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RESUMO: O objetivo deste trabalho é analisar 
e controlar as variáveis ​​limnológicas como 
temperatura e pH da água, por meio do 
desenvolvimento de um sistema utilizando 
a plataforma Arduíno associado com outros 
dispositivos tais como: sensores e atuadores 
específicos, além da técnica de aprendizagem 
de máquina supervisionada. Para o 
desenvolvimento do sistema foi utilizado um 

banco de dados fornecido por meio da coleta 
ativa realizada pelos sensores e atuadores 
durante um período pré-estabelecido. A 
metodologia adotada foi um estudo teórico e 
qualitativo que nos deu base para a criação do 
sistema, onde o mesmo foi capaz de identificar 
e resolver problemas de forma automatizada 
conforme previsto. O resultado deste trabalho 
confirmou que a regressão linear é o modelo 
de predição de técnica de aprendizagem de 
máquina supervisionada que mais se aproxima 
da base coletada em comparação com os outros 
dois modelos treinados, de que a técnica em 
questão é capaz de realizar o monitoramento e 
controle das variáveis de temperatura e pH da 
água. 
PALAVRAS-CHAVE: Reprodução Aquícola. 
Monitoramento Automatizado. Técnica de 
Aprendizagem de Máquina, Surpevisionada.

CONTROL AND AUTOMATED 
MONITORING OF LIMNOLOGICAL 

FACTORS IDEAL FOR LARVICULTURE 
OF PTEROPHYLLUM SCALARE (FLAG 

ACARÁ) USING ARTIFIAL INTELLIGENCE 
TECHNIQUES

ABSTRACT: The objective of this work is to 
analyze and control limnological variables 
such as water temperature and pH, through 
the development of a system using the Arduino 
platform associated with other devices such as: 
specific sensors and actuators, in addition to the 
supervised machine learning technique. For the 
development of the system, a database provided 
by means of active collection carried out by 
sensors and actuators during a pre-established 

about:blank
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period was used. The methodology adopted was a theoretical and qualitative study that gave 
us the basis for the creation of the system, where it was able to identify and solve problems 
in an automated way, as expected. The result of this work confirmed that linear regression 
is the prediction model of supervised machine learning technique that comes closest to the 
collected base compared to the other two trained models, that the technique in question is 
capable of monitoring and control of water temperature and pH variables. 
KEYWORDS: Aquaculture Reproduction. Automated Monitoring. Machine Learning 
Technique, Surprised.

 

1 | 	INTRODUÇÃO
A comercialização de espécies de peixes ornamentais é um segmento importante na 

aquicultura mundial e vem demonstrando grande crescimento nos últimos anos. De acordo 
com Santos (2018), na China são ávidos os pedidos de patentes no setor, com milhares de 
registros, já a participação do Brasil no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) 
não passa de algumas dezenas. 

No entanto, para o país aumentar ainda mais a sua participação nos mercados 
interno e externo de vendas de peixes é necessário o desenvolvimento tecnológico para 
produção de espécies ornamentais em cativeiro (VIDAL JÚNIOR, 2007).

Os principais esforços para intensificação dos sistemas de produção animal estão 
relacionados à melhor remuneração do capital, à melhor utilização dos recursos e ao 
consequente aumento da produtividade (BERLLI, 2010). Entretanto, um dos maiores 
problemas enfrentados na produção de espécies ornamentais está relacionado ao início 
de seu desenvolvimento, onde as metodologias de manejo das larvas de peixe ainda não 
são bem definidas para várias espécies amazônicas, pois são poucas as informações 
padronizadas para espécies ornamentais (Takahashi et al.,2010).

Observando à reprodução da espécie Pterophyllum scalare  nos viveiros do IFPA 
Campus Abaetetuba, foi constatado índice de morte elevado de larvas. Neste laboratório, 
o monitoramento é realizado in loco através do equipamento denominado Medidor 
Multiparâmetro, que faz a leitura dos dados físico-químicos. Esse monitoramento é realizado 
três vezes por semana de forma manual, pelo responsável do laboratório. A partir destes 
dados, o pesquisador registra os resultados e este método de monitoramento depende da 
ação e disponibilidade humana.

Com base nisso, surgiu o interesse por pesquisar sobre o controle e monitoramento 
dos fatores limnológicos e a criação de um sistema automatizado, resultando na otimização 
do processo de leitura, facilitando diversas ações do dia-dia que tomam tempo e energia, 
proporcionando a criação de um sistema capaz de se reger automaticamente, independente 
da presença de um cuidador. Sendo de maior importância nos períodos de escassez de 
material humano, tais como feriados e finais de semana. 

Partimos, assim, da hipótese de que com a utilização de um controle e monitoramento 
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dos fatores limnológicos, seria possível observar os parâmetros de temperatura e pH, em 
tempo real, mantendo favoráveis as condições para larvicultura da espécie P. scalare.  Bem 
como, automatizar o sistema com a aplicação da inteligência artificial por meio de técnicas 
computacionais.

1.1	 Objetivos e Justificativa
O presente trabalho objetiva criar um sistema capaz de realizar a análise limnológica 

da água, definidas pelas variáveis temperatura e pH com a implementação de sensores, 
atuadores e técnicas de inteligência artificial visando melhorar a larvicultura do peixe Acará 
Bandeira. 

1.1.1	 Objetivos Específicos

De modo específico, objetiva-se: 
Estudar as variáveis Limnológicas: temperatura e pH; 
Desenvolver o sistema com Arduino para obtenção de dados da temperatura e do 

pH ;
Aplicar as técnicas de aprendizagem de máquinas nos dados obtidos do Arduino, 

para que se possa realizar a predição das novas leituras.
Desenvolver um sistema com Arduino para ativação dos atuadores, com base na 

técnica de aprendizagem de máquina desenvolvida. Além do monitoramento da quantidade 
de larvas que chegam a fase adulta.

Assim, esse sistema propõe o melhoramento do processo existente no aquário de 
reprodução do peixe P. scalare, beneficiando o manejo da espécie, visando aumento na 
produção e aprimoramento do ciclo da larvicultura. Tendo, por meio de ações extensionistas, 
apresentar para sociedade, um método de aumento da produtividade, aplicável aos 
pequenos produtores, levando à diminuição dos gastos com reposição de alevinos.

1.2	 Metodologia do Trabalho
O projeto foi desenvolvido no Laboratório de Ictiofauna Amazônica (LABICAM) 

do IFPA, campus Abaetetuba visualizado na Foto 1. com os exemplares de P. scalare 
disponíveis, no período de 17 de abril ao dia 03 de maio de 2019. Foi utilizado um casal 
matriz para reprodução, que após a desova foi retirado, permanecendo apenas as larvas. 
Os alevinos foram depositados em um aquário de 150l. O fundo apresentava uma camada 
de 5-7 cm de areia comum de construção, previamente lavada, continha plantas aquáticas, 
para reproduzir aproximadamente o ambiente natural das espécies.
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Figura 01 - Laboratório de Ictiofauna Amazônica (LABICAM) do IFPA campus Abaetetuba.

Fonte: elaborado pelo autor

Do ponto de vista dos objetivos, este trabalho pode ser classificado como exploratório 
e explicativo. A primeira classificação dá-se por apresentar os estudos exploratórios 
iniciais, a fim de obter maior familiaridade com o problema e torná-lo mais explícito. Este 
processo se deu a partir da revisão bibliográfica, com o objetivo coletar dados e buscar 
por informações para servir de base à pesquisa. Além de definir em detalhes e avaliar 
qualitativamente como relevantes.

Os procedimentos metodológicos da pesquisa foram divididos em quatro etapas. A 
primeira etapa foi de revisão bibliográfica foi realizada na espécie P. scalare,  automação, 
inteligência artificial e de trabalhos anteriormente desenvolvidos. Na segunda etapa, houve 
a construção e aplicação de um sistema automatizado com equipamentos específicos 
como sensores e atuadores e a coleta de dados, no aquário de reprodução do IFPA. 
A terceira etapa, os dados coletados com o sistema automatizado foram submetidos à 
aplicação de técnicas de inteligência artificial. Por fim, a quarta etapa compreendeu a 
análise comparativa dos modelos de aprendizado de máquinas para realização da predição 
da temperatura e pH.

2 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1	 Peixes Ornamentais
A produção de organismos aquáticos ornamentais, em especial de peixes, tem se 

destacado no cenário mundial, em função da possibilidade da utilização de pequenas áreas 
para sua realização, o que representa menores custos com investimentos para instalações. 
(Zuanon, 2007).
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O Pterophyllum scalare (Schultze, 1823) pertence à Actinopterygii (Perciformes, 
Cichlidae). Segundo Romero (2002), a etimologia Pterophyllum vem do grego, onde Pteron 
significa vela e phyllon, folha. Aparentemente em referência à barbatana dorsal ser alta e 
triangular mostrada na Foto 3. 

P.scalare é uma das espécies ornamentais nativas de água doce de maior beleza 
e demanda de mercado. Além disso, é uma espécie que pode ser produzida em diversos 
sistemas de produção (Ribeiro et al., 2008). 

Foto 2 - Pterophyllum scalare

Fonte: (FISHBASE, 2018).

A temperatura da água adequada para reprodução do peixe Acará Bandeira varia 
de 24ºC e 28ºC e o pH ideal da água deve ficar de 6.8 a 7.0. (Stawikowski et al.1998). A 
distribuição da espécie se dá em alguns países da América do Sul, mais especificamente 
na Bacia do Rio Amazonas, no Peru, na Colômbia e no Brasil. No Brasil ocorre ao longo 
dos rios Amazonas e Solimões, rios do Amapá (Brasil). Também ocorrem no Rio Oiapoque 
na Guiana Francesa e Rio Essequibo na Guiana (Yamamoto et al.,1999). Encontrado em 
várzeas e córregos lentos, em meio à densa vegetação ribeirinha, sendo a água clara ou 
limpa. Sua cor é mais profunda em águas (Keith et al.,2000). 

Dentre as descrições morfológicas, Keith et al. (2000) observou que o corpo é 
achatado com aparência de disco e as nadadeiras dorsal e anal. Possuem raios ramificados 
muito longos, a cor do corpo é prateado com barras verticais escuras. O crescimento 
máximo é de 7,5 cm de comprimento e não apresentam dimorfismo sexual. (Kullander, 
S.O., 2003). 

Segundo Cites (2001), a espécie não está citada na Lista de animais ameaçados. 
De acordo com Fishebase (2018), esta espécie é inofensiva aos humanos e tem alto 
uso comercial no setor de aquarismo ou aquariofilia, sendo um dos peixes tropicais mais 
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populares no aquarismo. 

2.2	 Fatores Limnológicos
Um dos fatores que influenciam na reprodução dos peixes ornamentais é o pH da 

água. A concentração de bases e ácidos é o que determina pH da água. A tendência é que 
os peixes sobrevivam e cresçam melhor em água com pH entre 6 - 9. Caso o pH saia dessa 
faixa, o crescimento e até a sobrevivência do peixe serão afetados. (SILVA et al, 2007). A 
moda de pH nos aquários desta pesquisa foi de 6,4.

Sobre esse assunto, Boyd (1998) indicam a faixa ótima de temperatura para o cultivo 
de peixes tropicais entre 20 e 30ºC, mas, obtém-se melhores resultados em temperatura de 
25ºC, em comparação a 30ºC. 

Já para Silva et al (2007), a temperatura adequada estaria entre 20°C – 28°C. Nesta 
pesquisa, o intervalo dos valores da temperatura dos aquários serão entre 26ºC e 29ºC, 
assim está dentro da faixa considerada ideal.  

Em função do grande potencial de exportação e de aumento da renda dos produtores 
rurais, diversos países estão cada vez mais incentivando a produção e o comercio de 
peixes ornamentais. Para isso, o desenvolvimento de pacotes tecnológicos para produção 
de espécies ornamentais se faz necessário (Ribeiro et al., 2008).

Essa necessidade tecnológica na reprodução aquícola é abordada neste trabalho, 
onde utiliza-se como por exemplo, a interface eletrônica descrita abaixo.

2.3	 Interface Eletrônica
O conceito Arduino surgiu na Itália no ano de 2005, com o objetivo de criar um 

dispositivo para controlar projetos e protótipos construídos de uma forma mais acessível do 
que outros sistemas disponíveis no mercado (SILVA, 2014).

Este equipamento é uma plataforma de computação física open-source baseado 
em uma placa com entradas e saídas e um ambiente de desenvolvimento que implementa 
a linguagem Processing/Wring. Este ambiente de desenvolvimento é multiplataforma 
podendo criar as rotinas para Windows, Linux e Mac OS X. Sua linguagem de programação 
se assemelha muito com a linguagem C++. (Hoepers, 2012). Para o presente trabalho será 
utilizado a Plataforma Arduino Uno R3.

Para fazer a interface de comunicação entre o sensor e a placa Arduino uno R3, será 
utilizada uma protoboard de 830 pontos, onde será criado um sistema sem a necessidade 
de soldar quaisquer componentes. (ROBOCORE 2018).

2.4	 Inteligência Artificial
O primeiro trabalho reconhecido como inteligência artificial foi realizado por Warren 

McCulloch e Walter Pitts em 1943. Eles se basearam em três fontes: o conhecimento 
da fisiologia básica e da função dos neurônios no cérebro; uma análise formal da lógica 
proposicional criada por Russell e Whitehead; e a teoria da computação de Turing 
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(Russell1962).
O objetivo da Inteligência Artificial (I A) é o desenvolvimento de paradigmas ou 

algoritmos que requeiram máquinas para realizar tarefas cognitivas, para as quais os 
humanos são atualmente melhores (SAGE, Apud HOEPERS, 2001).

•	 Agentes Inteligentes

Podemos compreender um agente inteligente como sendo um sistema ou um 
componente de um sistema capaz de organizar, selecionar, produzir informações e tomar 
decisões a partir de alguma fonte de dados (DAMIÃO et al., 2014). Um agente baseado 
em utilidade é semelhante a um agente baseado em objetivo, mas além de tentar alcançar 
um conjunto de objetivos, o agente baseado em utilidades também tenta maximizar algum 
valor de utilidade. O valor de utilidade pode ser pensado como a felicidade do agente ou 
quão bem-sucedido ele está sendo. Também pode ser levado em consideração quanto 
trabalho o agente precisa realizar a fim de alcançar seus objetivos. (JONES & BARTLETT, 
2004).

A ciência cognitiva ou a ciência da cognição, é a ciência responsável pelo estudo 
científico da mente ou da inteligência artificial. Trazendo consigo modelos computacionais 
de IA e técnicas experimentais da psicologia para construção de teorias e analisáveis 
focado nos processos de funcionamento da mente humana.

2.5	 Aprendizado de Máquina
Segundo Coppin (2010), aprendizado está diretamente ligado com a inteligência, 

pois realmente se um sistema é capaz de aprender a exercer determinada tarefa mereça 
então ser chamado de inteligente.

Um processo de aprendizagem inclui a aquisição de novas formas de conhecimento: 
o desenvolvimento motor e a habilidade cognitiva (através de instruções ou prática), a 
organização do novo conhecimento (representações efetivas) e as descobertas de novos 
fatos e teorias através da observação e experimentação. Desde o início da era dos 
computadores, tem sido realizadas pesquisas para implantar algumas destas capacidades 
em computadores. Resolver este problema tem sido o maior desafio para os pesquisadores 
de inteligência artificial (IA). O estudo e a modelagem de processos de aprendizagem em 
computadores e suas múltiplas manifestações constituem o objetivo principal do estudo 
de aprendizado de máquinas. (SANTOS, 2005, p10). O aprendizado de máquina pode ser 
caracterizado como modelos estatísticos capazes de aprender com os dados. 

2.5.1	 Árvore Aleatória ou Random Forest

A Random Forest é técnica de aprendizado de máquina desenvolvida por Breiman 
(2001). Essa técnica permite que se obtenha modelos muito eficazes sem nenhuma 
preparação de dados ou conhecimento de modelagem Breiman e Cutler (2014). Uma 
Random Forest pode ser descrita como um classificador formado por um conjunto de 
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árvores de decisão {h(X, vk), k, 1, ..}, onde vk são vetores aleatórios amostrados de forma 
independentes, distribuídos igualmente em todas as árvores da floresta.

Figura 3 - Exemplo de Ramdom Forest

Fonte: adaptação Benyamin (2012).

2.5.2	 Árvore de Decisão

As árvores de decisão utilizam a estratégia dividir-e-conquistar (divide-and-
conquer), na qual as árvores são construídas utilizando-se apenas alguns atributos. As 
árvores de decisão são uma das técnicas de aprendizado de máquina (machine learning), 
por meio da qual um problema complexo é decomposto em subproblemas mais simples. 
Recursivamente, a mesma estratégia é aplicada a cada subproblema (GAMA, 2000).

Para construção de uma árvore de decisão para jogar tênis são obtidos exemplos 
de dias passados.
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Figura 4 - Exemplo de árvore de decisão para jogar tênis

Fonte: GFBioinfo

A Figura 10, exemplifica a relação entre os elementos da árvore, onde o atributo 
Aspecto tem o valor Sol e a Humidade tem o valor Elevada. O exemplo é classificado com 
não, ou seja, quando estiver sol e humidade elevada não se joga tênis. 

2.5.3	 Regressão Linear

O modelo de regressão linear, segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2009), é um 
dos modelos causais mais conhecidos e utilizados, que consiste de uma variável chamada 
de dependente estar relacionada a uma ou mais variáveis independentes por uma equação 
linear.

A Análise de regressão é uma metodologia estatística que descreve o relacionamento 
entre duas ou mais variáveis quantitativa (ou qualitativa) de tal forma que uma variável 
pode ser predita a partir da outra ou outras.
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Figura 5 - Exemplo de Regressão Linear

Fonte: www.dicionariofinanceiro.com

3 | 	O SISTEMA DE CONTROLE E MONITORAMENTO
Nesse capítulo é apresentado o Sistema de Controle e Monitoramento São 

apresentados a seguir: o objetivo da ferramenta, arquitetura do sistema, tecnologias 
utilizadas, explicação de suas funcionalidades e a visão geral.

3.1	 Arquitetura do Sistema
Para estruturar o projeto foram usadas arquitetura de automação e a crescente 

técnica de inteligência artificial.

Figura: Estrutura de Ligação dos Dispositivos

Fonte: Arquivo Pessoal
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3.2	 Tecnologias Utilizadas no Sistema 

•	 Linguagem de programação C 

•	 Linguagem de programação Python 3.6 

•	 Plataforma Arduino

•	 Banco de dados MySQL 5.5

•	 Sistema Operacional Windows

3.3	 As Funcionalidades do Sistema
Nesta seção são evidenciadas as principais funcionalidades da Sistema de controle 

e monitoramento com a utilização das técnicas de aprendizado de máquina.
O sistema realiza a leitura dos dados através dos sensores que enviam para o 

computador, esse armazena no banco de dados a cada uma hora, caso seja identificado 
que os valores estão fora do padrão estabelecido na literatura descrita no capítulo 2, ocorre 
o acionamento dos atuadores (termostato/substância Alcalina). Com tudo, com a leitura 
realizada no tempo T é aplicada o método da predição com a linguagem Python 3.6 para 
T+1, onde será feita a comparação do valor da coleta de dados pelos sensores realizado 
no tempo T armazenado no banco de dados (cartão SD).

3.4	 Materiais
Para a construção do projeto foram utilizados os seguintes materiais, conforme 

tabela e figura abaixo: 

Item Quantidade
Sensor de pH (Electrode E201-BNC) 01 un
Sensor de temperatura DS18B20 01 un
Leitor Cartão SD Shield Card 01 un
Borrificador(saleiro de plástico) 01 un
Rele de 2 canais
Jumper 01 un

Termostato 01 un
Placa Arduíno 01 un
Resistores 300 Ω 02 un
Protoboard 01 un
Micro Servo Motor 01un
Cabos Elétricos 60 cm
Aquário 01 un
Matriz do peixe Pterium Scalare 02 un

Tabela 1 – Materiais Utilizados 

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
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3.5	 Modelagem do Sistema

Figura 11-Visão geral do Sistema

Fonte: elaborado pelo autor

4 | 	AVALIAÇÃO QUALITATIVA
Este capítulo descreve a avaliação prática realizada a partir dos dados obtidos da 

base de dados coletadas através dos sensores de temperatura e pH. Como mencionado, 
esta base de dados foi coletada no laboratório da Foto 1 no período de 17 de abril de 
2019 a 03 de maio de 2019. A coleta foi programada para ser realizada a cada hora. Ao 
final desta fase, obteve-se 752 instâncias (aferição dos atributos). Para cada instância os 
seguintes atributos foram coletados:  data; hora; pH; e temperatura.

Por ser tratar de um trabalho em aprendizado de máquina, o processo de 
desenvolvimento e análise dos modelos foi realizado a partir das seguintes etapas: pre-
processamento, modelagem, treinamento/avaliação e análise.

4.1	 Pré-processomento 
Nessa etapa, foi realizada a normalização dos dados a partir da função Minimax 

conforme a equação (2). Esta função foi utilizada com objetivo reescalar todos os atributos 
da base de dados para o mesmo intervalo. No contexto do aprendizado de máquina esta 
transformação, na maioria das vezes, é necessária para que um atributo não se sobreponha 
ao outro durante o processo de treinamento do modelo. Como dados de saída, foi construído 
um arquivo .csv a ser utilizado na etapa de treinamento e avaliação de modelos.
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4.2	 Modelagem
No contexto de aprendizado de máquina, os modelos são construídos com o objetivo 

de resolver problemas classificados, na maioria das vezes, como não lineares. De forma 
geral, o modelo de aprendizado de máquina supervisionado tem como objetivo, durante 
a etapa de treinamento, aprender e ajustar um conjunto de parâmetros de tal forma que, 
após o treinamento, o modelo construído consiga utilizar a configuração desses parâmetros 
para resolver problemas do mesmo domínio do conjunto de dados de treinamento, 
porém, inéditos. Em alguns modelos, além dos parâmetros aprendidos, também existem 
outros parâmetros que precisam ser configurados antes da etapa de treinamento, esses 
parâmetros são conhecidos como hiperparâmetros.

A configuração dos hiperparâmetros podem ser realizadas de três formas: 
empiricamente, força bruta e utilizando heurísticas. A configuração empírica é realizada a 
partir da experiência da projetista, ou seja, ele utiliza a ser expertise de projetos anteriores 
para a construção e configuração dos modelos a serem utilizados em um novo projeto. 
No que diz respeito a força bruta, no contexto do aprendizado de máquina, esta é uma 
técnica também conhecida como GreatCourt (busca em grade).  No GreatCourt, para cada 
parâmetro, é definido um intervalo de valores que será utilizado por cada hiperparâmetro. 
Assim, a determinação da melhor configuração é encontrada a partir do produto do tamanho 
dos intervalados definidos para cada hiperparâmetro. A configuração dos hiperparâmetros 
utilizando as heurísticas, normalmente, são utilizadas em projetos de otimização. Na 
literatura, heurísticas como por exemplo o algoritmo genético, são utilizadas para esta 
finalidade.

4.3	 Análise dos Resultados
A parte fundamental da regressão é a verificação de sua validade. Ou seja, se o 

modelo desenvolvido é capaz de prever corretamente ou com pequena margem de erro 
os valores de novas amostras. Os gráficos 1 e 2, foi possível observar, respectivamente, 
a leitura do pH e temperatura realizada pelos sensores descritos na figura 1 e 2. Nesses 
gráficos o eixo y representa o valor lido pelo sensor e o eixo x o N-esimo valor lido. 

Nesse sentindo, no desenvolvimento de um modelo de aprendizado de máquina, 
à análise do projetista é parte fundamental para determinar a escolha do modelo a ser 
utilizado para resolução do problema. Sendo assim, utilizada na motivação do capítulo 1, 
considerando os dados coletados e o cenário apresentado, os modelos gráfico 3, é possível 
observar o desempenho de predição de pH realizados pelos modelos Árvore Aleatória 
(Random Forest), Árvore de Decisão (Decision Tree), Regressão Linear (Linear Regression 
) são adequados para o modelo de predição de pH.
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5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
A proposta do trabalho foi a criação de um sistema capaz de supervisionar os 

parâmetros de temperatura e pH da água do aquário utilizado para larvicultura e obtenção 
da dados coletados para predição utilizando técnicas de inteligência artificial.

Contudo, o resultado deste trabalho confirmou que a regressão linear é o modelo 
de predição que mais se aproxima da base coletada comparada aos dois outros modelos, 
além de ser eficiente também no gerenciamento do sistema automatizado, pois foi capaz 
de realizar satisfatoriamente o monitoramento e controle das variáveis de temperatura e pH 
da água, possibilitando o aumento de produtividade, tendo em vista que o número de larvas 
que sobreviveram até a fase de alevino foi maior que comprada aos métodos que utilizam o 
material humano, entretanto, houve mortes de larvas no período do experimento, tornando  
necessário o estudo dos outros parâmetros com intuído de melhorar o sistema.
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