Encontro Técnico

AESABESP

34° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

Automagcéo da Temperatura em Tratamento de Agua na Criac&o de Tilapia
Utilizando Esp32 e Protocolo MQTT

Carlos Henrique RossitV

Professor Mestre do Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP) - Campus llha Solteira Doutorando na UNESP —
Departamento de Engenharia Elétrica (DEE) — Campus Ilha Solteira

Jean Marcos de Souza Ribeiro @

Professor Doutor do Departamento de Engenharia Elétrica (DEE) da UNESP — Campus llha Solteira
Tsunao Matsumoto®

Professor Livre Docente do Departamento de Engenharia Civil (DEC) da UNESP — Campus de Ilha Solteira
José Eduardo Azevedo Dutra Pereira®

Discente do Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP) - Campus de Ilha Solteira

Adriana Vanessa Mutumbajoy Benavides®

Mestranda do programa de Engenharia Civil (DEC) da UNESP — Campus de Ilha Solteira

Endereco®: Rua José do Couto Moraes, 191 apto 2 Andaluzia — Parque Baguacu - Aragatuba - SP - CEP:
16018-530 - Brasil - Tel: +55 (18) 99800-8873 - Cel: +55 (11) 98413-3070 - e-mail: chenrossi@gmail.com.

RESUMO

O protocolo MQTT tem se mostrado mais eficaz e seguro que o protocolo http. Juntamente com a placa esp32,
a automacdo de tratamento de &gua residuaria de criacdo de tildpia se mostra muito mais viavel
economicamente para o produtor. A temperatura € um parametro importante no que se diz respeito a criacéo e
o tratamento, sendo o primeiro parametro que a comunicacdo via protocolo MQTT teve éxito.

PALAVRAS-CHAVE: MQTT, Tilapia, Automacédo

INTRODUCAO

Com o crescente aumento da populagéo, a pesca vem em uma crescente no mundo nos Gltimos anos. Entre
1961 e 2016 o consumo mundial de pescado aumentou em 3,2%. Em termos per capita, passou de 9,0 kg para
20,2 kg, média de crescimento de 1,5% a.a. Em 2015 o consumo de pescado representou 17% da proteina
animal consumida no mundo principalmente em paises desenvolvidos (FAO 2018). Segundo Mapa (2019), no
Brasil o consumo da carne de peixe ainda é considerado baixo, sendo este de 12 kg/hab/ano.

O Brasil possui a maior reserva de agua doce do mundo e um litoral com mais de 8 mil km de extensdo. Com
isso 0 palis tem todas as condices, através da aquicultura, de se tornar um dos maiores produtores de pescado
(MPA, 2015).

Bartz et al. (2018) diz que a piscicultura tem se tornado mais atrativa, em funcdo da demanda pelo produto, o
que exige mais conhecimento de técnicas que permitem maior producdo e renda para os profissionais do ramo.

Para o piscicultor, um importante recurso para dispensar inmeros processos manuais que demandam custo e
tempo, é a automacéo dos processos industriais, utilizando tecnologia de sistemas computacionais, eletrénicos
ou mecanicos para o controle de determinadas operagdes e funcdes (BAYER et al., 2011).

Segundo MPA (2015), a nivel mundial, os negécios envolvendo o pescado movimentaram cerca de US$ 600
bilhGes por ano, o que torna sete vezes maior que o setor de carne bovina e nove vezes maior que o setor de
carne de frango.
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Para isso, este trabalho faz um estudo qualitativo e quantitativo da automacdo vinculada a inteligéncia
artificial, a custo baixo, com o uso da plataforma Arduino que, segundo Renna et al. (2013) é capaz de, por
meio de terminais de entrada conectados a sensores, transformar as varidveis do ambiente em sinais elétricos,
realizar a automacéo programada e atuar em equipamentos e variaveis.

O trabalho contribui para a melhoria da eficiéncia no tratamento de efluente de criagdo de peixes no que tange
a sustentabilidade, para evitar o desperdicio de agua, a melhoria da eficiéncia no crescimento e criagdo de
tilapias, com melhor qualidade para o mercado.

Para isso, a automacdo € essencial, com software livre para minimizar os custos, em que as pessoas podem ter
facil acesso para a instalagdo. A maioria dos trabalhos atuais pesquisa e verifica a possibilidade e ndo ha
nenhum trabalho, no ramo da piscicultura, que foi utilizado para a criacdo de peixes, como na planta
experimental do laboratério de Saneamento da UNESP.

OBJETIVO

Neste experimento o objetivo principal é o de automatizar o tratamento de criagdo de tildpia com o minimo
custo possivel, utilizando softwares livres e sensores com baixo custo.

O objetivo secundario € o de realizar as medi¢Ges de temperatura utilizando o protocolo MQTT, com a placa
Esp32.

METODOLOGIA UTILIZADA

As espécies mais comuns produzidas nas regibes brasileiras sdo: tambaqui, pirarucu e pirapitinga na regido
Norte; tildpia e camardo marinho no Nordeste; tambaqui, pacu e pintado no Centro-Oeste; tilapia, pacu e
pintado no Sudeste; e carpa, tilapia, jundia, ostra e mexilh&o na regido Sul (MPA 2015). Segundo dados IBGE
(2019), a Tilapia é a espécie mais cultivada entre 2013 e 2018, seguida do Tambaqui, do Tambacu e
Tambatinga.

Segundo Siqueira (2018) a expansdo da aquicultura, a partir da década de 1980, foi baseada na introducéo de
novas técnicas de producdo, com custos acessiveis e ganhos significativos de produtividade e qualidade.

Com o aumento da producdo de peixes em cultivos, em 13 de maio de 2011, foi publicada a Resolucdo do
Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA N°430/2011, que dispde sobre as condicdes e padrbes de
lancamento de efluentes, que complementa e altera a Resolu¢do n°357, de 17 de marco de 2005. No
documento, é informado no artigo 7°, que ao 6rgdo ambiental competente podera exigir, nos processos de
licenciamento ou de sua renovacdo, a apresentacdo de estudo de capacidade de suporte do corpo receptor, ou
seja, deve quantificar os residuos sélidos do cultivo de peixes em &guas brasileiras (BUENO, 2015).

Um levantamento do Anudrio Peixe BR da Piscicultura (2021) mostra consolida¢do do Sul como regido mais
importante: 31,1% do total (participava com 30,3% em 2019) e produgdo de 249.802 toneladas, seguida da
regido Nordeste com 18,8% do total (151.240): cresceu 0,5% em um ano.

Ainda Bueno (2015) diz que os residuos solidos langados pela aquicultura se tornam uma preocupagao para o
desenvolvimento sustentavel da atividade.

Rana (1997) diz que a China é um dos paises onde nasceu a aquicultura e por vérios anos é lider mundial de
producdo de organismos aquaticos. Porém, as atividades aquicolas de 4gua doce e salgada somente assumiram
grande importancia na década de 50 e, sobretudo, na década de 80.

As primeiras a¢Bes de piscicultura realizada no Brasil aconteceram segundo Coutinho (1957), citadas por
Menezes (1986), foram viveiros em areas estuarinas situadas proximas a residéncia do governador Mauricio de
Nassau, governador geral que permaneceu no Brasil entre 1637 e 1644.
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No Brasil, introducéo da tildpia do Nilo (Orechromis niloticus) e da tilapia de Zanzibar (Oreochromis
hornorum) ocorreu em 1971. Segundo Bard (2000) a constatacdo da auséncia de uma espécie de peixe onivora
nos acudes e que poderia ser fomentada a sua criagdo para os produtores, associada aos resultados favoraveis
das criagbes da tilapia do Nilo ou de seu hibrido na Africa, foram os fatores que motivaram a introducio
dessas espécies.

Em 2012, a producdo mundial de pescado, foi de aproximadamente 158 milhdes de toneladas, tendo a pesca
contribuido com 91,3 milhdes de toneladas e a aquicultura com 66,6 milhdes de toneladas segundo a FAO
(2012).

A piscicultura brasileira segue rota de expansdo segundo Fonseca (2020), o crescimento em 2019 foi de 4,9%
com 756.006 toneladas produzidas, sendo que em 2017 a producdo deu um salto de 8% para 691.700 toneladas
produzidas.

A tendéncia é que a aquicultura seja responsavel por suprir a maior parte da demanda global por pescado nos
préximos anos segundo FAO (2012), pois a producdo mundial da pesca estabilizou em cerca de 90 milhGes de
toneladas nas Ultimas duas décadas e devera se manter neste nivel.

Segundo Zaccharias & Da Rocha (2016) o termo piscicultura estd associado a aquicultura no qual do
latim aqua + cultura, a aquicultura se resume no cultivo de seres vivos em ambientes aquaticos
(SACACCONI, 2011). Tudo esta associado ao tratamento de lagos, rios, tanques entre outros para a criacéo de
peixes, mariscos, camardes, entre outras.

Realizar atividades agricolas, diz Cyrino et al. (2010), assim como a de producdo de peixes em cativeiro,
implica em ser tecnicamente correto. Deve-se preservar a &gua, a terra, ser economicamente vidvel e
socialmente responsavel.

A qualidade da agua, assim como aferir os principais parametros para uma agua com caracteristicas saudaveis
é fundamental para se produzir peixes com qualidade como mostra a Tabela 1 (OSTRENSKY; BOEGER,
1998).

Braga et al. (2002) diz que na area da piscicultura ha diversos parametros determinantes e fundamentais para a
caracterizacdo da qualidade da &gua, representando suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas.

Tabela 1 — Periodicidades e Parametros da qualidade da agua

Parémetro Medida ideal Periodicidade ideal ~ Periodo mais critico do dia
Temperatura da &gua  Fator depende da espécie de Duas vezes ao dia Final da madrugada e
(Celsius) peixe. Tilapias de 18° e 30° meio da tarde
Oxigénio dissolvido  Fator depende da espécie de Final da madrugada e

. - Duas vezes ao dia X
(Valor minimo) peixe. Tilapias 0,8 mg/I vas vez I meio da tarde

Final da madrugada e

pH (Escala de pH) 6a8 uma veze ao dia meio da tarde

Fonte: adaptado de Ostrensky & Boeger (1998)

Segundo Barros (1988) os peixes sdo animais que ndo necessitam de calorias para manter sua temperatura
corporal, mas precisam de energia para realizar atividade muscular (nadar), formar novos tecidos e outras
reacdes necessarias a manutencdo da vida e reproducéo.
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As tilapias sdo peixes de rapido crescimento individual, alta fecundidade e féacil adaptacdo aos novos
ambientes, introduzidos em mais de 90 paises com fins de aumento de producéo pesqueira (CANONICO et al.
2005).

Uma forte produgdo de alimentos no Brasil € a tilapicultura, que segundo Albuquerque et al. (2013), é uma
atividade que gera renda e emprego no ramo da agropecuaria.
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Existem diversas linhagens de tilapia em que cada uma se adapta melhor a cada tipo de ambiente e condicGes
de cultivo, fazendo que os produtores ganhem preferéncia pela que atende melhor suas condigdes de ambiente
e manejo (JUNIOR & JUNIOR, 2008).

De acordo com o Anudrio Peixe BR da Piscicultura (2021), a tilapia ndo deve ser considerada ameaga para 0s
peixes nativos, mas uma alternativa socioecondmica para o desenvolvimento do Brasil como pais fornecedor
de proteinas animais. O pais superou a barreira das 800 mil toneladas e a tilapia ja representa 60% da nossa
producdo, com mais de 486 mil toneladas em 2020. Na Figura 1 tem-se a distribuigdo de parques aquicolas no
Brasil.

Figura 1: Distribuicdo de empreendimentos aquicolas registrados no Ministério da Pesca e Aquicultura
de acordo com a espécie de cultivo.

o Camarao marinho|

° Tilapia

° Surubins/pintado
o® ] Tambaqui

%O 2 . Carpas

Fonte: (MPA, 2008).

Monitorar os sistemas, otimizar a producdo e reduzir as perdas sdo caracteristicas de um grande potencial de
automacéo na agricultura e zootecnia (PANDORFI et al., 2012).

A automacdo, que se caracteriza como uma  tecnologia que utiliza  sistemas
computacionais;  eletroeletrénicos ou mecéanicos no controle e operacdo de determinadas
funcdes (BAYER et al., 2011), torna-se um importante recurso para dispensar diversos processos manuais que
demandam muito tempo e implicam na oneracdo dos custos para o piscicultor.

Segundo Larousse (1999), inteligente é dotado de inteligéncia, capaz de compreender, esperto, habilidoso.
Inteligéncia é a Faculdade de conhecer, de aprender, de conceber, de compreender, a inteligéncia distingue o
homem do animal. Inteligéncia Artificial € o Conjunto de teorias e de técnicas empregadas com a finalidade de
desenvolver méaquinas capazes de simular a inteligéncia humana (LAROUSSE, 1999).
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RESULTADOS A SEREM OBTIDOS

Para a obtencdo de resultados sera instalado nas dependéncias do laboratério de saneamento da UNESP a
automacéo do tratamento de criagdo de tilapia. A placa ESP32 sera ligada a sensores de temperatura (Figura 2)
e monitorados via celular.

Figura 2: Sensor de Temperatura

Fonte: Préprio Autor

O aplicativo utilizado para 0 monitoramento das temperaturas sera 0 MQTT Dash (Figura 3) instalado no
celular e verificado de hora em hora.

Figura 3: Logo do aplicativo MQTT DASH

Fonte: (GOOGLE PLAY, 2022)

Os resultados serdo copilados em forma de gréafico para analisar a variagdo de temperatura ao longo dos dias
para a criagdo das tilapias.

A planta experimental existente no laboratério conta com um decantador, soprador de ar, bomba para
recirculacdo de agua, tubulacdes, rotdmetros de ar, mangueira de ar e um reator de biofilme aerado em
membrana. Na Figura 4 é apresentada a planta experimental montada no laboratério da UNESP do campus de
lla Solteira.
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Figura 4: Experimento no Laboratério da UNESP

Fonte: Proprio Autor

A automacdo com os sensores de temperatura esti sendo montados para 0 monitoramento.

CONCLUSAO

A automacdo com o0s sensores de temperatura ira proporcionar a equipe um maior acompanhamento das
temperaturas e do crescimento das tilapias no tanque de criacdo. O acompanhamento através de softwares livre
ird beneficiar a todos os pequenos criadores de tilapia da regido para um maior aproveitamento.
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