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Resumo: o processo de automagdo tem mobilizado diferentes setores com objetivo de fornecer conforto,
economia, seguranca e maior produtividade para o empreendimento. Na piscicultura a automagao ¢ uma saida
para minimizar e/ou otimizar alguns pontos chaves para o sucesso do negocio, tais como, 0 monitoramento em
tempo real da qualidade da agua e sua intervengdo quando os mesmos encontram-se alterados, bem como a sua
interface com outras praticas de manejo produtivo. O monitoramento da qualidade da agua se da através da
verificagdo de alguns parametros quimicos e fisicos, exigindo pessoas qualificadas para mensuragdo e
interpretagdo desses parametros a fim de proporcionar uma boa qualidade de agua necessaria para o bom
desempenho produtivo da espécie a ser cultivada. Neste contexto, o presente projeto tem por objetivo analisar a
viabilidade da implementacdo de um sistema computacional, de baixo custo, que permita monitorar as
propriedades fisicas e quimicas da dgua em cultivos de organismos aquaticos. Levando em consideragdo a
existéncia de uma grande variedade de tecnologias disponiveis no mercado e que podem ser utilizadas em
conjunto, esse trabalho visa estudar o paradigma da automac@o e sua utilizagdo na area da piscicultura, fazendo o
uso de tecnologias existentes com controladores Arduino, Raspberry pi e sensores. E por fim, pretende-se
analisar a viabilidade financeira em se desenvolver um sistema computacional para monitorar os pardmetros
fisicos e quimicos da agua, em cultivos de organismos aquaticos, tendo como aplicagdo inicial viveiros
escavados, a fim de subsidiar piscicultores e em conseguinte futuras tomadas de decisdes em processos
licitatérios do campus Diandpolis nas areas de Informatica e Agropecudria.
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1 INTRODUCAO

O website conceito tecnologia define bem “o que é Automagdo”. Automacdo pode ser definida
como um conjunto de técnicas que, aplicadas a um processo tem por objetivo torna-lo mais eficiente,
maximizando assim sua producdo, diminuindo o consumo de energia e tempo, diminuindo a emissdo
de residuos e melhorando as condigdes de seguranga que sdo inerentes ao processo. Vale ressaltar que
a o processo de automagdo se da em duas correntes basicas, utilizando-se softwares automaticos para
execucdo de uma determinada tarefa, ou, apenas hardware, sem utilizagdo de software, puramente
mecanico, exemplo: bomba carneiro, temos também de forma eletromecéanica. Exemplo: bomba
vibratoria e a combinagdo dos dois modos, hardware e sofiware, com isso, implantando um sistema
inteligente, capaz reprogramar, readaptar ou até mesmo evoluir dependendo do paradigma de
fabricagao utilizado.

A evolugdo da informatica nos levou a miniaturizagdo do hardware e consequentemente seu
baixo custo, com isso viabilizando sua aquisicdo e da sua combinagdo para o desenvolvimento de
controle e automacdo dos processos, proporcionando aos seus utilizadores no meio agricola uma

autonomia, em se tratando de rotina, antes ndo imaginado, que, pode ser usado de forma adaptativa em
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diversos processos de produgdo da piscicultura, com mudangas minimas ¢ com pouco impacto no
custo ¢ um grande impacto no beneficio. A pesquisa em tela visa, de forma exploratoria, apresentar a
viabilidade de custo de producdo de um sistema automatico e escalavel para monitoramento da agua,
inicialmente o estudo versa sobre sua aplicabilidade em viveiros escavados, utilizando técnicas de
modulagdo, tornando-o expansivel e adaptativo as necessidades do piscicultor. Além disso, torna-se
um conjunto de solugdes para situagdes cotidianas promovendo beneficios diretamente ligados a
produgdo e maior desempenho das atividades dos produtores.

A automagdo deve avangar pela agropecuaria como forma de assegurar o aumento de
producdo e produtividade no Brasil e ainda manter e estimular o crescimento das industrias de
maquinas e equipamentos agropecuarios. Ressalta-se que ¢ cada vez maior o interesse de empresas
multinacionais nas oportunidades crescentes do agronegodcio brasileiro o investimento em automagao.
Assim, para se manter a competitividade, sera cada vez mais importante que as industrias de maquinas
¢ equipamentos brasileiras gerem inovagdes que possam melhorar o desempenho da atividade e
ampliar a gama de atividades atendidas. Uma boa estratégia para alcangar esse objetivo ¢ a ampliagdo
de parcerias entre as industrias e as instituicdes de pesquisas publicas e privadas com fomento em
pesquisas.

Com isso, a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) vem atuando e se
consolidando como usudrios e desenvolvedora de métodos e equipamentos automatizados. Exemplo
disso ¢ a agenda de trabalho da Embrapa Instrumentacdo (Sdo Carlos, SP), criada em 1984, ¢ que
inaugurou em 20 de setembro, o Laboratério de Referéncia Nacional em Agricultura de Precisdo
(Lanapre), preparado para constituir novas ¢ estratégicas parcerias com empresas publicas e privadas.
De fato o Lanapre foi inaugurado ja no formato de unidade mista de pesquisa em parceria com a
Universidade de Sdo Paulo (USP) ¢ Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar). Além de redes de
pesquisas em andamento, ligadas a tematica, a Embrapa esta também implementando um Portfolio de
PD&I (Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo) em Automacdo Agricola, Pecuaria e Florestal.
(Inamasu et al., 2016)

Com objetivo de desenvolver um produto de qualidade usando a tecnologia aplicada a
agropecudria, o presente trabalho dispde-se, inicialmente, estudar a viabilidade da criagdo de um
sistema computacional capaz de coletar informagdes sobre os parametros quimicos e fisicos da agua
em viveiros escavados e, em seguida, enviar para um banco de dados, permitindo assim um
monitoramento da qualidade da agua em tempo real, permitindo a obtengdo de analise no decorrer do

tempo, gerando historico de alteragdes fisico quimicas do ambiente analisado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Diversas areas tém apontado os beneficios que a tecnologia vem trazendo, em sua
generalidade, para a sociedade, grandes beneficios em termos de automacdo, informagdo e
conhecimento. Ja em relagdo as empresas, as tecnologias significam maior produtividade e ganho de
competitividade o avango tecnologico, principalmente no campo da ciéncia da computacdo e
informagdo esta apoiado sobre um corpo de desenvolvimento de softwares inteligentes. A inovagao
tecnoldgica tornou-se um indicador de extrema relevancia para crescimento substancial da agricultura,
trabalhando de forma interdisciplinar e utilizando a tecnologia como ferramenta de auxilio nas
resolugdes de problemas reais, podemos ter uma melhor eficiéncia e produtividade do objeto

pesquisado.
2.2 Arduino

Escolhemos a plataforma Arduino UNO, como micro controlador, primeiramente por trabalhar
com software livre e ser relativamente barata e escaldvel, diminuindo sobremaneira os custos do
projeto, podendo agrupar varios sensores para monitoramento automatico, McRoberts, (2011), define o
Arduino como:

[...] um pequeno computador que vocé pode programar para processar entradas e
saidas entre o dispositivo e os componentes externos conectados a ele (Figura 1). O
Arduino € o que chamamos de plataforma de computagdo fisica ou embarcada, ou
seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e
software. (McRoberts, 2011, p. 23)

E importante ressaltar que com a larga difusio dessa tecnologia e consequentemente seu baixo
custo, varias areas de pesquisa como a engenharia, medicina, industrias em geral e em especial no
campo agricola, ela podera ser perfeitamente empregada, aumentando assim a produtividade e
diminuindo os erros na coleta e posteriormente analise dos dados, se comparado ao meio usual, coleta

manual in loco.
2.3 Sistemas Computacionais

A pesquisa em tela tem como suporte sistemas computacionais em rede, que podem fornecer
ao piscicultor uma gama de informac¢des em tempo real ¢ em qualquer lugar, permitindo utilizar
plataformas livres ou comerciais. Por sistema computacional, Reisswitz, (2012), define como um
conjunto de dispositivos eletronicos (hardware) capazes de processar informacgdes de acordo com um
programa (software). O software mais importante € o sistema operacional, ele fornece as bases para a
execucdo das aplicagdes, as quais o usuario deseja executar, a escolha do conjunto, hardware e
software € que determina o custo, nosso trabalho tem como base a utilizagdo de software livre, baseado

em linux, diminuindo assim, os custos do projeto, dessa forma o autor define hardware como:
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O hardware corresponde as partes eletronicas € mecanicas, que possibilitam a
existéncia do software, o armazenamento de informacodes e a interagdo com o
usuario. A CPU, (Unidade Central de Processamento) as memorias primaria ¢
secundaria, os periféricos, os componentes de redes de computadores, sdo
exemplos de elementos de hardware. (Reisswitz, 2012, p. 51)

Assim, um sistema automatizado pode possibilitar a existéncia de diversos sistemas e um
sistema pode requisitar diversos computadores ou tarefas a serem processadas, gerando uma gama de
dados que poderdo ser refinadas, agrupadas e analisadas com técnicas de mineracdo de dados, tema

esse para trabalhos futuros, ja o sofiware ¢ definido pela autora como:

O software é a parte abstrata do sistema computacional que funciona num
hardware a partir de instru¢des codificadas numa linguagem de programacao.
Estas instru¢des permitem o processamento e armazenamento de informagdes
na forma de dados codificados ¢ podem ser controladas pelo usuario. Este
controle, bem como a troca de informagdes entre o usuario e o sistema ¢ feita
através da interface de usudrio, composta por hardware e software.

(Reisswitz, 2012, p. 51)

Sendo o software a parte logica, abstrata de um sistema computacional e combinado com
sensores, poderdo ser aplicados em um mesmo sistema computacional, para coleta de informagdes em
tempo real, como temperatura da agua em qualquer ponto do viveiro, niveis de pH, Nitrito,
Alcalinidade dentre outros, assim, o sistema tornar-se escalavel de acordo com a necessidade do
piscicultor, ou seja, pode ser utilizado um ou varios sensores no mesmo sistema computacional a

medida que forem necessarias para monitoramento do ambiente.

3 METODOLOGIA/MATERIAIS E METODOS

A metodologia ¢ pautada em uma pesquisa exploratoria, pois busca um detalhamento da

viabilidade técnica e financeira do protétipo a ser utilizado. Gil, (2002), define essa pesquisa como:

Estas pesquisas t€ém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢cdes. Seu planejamento &,
portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a considera¢do dos mais
variados aspectos relativos ao fato estudado. (Gil, 2002, p. 41).

Nesse sentido, utiliza-se a pesquisa exploratoria quando se ha pouco conhecimento sobre a
tematica a ser abordada. Sendo a area de piscicultura a delimitagdo da pesquisa, ¢ por meio desse
estudo, busca-se conhecer com profundidade o tema. Nas palavras de (Raupp ¢ Beuren, 2006, p. 80),
uma das caracteristicas da pesquisa exploratoria consiste no aprofundamento dos conceitos

preliminares sobre determinada tematica ndo contemplada de modo satisfatério anteriormente.
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Esclarecido o método utilizado na pesquisa e apés um melhor entendimento da necessidade
para resolucdo do problema proposto. Inicialmente fizemos uma revisdo teérica dos conceitos
envolvidos, tanto os relativos a automacgdo e controle quanto a piscicultura em seus aspectos quimico
fisicos para melhor entendimento da equipe de tecnologia envolvida. Em seguida realizamos reunides
com os professores da area das ciéncias agrarias, com objetivo de fazer coleta de informacdes
necessarias para modelar um sistema automatizado para a piscicultura, com isso, fizemos o
levantamento do hardware e sofiware necessarios para a criagdo do prototipo, definindo assim quais

equipamentos minimos sao necessarios para montagem de um sistema automatizado e de baixo custo.

Findo o processo de reconhecimento do objeto pesquisado, realizamos uma pesquisa de prego
em sites e catdlogos de empresas de informatica para verificar qual possui o valor mais viavel

economicamente para o fim proposto, e por fim finalizamos com o relatdrio final das atividades.

Utilizamos como parimetros iniciais, os trabalhos de, (Santos, dos et al., 2018) que traz em
seu bojo, o monitoramento dos niveis ideais de qualidade de agua para redugdo de perdas onde, busca-
se desenvolver um sistema de analise automatica da agua para a aquicultura utilizando a plataforma

Arduino Mega com sensores de temperatura, pH, aménia, dentre outros.

Assim, em consonancia com o trabalho de Huet (1978), apud (Gomes et al., 2015, p. 2), o que
¢ determinante num modelo aquicola e o melhor sistema de cultivo a ser implantado ¢ a quantidade e
qualidade da 4gua e ao final, apds estudos e visitas em campo, podemos compreender melhor as o
processo e a real necessidades de automacao, finalizando com o levantamento descritiva do hardware

e software ¢ a ser utilizado na montagem do protétipo.

Por fim, como a proposta ¢ de cunho interdisciplinar, os resultados coletados e pardmetros
para medigdo de qualidade da agua para o cultivo de peixes, serd acompanhado por um especialista da

area.

3.1 Material a ser utilizado no protétipo inicial para teses.

A metodologia aplicada nessa pesquisa é de cunho exploratorio pautada em uma rigida revisao
bibliografica, relevante ao tema proposto ¢ com vistas a implementagdo futura de um prototipo para
testes. A proposta do estudo ¢ demostrar que ¢ possivel ter um controle mais eficaz e de baixo custo
com automacdo, ou seja, pode-se obter a qualquer tempo relatorios do estado fisico-quimico da agua
de acordo com parametros convencionados para a producdo. Abaixo ¢ mostrado alguns equipamentos

necessarios para montagem do prototipo para testes em viveiro real.
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Figura 1: Arduino UNO SMD. Disponivel em: https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUnoSMD.
Acessado em: 07 de julho de 2018.

O Arduino Uno, Figura 1, ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica que opera sob
software livre. Sua interface permiti-nos operar uma variedade de sensores, tanto digitais quanto

analogicos.

Figura 2: Modulo ethernet shield W5100 para Arduino. Disponivel em: https://www.moduloeletronica.com.br
Acessado em: 07 de julho de 2018.

Modulo Ethernet Shield, Figura 2, permite que a placa Arduino conecte-se a internet, fornece
acesso a rede IP (/nternet Protocol), nos protocolos TCP (Transmission Control Protocol) e UDP

(User Datagram Protocol).
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Figura 3: Protoboard. Disponivel em: https://www.pololu.com/product/351. Acessado em: 07 de julho de 2018.

A Protoboard, Figura 3, é uma importante ferramenta para modelagem inicial do sistema,
podendo ser reconfigurada conforme a necessidade e a medida que o projeto avanga, nela, é possivel

montar dezenas de circuitos sem a necessidade da realizacdo de solta

Figura 4: Sensor de temperatura. Disponivel em: https:/www.filipeflop.com/blog/sensor-de-temperatura-
ds18b20-arduino/. Acessado em: 07 de julho de 2018.

Na Figura 4, temos o sensor de temperatura, que ficara submerso coletando em tempo real a
temperatura da agua, com precisdo de: +/- 0,5 °C entre -10 °C e +85 °C, busca-se monitorar o aspecto

fisico da agua.

&

Figura 5: Modulo Sensor de Ph. Disponivel em: http://cdtechnologia.net/sensores/260-sensor-de-ph-
arduino.html, Acessado em: 07 de julho de 2018.

Na Figura 5, temos o modulo sensor de Ph de liquidos, garantindo assim o monitoramento em
tempo real do ambiente, podendo ser implementado para alerta ou até mesmo procedimentos

automaticos de correcao.



. Jornada de Iniciagéo ) =
. . ieHicre Sremsdo CIENCIA PARA A REDUGAO DAS DESIGUALDADES

= g

\.) J } [*A '" CAMPUS PALMAS

Instituto Federal do Tocantins

Figura 6: Sensor de Turbidez. Disponivel em: https://www.usinainfo.com.br/outros-sensores-arduino/sensor-de-
turbidez-arduino-para-monitoramento-da-agua-4539.html. Acessado em: 07 de julho de 2018.

Temos na figura 6, o sensor de turbidez, modulo eletrénico de monitoramento para atuar com
os micro controladores Arduino e outros. Capaz de detectar particulas que estejam em suspensdo na
agua, fazendo a medigdo da transmitancia da luz e da taxa de dispersao, a qual, muda de acordo com a

quantidade de total de solido suspenso.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No decorrer do trabalho foram demonstradas as caracteristicas de um sistema computacional
para monitoramento de peixes em viveiro escavado. Por ser um sistema modular, pode-se adaptar
varios sensores de monitoramento. A plataforma escolhida, Arduino UNO, tem suporte a varios
sensores como: sensor de Monitoramento de Fluoreto, Nitrato, Oxigénio dissolvido, Clorofila,
Condutividade Elétrica, Efluentes, dentre outros, dentre os quais ja citados aqui, fica claro a utilidade
do mesmo no campo agricola. Nesse sentido, objetiva-se aqui mostrar o potencial uso do sistema para
monitoramento fisico-quimico automatico e modular. Abaixo, colocamos uma tabela de pregos com
valores médios encontrados no mercado para iniciar a confec¢do do protétipo do projeto, podendo ser

modularizado de acordo com a necessidade ¢ a precisdo do monitoramento.
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Tabela 1: Orgamento inicial com valores médios. Dispositivo a ser utilizado ao projeto (Dispositivo), Quantidade
necessaria para o projeto piloto (Quantidade), Valor unitario médio encontrado no mercado, em moeda corrente
(Valor), Quantidade multiplicado pelo valor unitario (Total). Or¢amento realizado entre julho a agosto de 2018.

Dispositivo Quantidade  Valor [R$) Total [R$)
Placa Arduino UNO 1 50,00 50,00
Jumper Macho - Fémea, fios Arduino para Protoboard (20cm) 40 0,40 16,00
Sensor de Temperatura a prova d'agua 1 25,00 25,00
Protoboard 830 furos 1 16,40 16,40
Ethernet Shield W5100 1 40,00 40,00
Sensor de Ph + Eletro Sonda Bnc 1 160,00 160,00
Sensor de Turbidez 1 233,00 233,00
TOTAL o

Fonte: do autor.

Nota-se na tabela 1, um custo relativamente baixo, se compararmos a sistemas ja prontos
vendidos no mercado. Como projeto piloto, para o estudo em tela, foram orgcados apenas os sensores
basicos como mostrado na tabela 1 a cima, segundo reunido com profissionais da area, sdo os sensores
basicos para o monitoramento. Ressalto novamente que a proposta ¢ termos um sistema expansivel,
podendo ser acoplado e programando mais sensores ao modulo quando necessitar. Quanto ao software,

ndo ha dispéndio or¢amentario, visto que, usaremos software livre.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa exploratéria desenvolvida mostrou condigbes favoraveis para a criagdo de um
sistema computacional inovador, escaldvel e de baixo custo. A autonomia ¢ ponto principal para
criagdo do sistema, permitindo aos pesquisadores o melhor entendimento do objeto a ser pesquisado. A
piscicultura exige uma constante dedicacdo, utilizando-se técnicas que necessitam de um
deslocamento para coleta de informagoes, hoje, o pequeno ou o grande piscicultor pode ter essas
mesmas informagdes em tempo real e em qualquer lugar, facilitando seu trabalho cotidiano para uma

melhor gerenciamento e tomada de decisao.

Como trabalhos futuros, pretende-se desenvolver um sistema computacional automatizado
para coleta de dados em viveiros de peixes, com a finalidade de otimizar o processo de coleta de
informagdes fisico quimicas do ambiente, destaca-se ainda que o presente trabalho, através de sua
metodologia, proporcionou um maior entendimento ¢ consequentemente um maior aprendizado em
relacdo ao tema proposto, além de vislumbrar uma potencial solugdo a um baixo custo para produtores

de peixe em viveiros escavados.
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