O uso da tecnologia para controle de niveis de agua
na piscicultura para uma produgio sustentavel
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Resumo: A 4gua é um recurso de indispensavel para a sobrevivéncia
das pessoas, por isso seu uso racional ¢é fundamental para a
conservacdo. Um desses modos de uso ¢ integrar agricultura com
aquicultura, para ter melhora na forma de produgio e reaproveitamento
de recursos, como no reuso das dguas de efluentes da piscicultura, que
por serem ricos em nutrientes pata as plantas, minimizaria o uso de
insumos externos. Para auxiliar essa integracio, este projeto tem por
objetivo desenvolver uma solugdo eficiente de baixo custo que
automatiza esse processo. A metodologia que foi adotada é uma
abordagem qualitativa e revisdo bibliografica, tendo como proposta a
criagdo de um prototipo com a plataforma Arduino, com sensores e
motores para automatizar processos e¢ diminuir a perda de agua. O
projeto tem como resultado além da otimizagao e utilizacdo racional da
agua, permite o monitoramento do sistema e agrega outra cultura, que
proporciona mais uma renda com a venda da producio de hidroponia.
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The use of technology to control water levels in
pisciculture for sustainable production

Abstract: Water is an indispensable resource for people's survival, so
its rational use is fundamental for conservation. One of these modes of
use is to integrate agriculture with aquaculture, to improve the way of
production and reuse of resources, as in the reuse of water from
fishwater, which because they are rich in nutrients for plants, would
minimize the use of external inputs. To assist this integration, this
project aims to develop an efficient, low-cost solution that automates
this process. The methodology that was adopted is a qualitative
approach and bibliographic review, having as proposal the creation of a
prototype with the Arduino platform, with sensors and motors to
automate processes and reduce water loss. The project results in
addition to the optimization and rational use of water, allows the
monitoring of the system and aggregates another culture, which
provides more income from the sale of hydroponics production.
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1 Introdugao

A producio de alimento tem maior destaque nos ultimos
anos principalmente pelo aumento da populagio no mundo.
Como exemplo a produgdo de alimento na agua e a criagao de
peixe em cativeiro, que podem estar em qualquer estigio de
desenvolvimento, ela também é chamada de Aquicultura ou
piscicultura.

A piscicultura é uma area que possibilita muito a expansao
em nosso pafs. Embora o Brasil tenha produzido 722,560
toneladas de peixe neste ano, sendo considerado o quarto maior
produtor de tilapia do mundo, com uma produgio que representa
55,4% de toda a producdo nacional de peixe, a cadeia produtiva
ainda carece de tecnologia (PEIXEBR, 2018).

Um dos meios de trazer novas tecnologias para esse meio de
produgao ¢ a inclusio de reaproveitamento da dgua utilizada na
produgao das pisciculturas para aplicagao na agricultura, pois a
agua utilizada neste processo de producgao acaba tendo em sua
composi¢ao uma grande quantidade de matéria organica, que
serve como adubagdo para as producdes agricolas. HEssa é uma
técnica muito utilizada em regides aridas e semiaridas como uma
forma de integracdo para otimizacio dos recursos existentes
(CASTRO; AZEVEDO; BARBOZA, 2005).

A Aquicultura Sustentavel requer um bom planejamento
tanto dos modos de producio quanto dos custos envolvidos
diretamente e indiretamente. Um dos pontos de grande apoio ao
uso desse meio de produgdo é a possibilidade de aumentar a
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produgao de alimento do tipo peixe, minimizando a necessidade
de pesca no ambiente natural, auxiliando e conservando o meio
ambiente, tendo assim um peso econdémico e social a0 mesmo
tempo.

Este como qualquer outro sistema de produgdo que
conhecemos também causa impactos ao meio ambiente com sua
atividade, como a geracao de residuos na agua, grande aumento
na taxa de diéxido de carbono na agua, aumento dos niveis de
nitrito nitrato amonia e fosforo. Estes impactos afetam tanto o
meio ambiente quanto a propria piscicultura, porque a grande
quantidade de residuos na 4gua causa o aumento das algas e
diminui o oxigénio disponivel, provocando assim menor
crescimento dos seres que vivem na agua e até a morte de animais
(MARQUES, 2014).

Para tratar este problema ¢é necessaria a utilizagdo de corretas
técnicas de manejo e uso de maquinario especifico para
monitoramento e controle dos niveis de residuos na 4gua, além
de fazer a correta utilizagdo da 4agua e residuos resultantes deste
processo.

As pesquisas pela otimizagio do uso da agua vém se
tornando mais comuns devido ao recurso hidrico ser um tipo de
bem finito, além de ter uma parte importante na sobrevivéncia
das pessoas. Uma dessas pesquisas foi feita por Conceigao (2002),
em que ele fala sobre a utilizagao de filtragao lenta de 4agua por
meios granulares como a areia e a torna mais adequada para o uso

em piscicultura.
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Outro tipo de estudo é o sistema de recirculagdo de agua,
sendo uma técnica que visa o reaproveitamento da agua que sai
dos tanques como forma de reabastecimento deles mesmos, apos
ela ser tratada por filtros. Com essas pesquisas se torna possivel
observar mais meios de utilizagdo da agua com moderagao e
também a reutilizagdo em novos meios de produgao.

O objetivo desse trabalho foi criar um meio de tornar
automaticos os processos de monitoramento e controle dos
nfveis de agua, utiliza-la para novos tipos de produ¢des e com as
informagoes obtidas pelo sistema poder avaliar a quantidade de

agua consumida em cada ponto.

2 Fundamentagao tedrica
2.1 Automagao

A automagao é um tipo de tecnologia que tem ganhado cada
vez mals participacdo em nossas producdes nos ultimos anos,
mas muitas pessoas confundem automag¢ao com mecanizagao. De
acordo com Bayer, Eckhardt e Machado (2010) a mecanizacdo é
0 uso da maquina para substituir o trabalho manual, enquanto a
automagao ¢ as maquinas que trabalham automaticamente e com
capacidade de auto regulamento. A automacao ¢ dividida em trés
tipos diferentes, caracterizados principalmente por seu foco,
sendo ele a industrial, comercial e residencial.

Automagcao industrial é um tipo voltado para automatizar
processos da industria por meio de maquinas eletronicas e

softwares especificos, que sozinhos conseguem observar os
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servicos executados. Ela pode ser dividida pelo tipo de
modalidade: processo de manufatura, onde as partes mecanicas se
movimentam bastante durante o processo; processo continuo,
onde ocorre pouca movimentagio. Um exemplo desta
classificagao é a fabricagdo de carros, que ¢ um processo de
manufatura. Outra classificacdo é pelo grau de flexibilidade, que
pode ser a programavel, flexivel ou rigida. Segundo Roggia e
Fuentes (2016) a programavel consegue modificar os modos de
producao para atender diferentes produtos, a rigida ¢
especializada para um produto, a flexivel retne a caracteristica das
duas anteriores, mas com menor capacidade.

Automagao comercial é tida como a que tem foco
principalmente na produ¢ao de softwares para automatizar
processos comerciais e torna-los mais rapidos, podendo ser
utilizada, por exemplo, na parte contabil, bancaria. A Automagao
residencial é vista como os sistemas integrados que melhor
cumprem o papel de ajudar nas necessidades de seguranga,

eletricidade, comunicacdo e conforto de uma residéncia

(MURATORI; DAL BO, 2011).
2.2 Arduino

O Arduino ¢ uma tecnologia de automagio que ¢
considerado como uma pequena maquina, que pode ser
programada para ter alguns processos para realizar agoes. Ja para
McRoberts (2011) ele ¢ um pequeno computador onde pode ter
programacao processando as entradas e saidas que ocorrem entre
ele e tudo conectado a ele. Ela tem varios tipos diferentes e pode
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ser composta por uma grande infinidade de componentes. Segue

alguns modelos existentes:

Arduino UNO: tem controlador Atmega328, 14
entradas/saidas, cristal oscilador de 16MHz, com entradas
analdgicas no total 6, além da entrada USB, entrada para
fonte, botao de reser e soquete ICSP (GRUPO DE
ROBOTICA, 2012). Sendo utilizado pela praticidade e
pela facil acessibilidade na compra;

Arduino Mega2560: tem controlador Atmega2560, 54
entradas/saidas, cock 16Mhz, entrada USB, entrada para
fonte. Por apresentar mais portas que a UNO permite a
implementacdo de projetos mais complexos, garantindo a
eficiéncia e o baixo custo (GRUPO DE ROBOTICA,
2012);

Arduino Due: tem controlador AT91SAM3X8E, 54
entradas/saidas, cock 84Mhz, entrada para micro USB,
entrada para fonte. O Due apresenta um grande poder de
processamento, causado pelo desenho de sua estrutura e
seu modo de construcio visando a otimizacio (MOR et
al.,, 2016); e

Arduino  NANO: tem controlador ATmegal68, 14
entradas/saidas, clck 16 Mhz, entrada mini USB b,
entrada para fonte. Uma diferenca entre o Arduino Uno e
o NANO, ¢ a presenca de 2 entradas analdgicas a mais,
além de existit um jumper de +5V AREF no Arduino
NANO (GRUPO DE ROBOTICA, 2012).
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No mercado existe uma grande quantidade de componentes,
com varios precos e funcido desempenhada, que possibilita assim
a realiza¢ao dos mais diferentes projetos.

A protoboard também chamado de breadboard acaba sendo a
base de construcdo dos projetos, principalmente por nao
necessitar de soldas nos circuitos, e permite assim reutilizar o
material e montar projetos mais complexos (GRUPO DE
ROBOTICA, 2012).

Os jumpers podem ser considerados como pequenos fios, que
ligam temporariamente os componentes na placa protoboard
(GRUPO DE ROBOTICA, 2012).

Os leds sdo tipos de lampadas utilizadas para sinalizagao de
atividade em um determinado local do protétipo, tendo a fungao
de indicar as diferentes funcdes do Arduino utilizadas. No
trabalho de Alencar, Moreira, Nogueira (2017) foi desenvolvida
uma calculadora em Arduino através de um estudo de caso, que
utilizava principalmente os Leds para sinalizar os numeros
calculados.

Ja os resistores sio pequenos cilindros com cores para
representar seu valor em Ohms, utilizados para se opor a
passagem de corrente elétrica. Quanto maior sua resisténcia,
menos carga passa num condutor (GRUPO DE ROBOTICA,
2012).

O buzzer ¢ um mecanismo que emite som quando acionado,
¢ utilizado para a sinalizagio sonora quando ocorre um

determinado evento no experimento. No trabalho de Silva et al.
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(2014) onde o Arduino foi usado para aprimoramento do sensor
de temperatura LM35, o buzger era um alarme para quando a
temperatura avaliada subisse acima de um limite determinado
pelo usuario.

Potenciometro pode ser considerado um tipo de resistor,
normalmente tem sua utilizagdo mais voltada para controlar o
volume dos amplificadores de audio. Quando seus trés terminais
sao utilizados, ele atua para dividir a tensaio (GRUPO DE
ROBOTICA, 2012).

Os sensores de luminosidade sio utilizados para avaliar o
grau de luminosidade no ambiente, pois ela atua sobre o
crescimento de alguns seres vivos. No trabalho de Berh et al
(1999) concluiu-se que a luminosidade influencia no crescimento
de larvicultura intensiva de Rbamdia quelen, sendo quanto mais
escuro mais existe crescimento da espécie avaliada.

Sensores de temperatura estdo disponiveis no mercado em
grande quantidade, com variada precisao, escala de temperatura e
custo para aquisi¢ao, sendo mais comuns os termopares, RTDs e
termistores (MARTINAZZO; ORLANDO; DA URI, 2016). A
temperatura tem grande influéncia na sobrevivéncia de
organismos vivos, pois provoca grandes mudancas nas producoes
de alimento, sendo necessario o controle da temperatura por
meio de sensores para atingir niveis aceitaveis de produgao.

O sensor de pH tem como func¢io fazer a avaliagao de pH.
Os sensores de pH para liquido podem ser utilizados para
monitorar ambientes, além de poderem ser utilizados em
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processos de alerta e correcdo automatica de substancias (LEAL
JUNIOR, 2018). O pH para a producio em ambiente aquatico
influencia na sobrevivéncia dos seres ali presentes, seu manejo
incorreto causa grandes perdas.

Os sensores de oxigénio dissolvido realizam o processo de
analise dos nfveis de oxigénio dissolvido em solugoes, uma
funcdo necessaria para atingir niveis de producdo aceitaveis na
piscicultura. Os niveis de oxigénio influenciam principalmente no
fornecimento de rag¢do aos peixes, pois nio é recomendado o
fornecimento de alimento quando os niveis de oxigénio sio
baixos por ser prejudicial aos animais (SOUSA; FIGUEIREDO,
2018).

Sensores de nivel de agua funcionam como chaves
magnéticas que acionam e desativam circuitos com sensores
sonoros ou de bombeamento. Eles podem ser utilizados dentro
de sistemas de controle e monitoramento de niveis em conjunto
com bombas de 4agua, como no trabalho de Silva, Silva e Lima
(2014) onde foi utilizado um tipo de sensor de nivel e outras
pecas em Arduino para criar um sistema de controle de nivel em
escala pequena e baixo custo.

2.3 Piscicultura

A piscicultura é uma atividade que produz seres aquaticos
como peixes e camardo. Para Leira et al. (2017) a piscicultura ¢é
uma atividade que procura o cultivo racional de peixes, tendo um
planejamento correto de produgdo e varios custos diretos e
indiretos.
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Dentre os varios custos, manter a qualidade da agua acaba
tendo um grande impacto no correto crescimento dos
organismos aquaticos e na produc¢ao rentavel, sendo necessario
manter o controle sobre suas caracteristicas fisicas e quimicas
(OLIVEIRA, 2000).

A temperatura atua sobre os peixes, pois eles sio seres
ectotérmicos, ou seja, nao controlam a temperatura do proprio
corpo, dependendo muito dos niveis que estio o ambiente. As
atividades de alimentagdo, movimentagao, respiragao, digestao e
excre¢ao acabam sendo influenciados pelos niveis termais da
agua, sendo entdo a atividade dos peixes proporcional ao nivel da
temperatura.

A cor de agua pode indicar se ela é boa para a produgao de
piscicultura, mas nem todas as vezes a 4gua cristalina ¢
considerada a melhor, no caso principalmente da piscicultura, as
aguas cristalinas sao consideradas impréprias para a producao. De
acordo com Oliveira (2000) aguas de cores verdes, azuladas ou
azul-esverdeadas sdo as mais indicadas para a produgido, por
terem os elementos necessarios para a manutencao da vida
aquatica.

A turbidez ¢ uma caracteristica avaliada principalmente sobre
a capacidade de a luz passar pela 4gua, sendo considerada uma
agua turva, a que apresentar coloragio de barro. Essa
caracteristica atua sobre a producdo de oxigénio do tanque, pois
aguas muito barrentas impedem a passassem de luz para dentro
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do tanque, dificultado aos planctos presentes na agua de
realizarem o processo de fotossintese.

A caracteristica de transparéncia é parecida com a turbidez,
pois a transparéncia leva em relagdo a capacidade da agua deixar
os raios solares passarem, mas em relagao a profundidade medida
e o nivel de turbidez (OLIVEIRA, 2000).

O pH ¢ considerado uma caracteristica de importancia, pois
é necessario planejar e adequar os tipos de peixes ao pH da agua
do reservatorio, algo que demanda tempo e mao de obra.
Segundo Santos et al. (2016) o pH é um parametro importante
para a producao de peixes pois afeta o metabolismo e processo
fisiolégicos deles, por isso um valor geral recomendado ¢ de 6,5 a
8,5 dependendo da espécie.

A alcalinidade tem relagio com a presenca de carbonatos
(CaCO) e bicarbonatos (HCO) dissolvidos na 4agua, que sio
utilizados na formacao dos planctos presentes na agua. Seus
niveis ideais sao de 20 e 300 mg/L (OLIVEIRA, 2000).

A presenca de calcio e magnésio na agua é dado pela
caracteristica dureza, sua concentragio abaixo de 20 mg/L pode
causar a falta de produgio de plancton na agua.

O oxigénio dissolvido atua sobre as func¢des vitais dos
peixes, podendo provocar a debilitacio dos mesmos, caso haja a
diminuic¢do de disponibilidade de oxigénio disponivel.

O nitrato amoniacal que vem da decomposicio de matéria
organica, restos de ragoes e excremento dos peixes, é considero

toxico e necessita ser medido com frequéncia durante a
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produgao. Os nitratos sio uma das formas do nitrogénio, e nesta
forma acabam sendo mais bem absorvidos pelos planctons
ajudando em seu desenvolvimento, pois sao transformados em
proteinas utilizadas no crescimento dos mesmos (OLIVEIRA,
2000).

Os fosfatos sio uma das formas do fésforo, tendo uma
maior absor¢ao pelos planctons que também o utilizam para a
formagdo de proteinas. As caracteristicas fisica e quimica dos
valores recomendados para boa qualidade da 4gua estao
demostrados no Quadro 1.

Quadro 1 — Quadro de valores recomendados da qualidade da agua de
iscicultura

Analise Unidade Valores recomendados
Temperatura °C 20 até 29
pH pH 6até8
Oxigénio dissolvido mg/L 4 até 10
Neamonical mg/T. Miximo 0,5 — acima de

2,5 é letal

Até 0,05 (tios) e até

Foésforo total mg/L 0,025 (lagos)
Cloreto mg/L Até 250
Cloro mg/L Até 0,02
Amonia total mg/L Até 0,60
Ferro mg/L 0,3 até 1,0

Fonte: Oliveira (2000).
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A necessidade de alimento vem aumentando cada vez mais
no mundo sendo necessario se procurar novos meios de
produgao, por isso foi desenvolvido ha varios anos a produgao
em piscicultura. Ela ¢é dividida em trés tipos diferentes:
semifechado, fluxo continuo e fechado.

Os tipos de produgao semifechados apresentam varios tipos
de gastos para sua instalacio e processos do dia a dia, mas
representam 95% de toda a produgio do pafs, por ser uma
técnica mais difundida (MIRANDA, 2012). Ela foi uma das
primeiras técnicas desenvolvidas e espalhadas, por isso sua
utilizacdo representa uma grande parcela no pafs.

Os de fluxo continuo tem um método de uso diferente dos
semifechados, mas seus custos de dia a dia sdo altos,
principalmente pela grande quantidade de descarte de 4gua
durante o processo de produgio.

Os fechados se assemelham aos de fluxo continuo sobre sua
instalacao e utilizagdo, mas os gastos realizados pela agua siao
minimizados, pois ocorre o processo de filtragem e reutilizagao

da 4gua no préprio tanque (MIRANDA, 2012).
2.4 Automagao na produgio de peixes

A utiliza¢do da automagdo para a produgao de alimento no
Brasil vem aumentando, e dentre as varias atividades
desenvolvidas esta a piscicultura, ¢ um campo que tem grande
possibilidade de aplicagao das tecnologias. Segundo Santos et al.
(2016) a piscicultura permite a inclusio de maquinas e
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desenvolvimentos de novas tecnologias para a criacio de peixes
em cativeiro.

A producao de peixes tem tido maior visibilidade, pois
empresas estrangeiras aumentam cada ano o interesse nas
producoes do pais, principalmente pelos crescentes avangos
tecnoldgicos nas produgoes de alimento. Para Leal Junior (2018)
a automacao vai avancar sobre agropecuaria e garantir o aumento
das produgoes, com isso as empresas multinacionais vao ter
maior interesse nas oportunidades e assim vao investir mais no
pafs.

No setor da piscicultura, as areas de automagao na
alimenta¢ao, quando utilizam ferramentas e softwares, facilitam
os processos de alimenta¢do, diminuem os impactos ambientais,
melhoram a precisao dos periodos de alimentacdo e viabilizam a
alimentagdo noturna (BRITO et al, 2017). Na aeracdo dos
tanques sao utilizados sensores para avaliagio do oxigénio
dissolvido e a partir dos dados obtidos ¢ acionada uma bomba de
oxigenag¢do, caso os niveis estejam baixos pré-definidos (BECK,
2000).

A automagio de controle de nivel pode fazer
automaticamente a troca da agua dos tanques, contribuindo com
a limpeza e filtragem e a diminui¢ao dos custos e a perda de agua
(SANTOS, 2016). Sendo uma opg¢ao para contribuir nos
trabalhos dos produtores de peixes, pois a sua producao depende
das condigbes da agua.

48



3 Trabalhos correlatos

Nos ultimos anos varios trabalhos vém sendo desenvolvidos
sobre a utilizagdo do Arduino na piscicultura, e tem se obtido
bons resultados. Como no trabalho de Leal Janior (2018) onde
por meio de sua pesquisa demonstrou condi¢bes favoraveis para
criagdao de sistemas de producao inovadores, escalavel e de baixo
custo com o uso de Arduino.

Outros trabalhos procuram meios de automatizar o0s
processos dentro da produgdo da piscicultura, para facilitar seu
manejo. No trabalho de Zaccharias e Rocha (2016) foi observado
que a aplicagao desta tecnologia é possivel por causa dos custos
acessiveis dos componentes e por ser aplicavel ao controle do
ambiente aquatico.

A automagdo pode ser utilizada em varios pontos da
piscicultura, em alguns casos ela ¢é aplicada para facilitar a
realizagdo de alguns processos. Como exemplo temos o trabalho
de Siqueira et al. (2019) que utilizou sensor DS18B20, sensor de
turbidez mais modulo eletronico e o kit SENO0161, controlados
por Arduino Uno para facilitar a captacio dos dados de
temperatura, turbidez e pH respectivamente.

O uso da automagao acelera processos como suplementagiao
de adubacgao das culturas produzidas em consércio com a
piscicultura. Segundo o trabalho de Carneiro et al. (2015), sao
apontados os elementos calcio, potassio, fosforo e ferro como
sendo importantes para o desenvolvimento das plantas, podendo

ser aplicados em processos normais da piscicultura como a
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calagem para corrigir pH. Sabendo de forma mais rapida o nivel
de pH ¢ possivel programar o melhor momento de aplicagao do
produto.

A diminui¢do de 4gua descartada também ¢ resultado da
aplicacio da automagdo, ao criar a possibilidade de uso do
sistema de recirculagdo. Como pode ser visto em Siqueira et al.
(2019), uma bomba ¢ utilizada para mandar a agua proveniente
do tanque para um filtro comum, o que normalmente ¢ utilizado
nas produg¢des, mas outra opcao ¢ a utilizacio de plantas como
parte do filtro.

Essa solucdo foi utilizada por Carneiro et al (2015) ao usar a
diferenca de altura entre os trés filtros de plantas diferentes para
realizar a passagem de agua entre eles, e assim conseguir realizar a
producao de hortalicas. A agua dos tanques contém uma grande
quantidade de macronutrientes que acabam contribuindo muito
para o desenvolvimento das plantas (CARLOS et al., 2017). A
automagao deste processo facilita na diminuicio das perdas de
agua com o sistema, para os produtores torna possivel a
diminuicio de custos e mais uma fonte de renda com uma nova
produgao, além de poder ser usada em qualquer local.

4 Resultados e discussio

O presente estudo fez uso de pesquisas exploratérias, e foi
realizado levantamento bibliografico para ampliar conhecimento
e informagdes teodricas. A pesquisa possui natureza aplicada, com
abordagem qualitativa para criar um meio de tornar automaticos

os processos de monitoramento e controle dos niveis de agua,
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além de utiliza-la para novos tipos de produgoes, de modo a
adequar a tecnologia existente com a realidade do produtor, e
assim gerar melhores condi¢oes de reaproveitamento da
quantidade de agua disponivel para uso.

Muitos estudos que trabalham com niveis de 4gua nos
tanques, levam em consideragdo a utilizacio dos desniveis
existentes na propriedade, para realizar a troca de agua entre eles.
Neste trabalho, para substituir em modo proporcional é utilizado
o sistema de controle de nivel, para fazer o envio da agua de um
tanque a outro, permitindo a sua instalagio em qualquer local
mesmo que nao haja diferenca de nivel entre os tanques, além de
ajudar a movimentar os detritos do fundo para nao se
acumularem.

O excesso de material no fundo dos tanques causa
diminui¢do das produgbes por falta de oxigénio causado pela
grande proliferacdao de algas nos tanques. A realizacao de manejos
de limpeza do fundo ¢é de extrema importancia, porém muitas
vezes ¢ realizada de forma manual e necessita de alto
investimento.

Uma forma de solucionar este problema é a circulagao
continua de agua, que ¢ muito utilizada em pesqueiros que
dispoem de fontes de 4gua como pogos e nascentes. No entanto,
essa técnica apresenta elevado consumo de agua, além de
dificuldades para descarte da agua ja utilizada. Para complementar
esta técnica é utilizada a recirculagdo, porém demanda a utilizagao

de filtros especiais ou de grande manutengao.
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Uma opg¢ao adotada é a inclusaio de uma cultura tipo
hidroponia no sistema de recirculacio antes do filtro utilizado,
para fazer a limpeza pesada da agua e apds isso usar um filtro de
drenagem lenta com uma manta de perlon, por cima para
diminuir a manuten¢do e custos. A producdo agricola pode
contribuir para o aumento da renda do piscicultor.

Ao comparar os sistemas (Quadro 2), o trabalho proposto
traz como solugdo a automatizagdo dos processos de
monitoramento dos niveis superior, ideal e inferior da 4gua com o
acionamento de bombas para equilibrio do sistema e o beneficio
de aplicacdo do retso da agua em qualquer topografia com baixo
custo dos materiais.

Quadro 2 — Comparagio entre sistemas

Funcionalidades Siqueira Carlos Carneiro Hazaski

Recirculagio Sim Nao Sim Sim

Uso da agua para producao Nio Sim Sim Sim
de cultura

Avaliagdo automatica de Sim Nio Nio Sim
processos

Sistema automatizado Sim Nio Sim Sim

Avaliacao de nivel de dgua Nio Nio Nio Sim

Rega das produgoes Continuo Manual Continuo | Automatico
Custo Baixo Médio Baixo Baixo

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 1 apresenta a disposi¢ao da estrutura do projeto,
com os elementos que a compoem, como o lago principal,
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reservatorios, hidroponia, bombas, sensores, sistema de controle
e poco. A automagao aplicada ¢ a de controle de nivel da agua,
composto por um conjunto de sensores de nivel e bombas, para
determinar a quantidade de agua consumida em cada periodo de

avaliacao (mes).

Figura 1 — Disposicdo da estrutura do projeto

COMPONENTES 01- SENSOR DE NIVEL DE AGUA

02 PLACA ARDUIND UNO
03- MODULG RELE
01

04 - BAMBA SALOBETTER 2000

05— FOMTE ALIMENTACAG

ESTRUTURA

RESERVATORIO

RESERVATORIO

APOIO BOMBA B
FILTRO

SENSORES

I BOMBA A

H_‘
b ]

SISTEMA,
CONTROLE

BOWBAD

Fonte: Elaborado pelos autores.

O acionamento de cada bomba sera realizado com o
indicativo dos Sensores de Nivel de dgua Boia Universal / Ideal
P/ Arduino, que indicara se o nivel de dgua do tanque de apoio
precisa de agua externa. Seus acionamentos serdo realizados pelo
sistema de controle, que utiliza como nuicleo central a Placa
Arduino Uno.
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Os modelos serdo utilizados em uma estrutura representativa
de um tanque, sendo uma caixa plastica, tendo um local de que
vai ser colocado em ar livre, em contato direto com o sol, pois os
tanques de producdao acabam sofrendo agao do sol também. A
cultura de hidroponia é representada por alface plantada em um
cano de 1 metro de comprimento, tendo circulagio continua de
agua.

Sera utilizado um cano de PVC para interligar a primeira
bomba de 4gua ao tanque de apoio, conforme mostra a Figura 1,
onde sera instalada uma boia de nivel para avaliar a quantidade de
agua e o acionar da bomba A externa caso necessario. Outro cano
de PVC sera acoplado a bomba C e interligara o tanque de apoio
e o tanque de produgdo. No tanque de produgiao também havera
uma boia de nivel para avaliagao da perda de agua.

A agua sera encaminhada do tanque de produgdo via
encanamento para as areas agricolas através a bomba D, tendo
como destino final o reservatério filtro. A agua é entdo enviada
do reservatério do filtro pela bomba B ao reservatério de apoio,
que vai ter também um sensor para indicagao de seu nivel, para
depois continuar a recirculagao.

A placa Arduino monitora os sensores de nfveis do
reservatorio de apoio, lago e filtro reservatério, e controla o ligar
e o desligar das bombas para manter o nivel e corrigir o excesso
ou o desequilibrio nos niveis de agua dos reservatorios.

As informagoes coletadas da programagiao do Arduino, por
meio de um algoritmo préprio para calculo, geram um relatorio
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com a quantidade de agua em fungao do tempo, onde o produtor
pode observar a quantidade agua necessaria a ser adicionada ao
sistema, bem como avaliar a quantidade de agua que o lago de
producio e a hidroponia precisaram no periodo.

Com estes dados disponiveis, o produtor consegue
acompanhar o seu consumo mensal de agua, em cada parte do
sistema, possibilitando assim procurar possiveis problemas de
perda de agua dentro da produgio, como também meios de
melhora-la.

5 Consideragdes finais

A automagdao traz muitos beneficios por verificar o
funcionamento do sistema, sem a necessidade da interferéncia
humana, acelera processos e diminui o tempo gasto para
execucdo de tarefas, obtém maior controle sobre os parametros e
coletas de dados para manutencao do sistema. A partir dos
estudos realizados com o levantamento bibliografico conclui-se
que a utilizagao de um sistema automatico de avaliacao de nivel
de 4agua na piscicultura junto com a producio de hortaligas
contribui com a eficiéncia dos processos realizados durante a
producao, além de criar oportunidade para novos ganhos
econdmicos para o produtor.

As informacOes coletadas pela automacao sobre as
quantidades de agua adicionadas ao sistema pela bomba do pogo
podem ser tratadas de forma a mensurar a quantidade em litros
de agua utilizada no sistema, com percentuais de utilizagio de
cada atividade.
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Para projetos futuros existe a possibilidade de adi¢ao de
outros sensores a fim de aferir as caracteristicas da dgua, ampliar e
refinar os parametros para melhoria no redso da 4gua na
piscicultura e utiliza¢do de energia para producio.
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