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Resumo

Este plano de trabalho trata da piscicultura no Brasil, que ao passar dos anos
vem ganhando cada vez mais espago no mercado produtor e consumidor por se
obter maior valor nutricional relacionado a outras proteinas. Com isso, o grupo de
pesquisas FISHCV - Inovisdo esta trabalhando na criagdo de um contator
automatico de alevinos e estimativa de massa via visdo computacional com o intuito
de realizar melhorias na area evitando estresse aos animais pelo manejo. O grupo
conta com a parceria da Empresa Projeto Pacu que disponibiliza os alevinos de
Pintado-real que é uma espécie de facil criagdo, manejo e resisténcia a ambientes
mais elevados, além de apresentar 6timos resultados de carcaca na fase final, a
empresa oferece também todo material necessario para realizacdo dos
experimentos. O objetivo deste trabalho é avaliar a estimativa de massa de alevinos
através do contator automatico que sera reproduzido via visdo computacional.



1. Antecedentes e Justificativa

A piscicultura vem sofrendo um significativo aumento nas ultimas décadas em
produc¢ado, s6 no Brasil, em 2017 houve um crescimento de 8% em relagdo ao ano
de 2016. Portanto, € necessario o uso de desenvolvimentos tecnologicos para maior
sustentabilidade e aumentar cada vez mais a percentagem da atividade.

O peixe € um produto que vem tomando cada vez mais espago no mercado
produtor e consumidor por obter maior valor nutricional em relagcdo a outras
proteinas, contendo importantes fontes de nutrientes como os acidos graxos d6mega
3, nutriente que apresenta maior significAncia por sua disponibilidade
(AQUACULTURE, 2018).

Por apresentar uma grande concentragao de nutrientes essenciais para o corpo,
0 peixe torna-se um dos alimentos mais saudaveis ja vistos. "Além da riqueza de
sabores e variedades, essa tendéncia de consumo saudavel € uma coisa que o
Brasileiro aprendeu. E que ele vai cada vez mais crescendo na rotina", relata Meg
Felippe, diretora de assuntos comerciais do Sindicato da Industria da Pesca do
Estado de Sao Paulo (CANAL RURAL, 2018).

"Consumir peixes diariamente proporciona inumeros beneficios a saude. Os
pescados sdo boas fontes de aminoacidos essenciais, que auxiliam na formacgao de
proteinas, necessarias para constituir e renovar a musculatura, que auxilia no
processo de crescimento. Ajudam também a prevenir doengas cardiovasculares e
neuroldgicas." Explica a nutricionista, da Coordenagao Geral de Alimentacédo e
Nutricdo do Ministério da Saude (CGAN/DAB/MS), Maria da Penha Ferrer,
(SEMANA DO PEIXE, 2012).

A utilizacdo do desenvolvimento tecnoldgico deve servir também para garantir a
qualidade dos pescados, pois existe uma grande dificuldade no manejo de peixes,
por serem animais muito sensiveis a qualquer tipo de exposi¢cdo. A visado
computacional é "o conjunto de métodos e técnicas através dos quais sistemas
computacionais podem ser capazes de interpretar imagens" (WANGENHEIM;
COMUNELLO, 2005).



Zion (2012) aponta que a visdo computacional pode dar suporte em diversas
atividades na aquicultura, como por exemplo, contagem, medigdo, estimativa da
massa, identificacdo de sexo, identificacdo de espécies e monitoramento do
bem-estar. O uso da tecnologia é viavel na piscicultura, pois o mesmo reduz o
estresse dos animais por diminuigdo de manejo direto e de exposigéo a luz.

No ano de 2004 foi criado o grupo Inovisao na Universidade Catélica Dom Bosco
(UCDB), que é constituido por alunos de graduacédo, mestrandos, doutorandos e
empresas parceiras, utilizando a inovacgao de visdo computacional para a realizagao
de experimentos e desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos. Dentro do grupo
Inovisao foi criado o grupo de pesquisas FISHCV, que tem como objetivo maior o
desenvolvimento de tecnologias e utilizagdo de visdo computacional na area de
piscicultura. O FISHCV possui um contador automatico (Figura 1) de alevinos
(peixes jovens) em fase final de testes, iniciando-se um estimador de massas de
alevinos, que ira funcionar juntamente com o contador (Figura 2).

Para realizar o desenvolvimento do projeto de estimador de massas, o grupo
conta com a parceria da empresa Projeto Pacu, desde o ano de 2015, uma empresa
piscicola sediada no municipio de Terenos, Mato Grosso do Sul, que trabalha na
producdo de milhdes de alevinos por ano e, que aposta em tecnologias e inovagao,
tradicdo que se firma com o langamento de novas espécies de peixes como o
Pintado Real (Figura 3), espécie trabalhada pelo grupo FISHCV para estar
realizando os projetos e pesquisas. A empresa cede 0s alevinos ao grupo e todo o
material necessario para coleta de imagens e desenvolvimento de experimentos.

O Pintado Real (Pseudoplatystoma corruscans), espécie no qual sera trabalhada
pelo grupo € de facil criacdo, alta resisténcia de manejo, forrageia (vive) na
superficie, apresenta habito alimentar diurno, podendo alcancar até 1,8 kg em 7
meses de cultivo, ou seja, um animal que possui uma taxa de crescimento e
desenvolvimento relativamente alta, com excelentes conversdes alimentares e um
otimo desempenho com ragdes comerciais (Rio Doce Piscicultura, 2016). A espécie
apresenta menor cavidade visceral, tendo como consequéncia baixos niveis de teor
de gordura, com filés mais altos, beneficiando em excelentes condigbes de carcacga,

sendo classificada como carne nobre, de coloragao clara e brilhante, macia, de



sabor agradavel e alto nivel de proteina, resultando em alto valor de mercado
(PROJETO PACU, 2017).

O estado de Mato Grosso do Sul € uma regiao de clima tropical semiumido, que
se caracteriza por apresentar verdes quentes e chuvosos e de invernos secos e de
pouco frio. O Pintado-real € uma espécie de facil adaptagcdo em ambientes com
temperaturas mais quentes, além de apresentar um desenvolvimento satisfatério
nas épocas de inverno. Com isso apresentasse maior produtividade da espécie no
Estado (PROJETO PACU, 2017).

Com o desenvolvimento da estimativa de massa serao geradas informacdes
necessarias que ajudara o produtor em todo o processo de criagdo dos alevinos,
melhorando a producdo em questao de estresse que sera diminuido, tanto quanto o
contato direto com estes animais, e o produtor tera informagdes gerando relatérios
de produgao e vendas. Assim, produtores ou criadores poderao obter informagdes
referentes aos alevinos adquiridos, quanto ao tamanho (cm), peso, idade, sem que

necessite diretamente do contato.

Figura 1. Contador Automatico sendo utilizado juntamente com o Software

(Fonte:https://www.youtube.com/watch?v=jwm6Z4-WgBY)



Esta imagem indica o contator automatico de alevinos (imagem maior) sendo
utilizado juntamente com o software (canto superior direito) desenvolvimento pelo
grupo FISHCV. Uma webcam realiza a captura de video que é enviado via USB
para o laptop onde o software de visdo computacional é executado. O software é
exibido em camera lenta, a contagem acontece em tempo real

(httos://www.youtube.com/watch ?v=jwm6Z4-WgBY).

Figura 2. Contador de alevinos

(Fonte: autor)

Esta imagem representa o contador, onde a parte maior (lado esquerdo do
contador) serve como entrada dos alevinos para a rampa, onde passarao e serao
realizada as capturas de imagens e videos, para realizar estas capturas a camera é
instalada na parte superior do contador (parte superior da imagem), ao chegar no
fim da rampa os alevinos sairdo pela abertura menor (canto direito inferior da

imagem), onde cairdo numa caixa com agua.


https://www.youtube.com/watch?v=jwm6Z4-WgBY

Figura 3. Pintado Real

(Fonte: http://fishexalevinos.blogspot.com.br/2017/05/alevinos-de-pintados.html)

Esta imagem mostra um alevino da espécie Pintado-real (Pseudoplatystoma
corruscans) que sera trabalhada pelo grupo FISHCV na realizagao dos
experimentos, a espécie obtém 6timos resultados na engorda e de converséo
alimentar, tendo como consequéncia um desenvolvimento mais elevado e uma
melhoria na qualidade de carcaca, para minimizar a taxa de mortalidade da espécie
depende necessariamente do sistema de manejo que é realizado (PROJETO
PACU, 2017). Os alevinos serao disponibilizados pela empresa parceira Projeto

Pacu.


http://fishexalevinos.blogspot.com.br/2017/05/alevinos-de-pintados.html

Figura 4. Software realizando contagem de alevinos

L

(Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=1WGCIaCQ8Dq)

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho é realizar a estimativa de massa e verificar o
crescimento dos alevinos utilizando o software desenvolvido juntamente com o
contador automatico, com o intuito de facilitar o manejo do produtor no momento da
contagem e medigdo dos peixes, melhorando a produgdo e desempenho destes
animais por estar diminuindo o estresse por meio de exposi¢cao a luz e por contato
direto do responsavel pelo manejo para realizar o procedimento. Realizar os
cuidados adequados para espécie trabalhada, manejo e verificagcbes de
caracteristicas da espécie. O software ao fazer a captura da imagem do alevino
identifica a forma e o tamanho do animal, assim, com as informagdes obtidas
ocorrera amostragens aproximadas da estimativa de massa e do crescimento dos

alevinos.


https://www.youtube.com/watch?v=1WGCIaCQ8Dg

3. Revisao de Literatura

Nesta secédo serdo apresentados artigos que utilizam visdo computacional para
estimar a massa de peixes.

Benavent et al. (2018) apresentam um método completamente automatico para
se obter estimativa de massa de Atum-rabilho (Thunnus thynnus). Os autores
criaram uma forma geométrica em 2D como modelo, propondo modelos mais novos
para melhoria das capacidades do meétodo. Para saude e calcular a biomassa dos
animais, o comprimento vem em primeiro lugar. Para se obter maior precisdo de
estimativa, a silhueta do animal € a parte que precisamos dar maior atengao, pois é
onde tem maior relevancia. Os modelos foram realizados para se encaixarem
melhor ao pedunculo caudal (parte anterior a cauda) e um parametro de largura foi
adicionado para melhor se fixar a silhueta do animal. Imagens gravadas pelo
sistema de visdo estereoscopico realizagdo extracbes de medigdes da espécie.
Comparacdo das medi¢cbes automaticas foram feitas, sendo elas: medigcbes
semiautomaticas de amostradas selecionadas e a outra com medi¢cbes de
comprimentos reais. As comparagbes demonstram que as combinagoes
geomeétricas e algoritmos de extragao apresentam bons resultados em termo de erro
da estimativa do comprimento do animal, sendo elas, até 90% das amostras
limitadas com uma margem de erro de 3%, e com numero de medigdes automaticas
até 950 amostras de 1000. Ao realizar a comparagao com o comprimento real de
medi¢des da espécie, 0 método oferece alta quantidade de detecgbes automaticas e
com medidas altamente precisas. O método pode ser utilizado em diferentes
espécies para avaliar distribuicbes de tamanho do estoque.

Zion, B. (2012) afirmou que a visdo computacional (VC) é uma tecnologia
aprimorada, mas é pouco utilizada na area da aquicultura. Animais sensiveis com
grande facilidade de estresse e de movimentagcdo em um meio que a iluminagao
nao € controlada foram observados. O artigo relata sobre a VC na aquicultura, em
todas as fases de producgédo, sendo constituida por fungbes de pesquisa na técnica
de criagdo: contagem, medicdo de tamanho e estimativa de massa, identificacdes

de espécies e acgdes, monitoramento de bem-estar, comportamento, etc. Com o



objetivo de ressaltar areas de pesquisa e avango no campo da VC que geraram
desenvolvimento, mas que nao obteve metodologia aperfeicoada. Existem inumeras
funcionalidades possiveis para a tecnologia na aquicultura, que possam ser
benéficos para melhorar a qualidade do produto e/ou capacidade produtiva. Tem
havido algumas iniciativas nesse sentido e uma estreita colaboracado entre
engenheiros, peixes fisiologistas e etologistas poderiam contribuir para a busca e
desenvolvimento de solug¢des para o beneficio da aquicultura.

Viazzi et al. (2015) estimaram a massa do peixe Jade perch (Scortum barcoo),
espeécie de agua doce nativa da Australia, dentro de tanques de recirculagao.
Utilizando analises de regressao para criar o melhor modelo com finalidade de
estimar com exatiddo a massa dos peixes, sem que cause estresse ou prejuizo aos
animais. A regressao foi utilizada na area do peixe, eliminando a cauda, sendo
assim apropriada para fazer medicdo de massa, obtendo erros entre 3 e 9%.

Adair' (2018) realizou experimento com varias imagens, sendo que, cada uma
contém um alevino de Pintado-real. Para fazer a captura das imagens foi utilizado
um Iphone 6 com foco regulado manualmente. Apds realizar a captura das imagens,
os alevinos foram pesados individualmente em uma balanga de precisdo, nos
laboratérios da UCDB. Cada imagem aponta a massa do alevino especifico. Os
animais apresentaram variagbes médias entre 2.98 e 16.72 gramas. Foi
desenvolvido um software em Python para extrair caracteristicas de area e
perimetro dos animais. Foi empregada a biblioteca de visdo computacional,
chamada OpenCV, técnicas de segmentacdo por manifestacdo e deteccdo de
contornos para realizar a extragao dos dados obtidos.

Menezes et al. (2014) realizou um estudo com relagcdo ao desempenho de
tilapias criadas em tanque-rede e com taxa de alimentagdo baseada na conversao
alimentar, foi concluido maior eficacia na automatizagao de fornecimento de racéo
através de um controlador programavel CLPs. Os animais que obtiveram bons
resultados de peso médio final, foram aqueles que receberam 12 refeicdes diarias
no periodo diurno corrigindo as taxas de conversao alimentar de 1,5% a 3,0% de

peso vivo (PV).

' Informagéo obtida no projeto em desenvolvimento, ainda ndo publicado do Adair da Silva Oliveira
Junior.



4. Metodologia
Serao apresentadas as metodologias que serdo aplicadas no desenvolvimento

dos objetivos especificos relatados na segéo.

4.1. Aprofundamento sobre as técnicas de visao computacional para o
software desenvolvido

Foram realizadas pesquisas de artigos em portais de periddicos da Capes, Web
of Science e Scopus. As buscas serao referentes a utilizagdo de técnicas de viséo
computacional em estimativa da massa de peixes. Os artigos pesquisados seréao

revisados com finalidades de aperfeicoar o texto apontado.

4.2. Realizagdao de um estudo morfofisiolégico, produtivo e de manejo
especifico para a espécie utilizada no trabalho

Foram realizadas pesquisas de metodologias sobre a espécie a ser trabalhada,
com a finalidade de se obter maior competéncia sobre a espécie e poder produzir
experimentos sem causar danos aos animais, com boas praticas de manejo
mantendo o bem-estar. Além de serem animais de facil criacdo, sdo pequenos e
bem sensiveis, portanto necessitam de maximo cuidado e manejo adequado para
que nao sofram qualquer tipo de estresse, sendo eles: quimicos, fisicos ou por
percepcao. O estresse pode causar diversas alteracbes nos peixes e deficiéncias

imunoldgicas, causando doencgas para estes animais.

4.3. Criagcao de um banco de imagens que possa permitir a realizagao dos
experimentos voltados a estimativa de massa dos alevinos

Serdo produzidos bancos de imagens que contenham videos com diferentes
quantidades de alevinos, permitindo assim, uma analise de correlagdo entre as
abordagens de contagem manual e automatica. Os videos com uma quantidade
pequena de alevinos, até 5, poderdo ser empregados em experimentos mais
consistentes, uma vez que em videos grandes, com uma grande quantidade de
alevinos, podem haver erros de falsos positivos e falsos negativos, os quais se

anulam na contagem total.



Para realizar a criagdo dos bancos de imagens serdo necessarias 5 caixas para
deposicao temporaria dos alevinos, as quais serdo enumeradas de 1 a 5. Os
alevinos serao separados em lotes, com até 10 dez unidades em cada, uma vez que
a lotacdo do aquario disponivel € de 50 alevinos. Os lotes serdo dispostos nas
caixas, as quais terdo um controle, durante a criagdo de um banco. Ser&o
necessario também 1 peneira que permita 0 maximo escoamento de agua, 1
balanca de precisao e 1 recipiente com agua, no qual seja possivel o depdsito de 1
alevino e que respeite as dimensdes da balanga de precisao.

A separacao dos alevinos em lotes sera realizada seguindo os seguintes passos:

1. Sera retirado 1 alevino do aquario, com o auxilio de uma peneira, tendo
sua agua escoada o maximo possivel.

2. Serao realizadas a funcao tara na balanca de precisao e a deposicao do
alevino, com a agua escoada, para aferigdo da sua massa.

3. O alevino sera submetido a captura de video no equipamento, sendo que
o video sera rotulado com sua massa. Essa rotulacao sera feito através
da associagdo do nome do video a quantidade de alevinos (1) e a massa
total (massa do alevino).

4. Sera feita a deposigao do alevino no lote, com a menor quantidade de
alevinos, sendo que em casos de empate, o alevino sera destinado ao
lote com a menor numeracgao. O lote tera seu controle alterado, tendo sua
massa total acrescida da massa do alevino recém depositado.

5. Se o lote possui mais do que 1 alevino, 0 mesmo sera submetido a
captura de video no equipamento, sendo que o video sera rotulado com
sua massa total do lote e a quantidade de alevinos do mesmo. Essa
rotulacdo sera feito através da associagdo do nome do video a
quantidade de alevinos (quantidade de alevinos no lote) e a massa total
(massa total do lote).

A divisdo dos alevinos em lotes tem como objetivo diminuir o estresse dos mesmos,
uma vez que se o procedimento fosse realizado com apenas um lote, o primeiro
alevino passaria pelo equipamento 50 vezes, com 5 lotes este numero cai para 10.

4.4. Como sera mantido o aquario

O aquario tem capacidade para 422 L de agua, tendo sua base feita de madeira
para que possa suportar o peso. O aquario sera mantido através de um filtro
bioldgico, onde a dgua do fundo do aquario € captada chegando a parte do filtro que
realiza a limpeza da agua devolvendo para o aquario. Utilizagdo de bombas de

oxigénio para realizar a oxigenagao da agua, utilizar um termostato com aquecedor



para controlar a temperatura da agua permitindo que fique ideal para a espécie,
utilizar um termémetro digital para analisar a temperatura da agua. Foi produzido um
método de entrada e saida de agua com o objetivo de realizar a troca da agua,
podendo fazer a limpeza do fundo do aquario retirando os residuos que ficam que

causam o aumento da amoénia.

4.5. Variagao dos equipamentos desenvolvidos no FISHCV

Foram colocados papéis utilizando fita adesiva em torno do aquario para que
possa deixar o ambiente mais escuro para os animais melhorando o bem-estar. Foi
realizado um esquema de entrada e saida de agua do aquario melhorando o manejo
e realizando a troca de agua automatizada, foi criado também um filtro biolégico
externo para realizar a filtragem da agua presente no aquario, com isso, contribui
com a troca de agua auxiliando na diminui¢ao da quantidade de amdnia presente, o
que causa a morte dos animais por intoxicagao.

Seréo realizadas variagdes no software que funciona com o contador automatico,
para que o software além de fazer a contagem dos alevinos possa realizar também
a estimativa de massa média dos animais. Assim, ndo precisamos realizar a

pesagem dos animais um a um causando estresse.



5. Cronograma
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