campo (DE CLERCQ et al., 2018), proporcionaram a criação de 

bigdata e aplicação de ferramentas de inteligência de dados para otimização dos 

processos, rastreabilidade e controle da logística operacional, desde a chegada 
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de insumos e da matéria-prima na fazenda até a comercialização da produção 

(LISBINSKI et al., 2020). 

Na aquicultura não tem sido diferente, mesmo iniciando este movimento de 

adoção de tecnologias 4.0 mais tardiamente, têm apresentado uma adoção 

significativa, principalmente no caso de médios e de grandes produtores aquícolas 

(BUENO et al., 2021). Como mais de 70% da produção de tilápia no país é 

originada de pequenos produtores, estes apresentam pouco acesso a tecnologias 

e serviços especializados (IBGE, 2023). Fazendo com que suas atividades fiquem 

à mercê de menores níveis de produtividade e lucratividade, consequentemente 

elevados custos de produção, principalmente custos com a ração que representa 

mais de 75% dos custos operacionais para a atividade (TROMBETA et al., 2022). 

Mesmo a tilápia, espécie amplamente produzida no país, que apresenta 

pacotes tecnológicos bem definidos e estruturados, está sujeita as variações 

bruscas de temperatura da água e da chegada de frente fria, que pode ocasionar 

elevadas perdas de produtividade ou até mesmo da safra por incidência de 

doenças e mortalidades (SAMPAIO et al., 2021). Ferramentas que auxiliam o 

monitoramento das variáveis climáticas, controle dos processos e registro de 

dados são essenciais para facilitar os processos de tomada de decisão, 

planejamento e gestão da atividade. 

Com isto, o desenvolvimento do sistema proposto na presente tese (no 

Capítulo 2), denominado de Aquability®, consistiu na aplicação de uma sequência 

de processos tecnológicos com algoritmos e sensores de parâmetros limnológicos 

que permitirá o monitoramento dos parâmetros de qualidade de água em tempo 

real (temperatura da água neste presente estudo), a aquisição, armazenamento e 

compartilhamento de dados, desde a chegada de insumos na fazenda até a 

comercialização do pescado. Esta abordagem irá facilitar a criação de bigdata 

para fazendas produtoras de pescado e a geração de informações para 

aplicações de metodologias de business intelligence, benchmarking e análises e 

projeções de cenários, com base na realidade de cada fazenda, ciclo de produção 

ou região demográfica, atendendo a demanda por soluções que propiciam 

alavancagem no crescimento da atividade no Brasil e no mundo com 

sustentabilidade, eficiência e lucratividade. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram ajustes significativos 

para o uso da tecnologia desenvolvida para previsão de abate e safras 

comerciais de tilápias em sistemas de tanques-rede. Esses resultados, 

integrados com os dados capturados usando o sistema Aquability®, têm 

impulsionado a aquisição de novos dados, automatizando o processo e 

facilitando as tarefas diárias dos gestores e colaboradores da fazenda. Para a 

defesa desta tese, esperamos apresentar novos resultados que reflitam todo o 

processo descrito nos fluxogramas atuais, uma vez que o sistema está em 

constante validação no campo e no laboratório, buscando corrigir erros, falhas e 

aprimorar as funcionalidades de acordo com as demandas do gestor e 

proprietários do setor aquícola. 

A utilização de metodologias de business intelligence na aquicultura 

possibilita a análise de grandes volumes de dados, fornecendo conceitos e 

definições valiosas para tomadas de decisão estratégicas e otimização da 

produção do pescado. Ao utilizar o sistema Aquability®, acredita-se na 

integração de dados provenientes de maquinários, equipamentos operacionais 

e estações meteorológicas locais, empregando a internet das coisas para 

permitir a comunicação e transferência de dados em tempo real do campo para 

a nuvem. Além disso, a implementação de sistemas de alerta baseados em 

inteligência de dados, como machine learning e deep learning, tornará a tomada 

de decisão na fazenda cada vez mais autônoma e precisa, necessitando da 

intervenção humana apenas para o controle de processos e aplicação do senso 

crítico analítico para aprimoramento das tecnologias no campo. 

No entanto, é importante ressaltar que ainda são necessários novos 

estudos na área da aquicultura, considerando que se trata da produção de 

organismos aquáticos em um ambiente desafiador, sujeitos diversas condições 

climáticas. Essa particularidade demanda soluções de fácil adaptabilidade, 

operacionalidade e manuseio diário, pois, diferentemente da agricultura, não se 

tem o solo como suporte. Qualquer descuido ou intempérie natural pode colocar 

todo o sistema de produção em risco, reforçando a necessidade contínua de 

desenvolver soluções que sejam eficientes e resilientes às condições adversas. 
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Com o avanço e aprimoramento do sistema Aquability® e o contínuo 

investimento em pesquisas e inovações na aquicultura, acreditamos que seja 

possível impulsionar o crescimento sustentável, eficiente e lucrativo desse setor, 

tanto no Brasil quanto no mundo. A transformação digital representa uma 

oportunidade de superar os desafios impostos pelas transformações sociais e 

tecnológicas, fornecendo ferramentas e insights valiosos para impulsionar a 

eficiência e a sustentabilidade da produção aquícola. 
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