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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de monitoramento automatizado
para sistemas aquapOnicos, que sdo sistemas de producgdo de alimentos que combinam a
producéo de plantas e hortalicas com a producdo de peixes. Que permitira o0 acesso remoto
ao sistema. Para o desenvolvimento do prot6tipo do sistema foi utilizado arduino, que
permitiu a interagdo com o ambiente através de sensores. Os resultados captados pelos
sensores que sdo introduzidos dentro do sistema sdo enviados e mostrados em um monitor
através de uma plataforma web. Esse sistema foi desenvolvido e mostra ao produtor o status
de seu sistema aquap6nico, onde sera possivel acompanhar o cultivo remotamente, com
intencdo de eliminar atividades repetitivas e redundantes.

Palavras chaves: Aquaponia, Aquicultura, Arduino, Monitoramento remoto, Aplicacdo
Web.



Abstract

This work presents the development of an automated monitoring system for aquaponic
systems, which are food production systems that combine plant and vegetable production
with fish production. This will allow remote access to the system. For the development of the
prototype system Arduino was used, which allowed the interaction with the environment
through sensors. The results captured by the sensors that are introduced into the system are
sent and shown on a monitor through a web platform. This system was developed and shows
the producer the status of his aquaponic system, where it will be possible to follow the
cultivation remotely, with the intention of eliminating repetitive and redundant activities.

Keywords: Aquaponia, Aquaculture, Arduino, Remote Monitoring, Web Application.
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INTRODUCAO

A aquaponia é a integracdo da criacao de peixes com o cultivo de plantas em um
sistema de recirculacdo de agua e nutrientes (HUNDLEY, 2013). Esse tipo de sistema
mostra-se vantajoso do ponto de vista produtivo e ambiental, de acordo com Brs¢an
(2015, s. n.) a aquaponia “[...] pode economizar até 90% de agua em relagdo a agricultura
convencional e ainda eliminar completamente a liberacao de efluentes no meio ambiente,
pois trata-se de um sistema fechado, diferentemente das criagdes convencionais”.

Por outro lado, ainda que a aquaponia seja uma pratica vantajosa, enfrenta
problemas acerca do monitoramento da agua e da necessidade de suplementacdo de
nutrientes, bem como da avalia¢do da produtividade (QUEIROZ et. al., 2017). Uma das
desvantagens desse sistema é que necessita de “[...] Monitoramento e controle constante
de parametros criticos a sanidade do sistema (temperatura, pH, oxigénio dissolvido,
nitrogénio total, etc)” (Duarte, 2018, p.11).

Outro ponto que Queiroz (2017, p. 5) ressalta é que

Embora [a aquaponia] apresente varias vantagens comparativas com relacdo aos
métodos tradicionais de producdo de organismos aquaticos em sistemas de
recirculacdo, ainda € preciso envidar esforcos para superar varios gargalos
tecnolégicos relacionados a implantagdo e funcionamento dos sistemas de
aquaponia. Também é necessario aprimorar o entendimento dos processos fisicos,
quimicos e microbioldgicos para tratamento, manutencdo e monitoramento da
qualidade da &gua e da sanidade dos peixes e das plantas.

Logo, existe a necessidade do aprimoramento da pratica da aquaponia com a
finalidade de gerar mais qualidade na producdo, e também dinamizar o sistema,
melhorando a tecnologia utilizada e poupando recursos. De acordo com Queiroz (2017,
p. 8) “[...] Se apesar de produtivo, um sistema demonstrar uma necessidade excessiva de
manutencdo, isso pode ser um fator determinante para o insucesso da producdo, devido
ao aumento excessivo dos custos com mao de obra e tempo de ociosidade (ou

inatividade) do sistema”.

A demanda crescente por alimentos e a escassez de recursos naturais para atender tal

demanda traz a necessidade de solugdes para maximizar a produgdo com a utilizagdo minima

de recursos. Conforme expde Oliveira (2016, p. 1) “[...] uma das grandes preocupacdes do
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mercado consumidor e dos produtores € aumentar a produtividade com baixo custo e sem
riscos ao meio ambiente”.

Uma questdo levantada por Hundley (2013, p. 15) é que

A crescente populacdo mundial combinada com a crescente demanda por agua
impde enorme pressdo sobre os setores envolvidos na produgédo de alimentos. A
sustentabilidade deixa de ser uma bandeira politica e moral e passa a ser uma
necessidade. Consequentemente, a producédo de alimentos com perda minima de
agua e nutrientes é também uma necessidade, e a aquaponia uma das muitas
possibilidades.

A aquaponia surge neste contexto de falta de recursos como uma das muitas
possibilidades de aumento da producao de alimentos com reducéo do consumo e do impacto
sobre os recursos naturais. Nesse sentido, Oliveira (2016, p. 1) destaca que

A hidroponia e a aquaponia sdo técnicas que objetivam néo apenas a reducdo do
impacto ambiental, mas também a superacdo ambiental, driblando deficiéncias
que prejudicam o sistema produtivo, como por exemplo, a escassez de &gua,
utilizacdo de terras que nao permitem o cultivo convencional de plantas e
utilizacdo de nutrientes que seriam eliminados para 0 ambiente

Partindo desse cenario, a utilizacdo de tecnologia em sistemas aquapénicos colabora
para a maximizacdo dos beneficios e diminuicdo das desvantagens apresentadas por esse
tipo de sistema. Conforme expde Finkelstein (2018, p.27) “[...] A agregacdo dessa
inteligéncia a um sistema aquapOnico apresenta-se como uma solucdo interessante por
possibilitar um aumento na producdo, uma facilitacdo do manejo e reducdo de gastos com
manutencao do sistema”.

Logo, a automacdo de sistemas aquapdnicos traz uma maior facilidade na
manutengdo e controle da producdo. De acordo com Santos et. al. (2018, n. p.) “Em um
cenario ideal no ramo do agronegocio deveria ser possivel gerir as atividades do campo de
forma mais facil e precisa otimizando a utilizacdo dos recursos e evitando desperdicios no
intuito de torna-la mais eficiente e efetiva”.

Portanto, a automacdo de um sistema produtivo proporciona maior eficiéncia e

eficécia, possibilitando ao produtor destinar atencdo a outras questdes do cultivo e da gestdo
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da produc¢ao. Segundo Santos et. al. (2018, n. p.) “A automagao ajuda a eliminar as atividades
redundantes que geram estresse quando executadas por pessoas e ajuda a criar demanda por
méo de obra especializada e isto gera oportunidades de empregos nas quais o ser humano é

mais valorizado [...]”.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Otimizar o controle e monitoramento de um sistema aquaponico utilizando arduino.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Estudar o sistema aquapdnico;

e Verificar ferramentas necessarias para desenvolvimento de um protétipo de
sistema aquapdnico;

e Analisar ferramentas para automacao utilizando arduino;

e Desenvolver protdtipo de controle e monitoramento de sistema aquapoénico
utilizando arduino;

e Desenvolver uma aplicacdo web para controle e monitoramento remoto de

sistema aquaponico.



13

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Otimizar o controle e monitoramento de um sistema aquaponico utilizando arduino.

2.1. Agquaponia

A aquaponia agrega a criagdo de plantas sem solo, chamada de hidroponia, com a
producdo de organismos aquaticos, chamada aquicultura. A aquaponia € uma técnica
inovadora devido a ligagdo entre o baixo consumo de &gua, grande aproveitamento dos
materiais organicos e baixo impacto ambiental (SATIRO et. al. 2018). Transformando a
aquaponia em uma forma sustentavel de producéo de alimentos com otimizagdo dos espacos
e recursos naturais (HUNDLEY et al., 2013).

O aproveitamento da agua é notavel, ja que o sistema e fechado e o maior responsavel
pela perca de agua é a evaporacdo (AGRISHOW, 2017). A nutricdo dos organismos
presentes no sistema ocorre da seguinte forma: os peixes sdo alimentados e 0S mesmos
produzem dejetos na agua, essa mesma agua passa a se tornar nutritiva para as plantas, a
agua passa pelas raizes das plantas e em seguida a retorna ao tanque dos peixes; entretanto
apos passar pelas plantas, a agua € filtrada e oxigenada retornando em 6timas condicdes para
os peixes (BELAGRO, 2019). A figura 1 mostra um sistema basico de aquaponia com dois

tanques.

Figura 1 - Sistema aquap6nico

FONTE: (CURSOS CPT, 201-?).
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Logo, a aquaponia é um sistema sustentavel que ndo agride o meio ambiente, 0s
dejetos ndo sdo descartados de forma incorreta e ndo existe a necessidade de utilizar produtos
quimicos e adubos. (BELAGRO, 2019).

2.2. Internet das coisas
loT € a sigla usada para internet das coisas, a 0T € usada para fazer a interconexado
de aparelhos e objetos do cotidiano, trocando dados via internet. Dessa forma, 0s objetos se
conectam através dos sensores inteligentes e softwares adequados, fazendo parte da rede e
comunicando as pessoas (JACTO, 2019).
Assim, as rotinas domésticas ficam com mais informacéo, praticidade, conforto e
agilidade. Esse tipo de tecnologia ja é presente no campo, sinalizando um futuro promissor,

trazendo resultados promissores na agricultura (JACTO, 2019).

2.3. Arduino
O Arduino foi criado por um grupo de pesquisadores com o objetivo de ser um
dispositivo barato, funcional e facil de programar (THOMSEN, 2014). O Arduino é uma
plataforma eletrénica de codigo aberto capaz de sentir o ambiente atraves de sensores,
interagindo com seus arredores (TELES, 2016). Nesse sentido, Souza et. al. (2011, p. 1702)

destacam que

A placa Arduino é baseada num microcontrolador muito versatil que potencializa
suas funcBes para alem de uma simples interface passiva de aquisi¢do de dados,
podendo operar sozinha no controle de varios dispositivos e tendo assim aplicacdes
em instrumentag¢do embarcada e robotica.

O Arduino por sua praticidade e velocidade de desenvolvimento € ideal para
automatizar e monitorar um sistema aquaponico. Na Figura 2 é representada a placa Arduino
Black Board.



15

Figura 2 - Placa Black Board.

Fonte: (ROBOCORE, 2020a).

A placa Black Board é fabricada no Brasil e similar a Uno R3. A placa Black Board

possui um chip mais robusto e confidvel usado nas conversdes de sinais (ARDUINO

LEGAL, 2014). O Quadro 1 apresenta os dados técnicos da placa ilustrada na Figura 2.

Quadro 1 - Dados técnicos Black Board.

Dimensoes

68 X 53 x 10 mm

Microcontrolador

ATmega328P

Memoria Flash

32 KB (dos quais 0,5 KB sdo usados pelo
bootloader).

Memoria SRAM 2 KB

Memoria EEPROM 1 KB

Frequéncia de clock 16 MHz

Protocolos de comunicacéo UART, SPI, TWI (12C)
Temperatura de operacao 10°C a 60°C

Tensdo de operacao 5V

Tensdo de alimentacao 7 a 12 V (recomendada)

20 Pinos de entrada/saida (1/0) digitais

6 entradas analdgicas (A0 a Ab) 6 saidas PWM
(D3, D5, D6, D9, D10 N e D11).

Corrente maxima por pino 1/0

40 mA

Corrente maxima no pino de 3,3V

200 mA

Compatibilidade

Compativel com todos os shields feitos para
Arduino UNO R3 (e vers0es anteriores) existentes

Fonte: (ROBOCORE, 2020b).
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2.4. Linguagem Arduino e IDE de desenvolvimento

O Arduino é nas linguagens C e C++, o Arduino possui uma série de bibliotecas para
que o usudrio utilize apenas funcdes e escritas de procedimentos I6gicos, dessa forma se
torna mais simples e intuitivo o desenvolvimento, ja que as partes complexas ficam
encapsuladas em fungdes e bibliotecas (VIDAL, 2017).

Usando as linguagens C e C++, a IDE Arduino € de utilizacdo simples. Torres (2013,
n. p.) destaca que “a IDE do Arduino é um ambiente de desenvolvimento integrado. Em
outras palavras, € um espaco onde vocé tem tudo que precisa para programar sua placa
baseada nessa plataforma escrevendo seus codigos de maneira satisfatoria, rapida e
eficiente”. A Figura 3 apresenta a IDE de desenvolvimento Arduino.

Figura 3 - IDE Arduino.

a8 0o BareMinimum | Arduino 1.5.3

BareMinimum

oid setupy £
A4 put wour zetup code here, Lo run once:

b

woid loopdy £
A4 oput wour main code here, to run repeatedlw:

Intel® Galileo on /dev/cu.ushmodemfdl41

Fonte: (INTEL, 2017).
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2.5. SENSORES
Os sensores tem funcdo de sentir o ambiente ao redor, sentindo e enviando os dados
ao Arduino

2.5.1. Sensor de temperatura DS18B20

Monitorar a temperatura da dgua é necessario em sistemas aquap0onicos, pois segundo
Duarte (2018, p. 16) “[...] A temperatura da dgua € um parametro significativo, ndo s6 para
as bactérias, mas para a aquaponia em geral. [...]”. Temperaturas muito baixas causam sérios
danos ao sistema aquapOnico e temperaturas mais altas podem restringir a absorcdo de
nutrientes. (DUARTE, 2018).

O sensor DS18B20 é capaz de monitorar com precisdo a temperatura ambiente e a
temperatura em liquidos (THOMSEN, 2015). Esse sensor possui uma excelente preciséo e
é do tipo sonda, 0 mesmo é revestido para que possa ser submerso na agua (OLIVEIRA,
20197?). A Figura 4 ilustra o sensor DS18B20.

Figura 4 - Sensor DS18B20.

Fonte: (ROBOCORE, 2020c)
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O Quadro 2 apresenta os dados técnicos do sensor DS18B20 ilustrado na figura 4.

Quadro 2 - Dados técnicos Sensor DS18B20.

Dimenséo da ponta Ponta com 6mm de didmetro e 50mm de comprimento
Diametro do cabo 4mm

Comprimento do cabo 95cm

Tensédo da alimentacao 3.0VvDCabh.5VDC

Precisio +0.5°C

VariacOes de temperaturas | -55°C a +125°C

Resolucédo 9 ou 12 bits

Interface 1 fio (1 wire) Precisa de somente 1 porta digital

ID Unico de 64 bits

Fonte: (ROBOCORE, 2020c).

2.5.2. Sensor de Ph BNC

Para garantir que nenhum dos organismos presentes no sistema seja prejudicado, €
importante 0 monitoramento do Ph da &gua. Para isso o sensor de Ph BNC (Bayonet Neill
Concelman, conector para cabos coaxiais) € capaz de monitorar constantemente a qualidade
da &gua, € um sensor bastante pratico, que é formado por um eletrodo Ph, 0 mesmo permite
ficar submerso somente com o cabo externo para fora da agua (USINAINFO, 2020). A

Figura 5 apresenta o sensor de Ph BNC.

Figura 5 - Sensor de Ph BNC com mdédulo de leitura.

Fonte: (ARDUINO SANTA EFIGENIA, 2020)
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O Ph da agua reflete a qualidade da mesma, essa medida é muito importante para
detectar o grau de poluicdo dos corpos presentes na agua (LOPES e MAGALHAES JR,
2010). Lopes e Magalhaes Jr. (2010, p. 3) destacam que “a escala de pH varia de 0 a 14,
sendo que os valores abaixo de 7 e proximos de zero indicam aumento de acidez, enquanto
0S valores de 7 a 14 indicam aumento da  alcalinidade”.
O Quadro 3 apresenta as especificacdes técnicas do sensor de Ph com o modulo de leitura
representado na figura 5.

Quadro 3 - Sensor de Ph com modulo de leitura.

Modelo PH-4502C
Tensdo de aguecimento 5 0.2V (AC/DC)
Corrente de trabalho 5-10mA

Faixa de temperatura 0-60°C

Tempo de resposta 5s

Tempo de sedimentacao 60s

Poténcia do componente 05W

Saida Analogica
Faixa de medicéo 0,00 ~ 14,00 pH
Zero pontos 7 +-0.5ph

Erro alcalino 0.2pH
Resisténcia interna 250MOhm
Blocos de terminais Plug BNC
Dimens6es do modulo (CXLXE) 2x32x13mm
Dimens6es do sensor (CxD) 170x12,5mm
Peso 750

Fonte: (ARDUINO SANTA EFIGENIA, 2020)

2.5.3. Sensor de nivel de agua
Para monitorar o nivel da agua no sistema, € utilizado um sensor do tipo boia vertical,

muito usado em tanques. Na figura 6 € apresentado o sensor do tipo boia vertical.
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Figura 6 - Sensor de nivel da agua tipo boia vertical.

Fonte: (FILIPEFLOP, 2020).

O Quadro 4 e composto dos dados técnicos do sensor de nivel de agua ilustrado na
Figura 6.

Quadro 4 - Dados técnicos sensor de nivel de agua tipo boia vertical.

Material Plastico PP
Tensdo maxima 100V DC
Corrente maxima 1A
Carga maxima 50W
Resisténcia maxima do contato 0,4 ohms
Comprimento do cabo 36cm
Faixa de temperatura -20 a 80°C
Peso 129
Dimensoes 50 X 19mm

Fonte: (FILIPEFLOP, 2020).

2.6. Médulo relé

O modulo relé é usado para o controle de equipamentos ligados a rede elétrica. A
Figura 7 apresenta 0 mddulo relé usado no projeto.
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Figura 7 - Mddulo rele.

Fonte: (AUTOCORE ROBOTICA, 2020).

O Quadro 5 apresenta os dados técnicos do modulo rele ilustrado na Figura 7.

Quadro 5 - Dados técnicos modulo relé.

Tensdo de operacbes 5V DC (GND)

Tensdo de sinal TTL - 5V DC (IN)
Corrente tipica de operacao 15~20mA

Tipo de contato NA e NF

Capacidade do relé 30 V DC e 10A ou 250V AC e 10A
Tempo de resposta 5~10ms

Indicador de funcionamento LED

Dimensdes 43mm (L) x 17mm (C) x 19mm (H)

Fonte: (AUTOCORE ROBOTICA, 2020).

2.7. Bomba de agua RS-385
Em um sistema aquapdnico é importante que a agua circule todo o sistema, fazendo
com que 0s organismos presentes tenham o maximo aproveitamento de recursos e nutrientes.

Notou-se a necessidade de uma bomba de dgua, o modelo RS-385 € o utilizado no projeto,
a bomba de 4gua RS-385 esta ilustrada na Figura 8.
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Figura 8 - Bomba de 4gua RS-385.

.7’

-
X
St
.

Fonte: (ARDUINOMEGA, 2020).

Esse modelo de bomba é desenvolvido especialmente para projetos de prototipagem
e automacdo residencial. No Quadro 6 sdo apresentados os dados técnicos da bomba de agua

ilustrada na Figura 8.

Quadro 6 - Dados técnicos bomba de agua RS-385.

Tensdo nominal 12V
Voltagem adequada DC9a 15V
Corrente sem carga 0,62
Corrente em maxima eficiéncia ~28
Altura de aspiracdo maxima 2m
Elevacdo maxima 3m
Vazao de agua maxima ~15a2l/m
Diametro de entrada e saida ~7,6mm
Diametro do motor 28,6mm
Comprimento da bomba 90mm
Peso 100g

Fonte: (ARDUINOMEGA, 2020).

2.8. Motor Taiff

Para automatizar a alimentacdo dos peixes, € utilizado um motor Taiff, com a funcéo

de soprar a ragao para o tanque dos peixes.
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Figura 9 - Motor Taiff.

Fonte: (EletroMult, 2020).

2.9. JavaScript
O JavaScript € uma linguagem de programacdo que permite implementar itens
complexos em paginas WEB, atualizando dinamicamente o0 HTML e o CSS para uma
interface do usuério por meio de APl. (MDN WEB DOCS, 2020).

Andrei L (2019) apresenta algumas vantagens ao utilizar JavaScript para o
desenvolvimento web, como:

e Alta compatibilidade com plataformas, sistemas e navegadores web.
e E mais leve e mais rapida que outras linguagens de programacao.

e Faz com que paginas na internet sejam mais dinamicas e interativas,

caracteristicas essenciais do UX.

e Executa comportamentos especificos em uma pagina, como clique e efeitos

personalizados.

2.9.1. Node.JS

Segundo Lenon (2018), o principal motivo de sua escolha ¢ “[...] é a sua alta

capacidade de escala. Além disso, sua arquitetura, flexibilidade e baixo custo, o tornam uma
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boa escolha para  implementacdo  de Microsservigose  componentes  da
arquitetura Serverless”.

Lenon destaca também as principais vantagens de se usar Node.JS:

o Flexibilidade.

e Leveza.

e Mesma linguagem frontend e backend.
e Ambiente de inovagéo.

e Maior repositdrio do mundo.

2.9.2. React

Trata-se de uma biblioteca para interfaces graficas, com foco em tornar a experiéncia
com o usuario mais eficiente (Andrei L, 2019). A biblioteca possui algumas vantagens.

Segundo Andrei L (2019), as principais vantagens sao:

e Féacil de usar;

e Suporte a componente reusavel em Java;

e Componentes faceis de escrever;

e Melhor desempenho com DOM.

2.10. GraphQL

O GraphQL é uma query language para APIS, sendo uma forma de desenvolver APIS
orientada a tipos, resumindo a tipos e resolvers. (SOUZA, 2017). Segqundo REDHAT (201-
?), seu principal objetivo consiste em “[...] tornar as APIs mais rapidas, flexiveis e intuitivas
para os desenvolvedores. Ainda € possivel implanta-lo em um ambiente de desenvolvimento

integrado (IDE) conhecido como GraphQL”.

2.11. ARQUITETURA MODEL-VIEW-CONTROLLER

O MVC permite a divisdo do projeto em camadas bem definidas, cada camada
executando o que lhe é definida e nada mais do que isso. Segundo Higor Medeiros (2013)
“[...] traz como beneficio isolar as regras de negdcios da ldgica de apresentagdo, a interface

com o usuario. Isto possibilita a existéncia de varias interfaces com o usuario que podem ser


https://www.opus-software.com.br/micro-servicos-arquietura-monolitica/
https://www.opus-software.com.br/serverless-applications/
https://www.redhat.com/pt-br/topics/middleware/what-is-ide
https://www.redhat.com/pt-br/topics/middleware/what-is-ide
https://github.com/graphql/graphiql
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modificadas sem que haja a necessidade da alteracao das regras de negdcios, proporcionando
assim muito mais flexibilidade e oportunidades de reuso das classes.”. A Figura 10 mostra

0 padrdo MVC usado na arquitetura da API.

Figura 10 - Arquitetura padrao MVC

s > Controller

View € - mmm e m e m - - Model

FONTE: (DEVMEDIA, 2013).

Com o Controller que interpreta as entradas enviadas pelo usuario e mapeia as acoes
do usuario em comandos que sdo enviados para 0 Model e para a View. O Model tem o papel
de gerenciar um ou mais modelos de dados, modelando o problema e tentando resolve-lo.
Por fim a View é responsavel por apresentar as informacdes para o usudrio, recebendo as

informacdes do Controller e View (Higor Medeiros, 2013).
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O estudo foi iniciado com uma pesquisa bibliogréafica acerca da aquaponia, buscando

entender os aspectos que necessitam ser controlados e monitorados em um sistema

aquap6nico. A pesquisa bibliografica investigou, também, as ferramentas para o

desenvolvimento de um prot6tipo de sistema aquapénico, levantando quais placas, sensores

e outros itens seriam necessarios, como o diagrama de classes presente na figura 11.

Consulta

Figura 11 - Diagrama de classes

boia

-id Cint
= hivel: int

createdAl: varchar

- updateAt; varchar

+ select(): void

Consulta

ph

+ login(): woid

1

Consilta

-id @ int
nivel: int

- createdAt: varchar
- updateAl varchar

+ select(): void

Temperatura

-id sint
- nivel: int
- cresatedAl: varchar
updatedt: varchar

+ select(): void

Fonte: (AUTORES, 2020).

Com base na pesquisa bibliogréafica iniciou-se o desenvolvimento do prototipo de

sistema aquap6énico. Utilizando as ferramentas de automacdo, como a placa arduino,

sensores, e 0s outros itens (descritos no referencial tedrico), comecou-se a montagem e

programacao do protétipo. Para facilitar a montagem dos periféricos foi desenvolvido um

diagrama de blocos com a visualizag¢do esquematica simplificada do protétipo, ilustrado na

figura 12.
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Figura 12 - Diagrama de blocos para montagem dos periféricos

MOTOR TAIFF

ARDUINO MODULO RELE

BOMBA DE
AGUA

SENSOR DE SENSOR DE

TeEMPERATURA [l NiveL pE Acua [l SENSORDEPH

Fonte: (AUTORES, 2020).

Apos a finalizagdo do prototipo de sistema aquap6nico, 0 mesmo foi testado e
avaliado. Com base no prototipo de sistema aquap6nico foi projetado e desenvolvido uma
aplicacdo web. Apds o desenvolvimento da aplicacdo a mesma foi testada e avaliada. Essa
aplicacdo foi conectada ao prototipo para monitoramento remoto do sistema. Logo, com a
aplicacdo finalizada, foi realizada a integracdo da aplicacdo ao protétipo. Apoés a integracéo
foram realizados os testes de funcionalidade e integracdo entre a automacéo e a aplicacéo.

Né&o foram feitos testes com peixes, plantas, quantidade de racao, tipo de peixe e nem
consulta com agrénomo ou responsavel técnico. Apenas foi testado um protétipo proximo

ao tanque para verificar as funcionalidades estudadas e desenvolvidas no sistema.
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4. DESENVOLVIMENTO

O projeto utiliza a plataforma Arduino para 0 monitoramento, 0S sensores permitem
a coleta dos dados, estes dados séo tratados e enviados para a rede onde séo exibidos através
do sistema web. A figura 13 mostra 0s sensores para coleta de dados.

Figura 13 - Sensores colocados no tanque.

——

Sensor de Ph BNC B g A

—

e \: e~

Na figura apresenta os sensores de Ph, temperatura e nivel da agua, os dados
coletados pelos sensores sdo enviados a IDE Arduino e a API para o sistema web.
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O modulo relé com o Led verde ligado indica a passagem de corrente para 0 motor

Taiff que é usado para o alimentador dos peixes.

Figura 14 - Modulo relé passando corrente.

b

odulo relé indicando

Fonte: (AUTORES, 2020).
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Na figura 15 é mostrado a tela de login, onde o usuario efetua o login por meio de
redes sociais ou realizar um cadastro com seu e-mail, para consulta do sistema é obrigatorio

essa autenticacéo.

Figura 15 - Tela de Login.

Aquaponia

Fonte: (AUTORES, 2020).

Na figura 16 é mostrado os status do sistema, onde sdo exibidos os valores de
temperatura, dos niveis da dgua e a porcentagem de PH da agua, esses dados sdo salvos e

exemplificados na tela a seguir.



31

Figura 16 - Status do sistema.

Aquaponia

1. Home
Temperatura

- Boias

@ PH

n Sair

Temperatura *C Nivel da dgua PH

22 Normal 12 - Critico

Observagies:

Fonte: (AUTORES, 2020).
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Na figura 17 € mostrado o historico de temperatura, onde sdo exibidos os valores de

temperatura ao longo do dia, esses dados séo salvos e exemplificados na tela a seguir.

Figura 17 - Gréfico temperatura

A Home Controle de Temperatura

Temperatura a0

==  Boias

@ PH

Temperatura 'C

| Sair

Horas
- temparatura

Fonte: (AUTORES, 2020).

Na figura 18 é mostrado o monitoramento do nivel da dgua, onde sdo exibidos os

valores dos niveis, esses dados sdo salvos e exemplificados na tela a seguir.

Figura 18 - Grafico nivel agua

A Home Nivel da agua
Temperatura
~  Boias

& PH

Nivel da dgua

B sar

Fonte: (AUTORES, 2020).
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Na figura 19 é mostrado o monitoramento do PH, onde s&o exibidos os valores de

PH, esses dados séo salvos e exemplificados na tela a seguir.

Figura 19 - Gréfico nivel Ph

ft  Home Controle de PH

T Temperatura
== Boias

& PBH

FH

B sair

Fonte: (AUTORES, 2020).

Na figura 20 é mostrado as tabelas do banco de dados do sistema aquaponico.

Figura 20 - Tabelas do banco

EE Boia B8 Phs BB Temperaturas
13§ id Hid 4Hid
123 nivel 123 nivel 123 grau
D createdAt @ createdAt 9 createdAt
@ updatedAt D updatedAt % updatedAt

Fonte: (AUTORES, 2020).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que os estudos e prototipos desenvolvidos facilitem a rotina dos
produtores, permitindo a visualizacdo e monitoramento rapido do sistema aquap6nico,
aumentando produtividade e qualidade do produto final.

Obtendo melhores resultados durante todo o ciclo do sistema, visualizando em tempo
real o status de todo sistema, permitindo e estimulando o produtor a sempre otimizar 0s
nutrientes dos organismos presentes no sistema, resultando em produtos de qualidade ao

consumidor final.
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ANexos

ANEXO A — Cddigo usado para monitorar o status do sistema aquaponico disponivel
em https://github.com/TCC-Aguaponia/codigo-sensor

ANEXO B - Codigo da API usada para monitorar o status do sistema aquaponico
disponivel em https://github.com/TCC-Agquaponia/sistema-aguaponia
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