[image: image9.png]- CONTE@CC

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA





[image: image6.png]- CONTE@CC

CONGRESSO TECNICO-CIENTIFICO DA ENGENHARIA E DA AGRONOMIA






AUTOMAÇÃO DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA ÁGUA EM TANQUES DE AQUICULTURA
Joelson Souza Isidro dos Santos1, Anderson Silva Almeida2, André Lucas Fragoso Moreira3, Rubens Moises Oliveira França4, Filipe Weslley Cabral Nobrega5
1 Graduando em Engenharia Agrícola, UFCG, joelsonisidro700@gmail.com;
2Graduando em Engenharia Agrícola, UFCG, souza.almeida@estudante.ufcg.efdu.br;
3Bacharel em Sistemas de Informação, andre.fragoso95@gmail.com;
4Graduando em Engenharia Agrícola, UFCG, rubensmoises.1999@gmail.com; 
4Graduando em Engenharia Agrícola, UFCG, weslley.felipe13@gmail.com. 
Congresso Técnico Científico da Engenharia e da Agronomia – CONTECC
08 a 11 de agosto de 2023
RESUMO: os processos produtivos, cada dia mais, vem inserindo tecnologia e sistemas automáticos visando uma maior e melhor produção, incluindo no setor agrícola. A diversidade de sensores para as mais variadas aplicações tem impulsionado o estudo de tecnologias de baixo custo e o fortalecimento do conceito de internet of things (“internet das coisas”). Neste contexto, este trabalho baseia-se em um sistema de automação voltado para aquicultura, no intuito de que o produtor possa monitorar a temperatura e o pH da água dos tanques recebendo notificações via aplicativo no seu smartphone, proporcionando assim uma produção mais lucrativa e um melhor ambiente para criação de peixes. Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um equipamento que informe, em tempo real, os principais parâmetros ambientais, como o pH e a temperatura, para o produtor. 

PALAVRAS-CHAVE: automação; aquicultura; internet das coisas; pH da água.
ABSTRACT: production processes are increasingly introducing technology and automatic systems aimed at greater and better production, including in the agricultural sector. The diversity of sensors for the most varied applications has driven the study of low-cost technologies and the strengthening of the concept of internet of things (“internet of things”). In this context, this work is based on an automation system aimed at aquaculture, in order that the producer can monitor the temperature and pH of the water in the tanks, receiving notifications via application on their smartphone, thus providing a more profitable production and a best environment for fish farming. Thus, the objective of this work was to develop equipment that informs, in real time, the main environmental parameters, such as pH and temperature, for the producer.
KEYWORDS: automation; aquaculture; internet of things; water pH.
INTRODUÇÃO

Segundo o último documento da FAO (2020), a aquicultura mundial cresceu 5,3% ao ano no período de 2001 a 2018. Ainda no ano de 2018, a produção atingiu um recorde histórico e chegou a 114,5 milhões de toneladas em peso vivo.  O Brasil, em 2022, atingiu 860.355 toneladas, com receita de cerca de R$ 9 bilhões. A Aquicultura gera cerca de 3 milhões de empregos diretos e indiretos. Sendo o Brasil é o quarto maior produtor mundial de tilápia, espécie que representa 64% da produção do país (Peixe BR, 2023). A Figura 1 mostra a distribuição das espécies ao longo de todo território nacional.
Figura 1. Distribuição dos principais grupos de espécies de pescado produzidas nos Estados do Brasil.
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Fonte. Valenti et al., 2021.
Para Martins (2007) o viveiro de piscicultura funciona como um ecossistema artificial onde as condições abióticas e bióticas podem ser parcialmente manipuladas. O sistema SAR (Sistema de Aquicultura de Recirculação) se destaca atualmente por utilizar o reuso da água, ser ambientalmente sustentável, alcançar alta produtividade e controle das variáveis ambientais (Lima, 2013). Contudo, para que esse ecossistema seja controlado e ocorra uma pratica do SAR se faz necessário o monitoramento dessas águas por meio de diversos parâmetros físico-químicos. 
A temperatura da água afeta diretamente o metabolismo dos peixes. Em temperaturas mais altas, peixes consomem mais alimentos e oxigênio, em baixas temperaturas eles comem menos e diminuem o consumo de oxigênio (Ostrensky, 1998).  O produtor tendo essas informações em tempo real contribui no controle da água, identificação de possíveis mortalidade dos peixes como também a administração do seu tanque, pois com o manejo temperatura versus ração ele evita desperdícios. 
O pH da água merece destaque pois ao realizar a fotossíntese, o fitoplâncton retira o CO2 da água, aumentando o pH. A respiração do CO2 na água contribui para baixar o pH, esse comportamento natural do ecossistema afeta a qualidade de vida dos peixes uma vez que o pH mais adequado para peixes é de 6 a 8,5 (Nascimento et al., 2007). A renovação de água pode impedir que grandes concentrações de fitoplâncton ocorram, ajuda a diminuir o problema da variação excessiva do pH nas águas, contudo, na maioria das vezes essa prática não é viavelmente econômica (Embrapa, 2000). 
Observa-se que algumas funções frequentes e fundamentais na manutenção da aquicultura como aferir temperatura, pH entre outras, são passiveis de automação por meio de sensores. Com isso, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um dispositivo capaz de interagir com o aplicativo WhatsApp diretamente do produtor informado dados, em tempo real, do seu tanque em relação aos parâmetros de pH e temperatura.
MATERIAL E MÉTODOS 
O monitoramento consiste basicamente em criar uma interface entre o usuário e o dispositivo, para que o usuário tenha informações do sistema de produção. A pesquisa foi desenvolvida em três fases. A primeira fase consistiu no estudo e definição dos componentes que foram utilizados no projeto por meio da pesquisa bibliográfica. A segunda fase, consiste na montagem do equipamento e realização dos testes iniciais dos dispositivos.  A terceira fase os testes foram realizados individualmente com cada um dos componentes e, posteriormente, testes com integração dos sensores e a comunicação via WhatsApp para o produtor.
A montagem do dispositivo contou com uma ESP8266 além dos sensores de pH e temperatura. Para aferir a temperatura foi utilizado o sensor DS18B20, que tem por característica ser impermeável e possuir precisão de ±0,5 °C. O componente utilizado para medição de pH foi o kit SEN0161 que contém um sensor de pH e um módulo para aferir o parâmetro pH. A comunicação da ESP com o WhatsApp foi realizada via wi-fi onde foi realizada a programação com a rede próxima ao tanque.  O sistema possui sensores capazes de aferir os indicadores que necessitam de verificação diária, na Figura 2 é possível identificar a funcionalidade do dispositivo, são: sensor de pH, temperatura e na imagem 3 do quadro é possível identificar os sensores em operação. 
Figura 2. Etapas da monategem do equipamento
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Fonte. Autoral 
Após determinar a espécie de peixe que será cultivada, é possível estabelecer as variáveis e os indicadores que deverão ser analisados (Ostrensky, 1998). Assim, o produtor recebe mensagens de alerta no seu celular caso a água dos tanques apresente alguma anomalia nos parâmetros verificados. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO
O dispositivo apresentou resultados satisfatórias na sua prototipagem, consequentemente sua aplicação em campo resultará no aumento da produtividade com nas reduções no desperdício de insumos e energia. Coelho (2010), destaca a importância do monitoramento e controle das variáveis de processo mediante supervisório, pois a utilização dessa ferramenta torna o processo produtivo mais rápido e eficiente. O equipamento tem sua funcionalidade exemplificada na Figura 3.

Figura 3. Os sensores dentro do tanque recebem as informações, essas são armazenadas na nuvem do sistema e enviada para o produtor via WhatsApp. 
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Fonte. Autoral
Com a configuração da ESP8266 o produtor recebia diariamente às 20:00 de cada dia um balanço das leituras realizadas nas ultimas 24 horas e onde o produtor pode inicial uma conversa com a inteligência artificial informando alguma anomalia no tanque como mostra a Figura 4.

Figura 4. Interação da IA com o produtor
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Fonte. Autoral

Na etapa de prototipagem realizada em tanque escavado no município de Soledade – PB foi possível reduzir o consumo da ração semanal em 18%. Com a utilização da ferramenta WhatsApp o produtor recebia mensagens três vezes pela manhã, meio dia e ao final da tarde com a quantidade em quilograma necessária para quantidade de peixes definida na programação do dispositivo. O Gráfico 1 demostra o consumo diário em quilogramas de ração disponível para os alevinos durante uma semana. 
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Gráfico 1. Consumo de ração calculado com a variante da temperatura da água diária. 
Os sensores utilizados apresentaram grau de confiabilidade me uma área de 10m2. Para áreas maiores seria necessário a incorporação de novos sensores com a mesma leitura ou mais abrangentes. Os sensores precisam está centralizados nos tanques de formato retangular ou quadrado ao contrario dos tanques circulares que apresentaram uniformidade nas leituras de dados. 
Pesquisas como as desenvolvidas por Da Silveira et al., (2015), destacam a importância da aplicabilidade dos sistemas remotos nos indicativos de qualidade da água em tanques de piscicultura. Zaccharias (2016), em sua pesquisa também pontuam como viável a aplicação de sistemas automatizados em tanques de piscicultura, por conta da praticidade e segurança no monitoramento dos parâmetros de qualidade da água.
CONCLUSÃO
O Brasil já mostra sinais que deverá tornar-se um dos maiores produtores de tilápia do mundo nos próximos anos. A piscicultura comercial é relativamente recente no país e várias etapas precisam ser vencidas para que essa atividade atinja importância econômica. A proposta apresentada neste trabalho torna-se interessante devido a praticidade no sistema de alimentação bem como um melhoramento no ambiente de criação da Tilápia, como no monitoramento da temperatura e do pH, pois com o alerta o produtor terá tomadas de decisões mais assertivas aumentando sua segurança na criação dos seus peixes. 
. 
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