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RESUMO

A piscicultura € uma atividade em franca expansdo no Mundo. O Brasil € um pais com
imenso potencial produtivo e vem aumentando muito a sua produgao, e somente de
2019 para 2020, cresceu 5,9%. A qualidade da agua € um dos pontos de maior
importancia para a produgdo de peixes. Sistemas de automacdo tem sido
desenvolvidos para monitorar a qualidade de agua dos tanques de piscicultura, porém,
ainda sao equipamentos caros e de dificil acesso para a grande maioria. O objetivo
deste projeto foi desenvolver um equipamento de protecdo de baixo custo para a
protecdo de sensores eletrbnicos de leitura de parametros de qualidade de agua
(temperatura e pH). Foram avaliados: (1) a facilidade de abertura do sistema para
acesso aos sensores eletronicos; (2) garantia de protegdo aos sensores (temperatura e
pH); (3) comparagao dos registros dos sensores eletrénicos no sistema de protecéo
desenvolvido com um teste padrdo ouro (pHmetro e aparelho Oximetro AT155® com
termdémetro acoplado); (4) verificagdo do acumulo de sujidades nos sensores. Os
resultados foram analisados, tabulados e a comparacao entre os resultados do sistema
teste e do sistema padrao ouro (gold standard) foi realizada por correlagéo, pelo teste
de regressao linear.
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INTRODUGAO

E evidente o crescimento vertiginoso da aquicultura desde os anos 2000. O
consumo per capita de pescados passou de 9,0 kg (peso vivo equivalente) em 1961
para 20,5 kg em 2018, aumento de cerca de 1,5% ao ano. Dados da FAO (2020),
apontam que s6 no ano de 2018, a producgao global total de pesca de captura atingiu o
nivel mais alto ja registrado, 96,2 milhdes de toneladas, um aumento de 5,4% da média
dos trés anos anteriores.

A qualidade da agua € um dos principais pontos de dificuldades encontrados
pelos piscicultores no sistema de producédo, sendo o seu manejo e monitoramento
necessario, podendo afetar diretamente o crescimento, a reproducdo, a saude, a
sobrevivéncia e a qualidade dos peixes, comprometendo o sucesso dos sistemas
produtivos (LEIRA et al., 2017).

Na pratica, o emprego de dispositivos de automacgao integram e coordenam todo
um sistema automatizado para criagcdo em viveiros na piscicultura. A mensuracao e
controle de dados fisico-quimico dos parédmetros de temperatura, oxigénio dissolvido e
pH da agua podem representar um ganho produtivo e competitividade para o setor.
Nessa conjuntura, modelos de prototipos vém sendo desenvolvidos para que se possa
baratear e tornar os dispositivos mais acessiveis ao usuario.

Este projeto desenvolveu um equipamento de baixo custo de protegcdo para
sensores eletrdnicos, para propiciar a automacao de um sistema de monitoramento da
qualidade da agua em piscicultura, podendo garantir maior potencial de gestdo da
cadeia produtiva de piscicultura, gerando maior competitividade, comodidade,

rentabilidade, precisdo na tomada de deciséo, entre outros tantos beneficios.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O equipamento foi desenvolvido no Instituto Federal Catarinense — Campus

Camboriu, tendo como etapa inicial deste projeto, a busca por pesquisa referencial

Agradecimentos:
A FAPESC, pelo apoio financeiro, Edital de Chamada Publica FAPESC n. 20/2020, TO n. 2021TR000126.
Ao IFC - Campus Camboriu, pelo apoio financeiro (Bolsa de Iniciagdo Cientifica), Edital n. 16/2021 - GAB/CAMB.



sobre a disponibilidade de produtos similares no mercado, estudo de materiais de baixo
custo e acessiveis que poderiam ser utilizados para o desenvolvimento do
equipamento. Foram levados em consideragao, principalmente os fatores necessarios
para a protegao e facilidade de manutengao dos sistemas eletronicos, e caracteristicas
que permitissem o fluxo de agua do tanque pelo equipamento de protecdo, permitindo
a leitura dos parametros de qualidade da agua (temperatura e pH) em tanques de
piscicultura.

Na fase posterior, foi feita a elaboragdo do /ayout do equipamento por meio da
impressora 3D (Figura 1), com o objetivo de acomodar e proteger os sensores. Com
relacdo ao processo de montagem, foi necessario desenvolver uma estrutura composta
de filamento PETG e cano de PVC 50 mm (Figura 2); em seguida, furos foram
adotados de forma intercalada no suporte do cano, de modo a possibilitar melhor
circulagao para que haja a leitura da condi¢éo real da qualidade da agua do tanque e
nao apenas do conteudo liquido na parte interna do equipamento; vale destacar que
este método se mostra mais eficiente quando comparado ao emprego de telas em

fendas, pelo fato do segundo sistema oportunizar maior acumulo de matéria organica.

Figura 1. Layout de modelo de pega desenvolvida em impressora 3D utilizando filamento PETG.

Fonte: Autoria propria.

Figura 2. Equipamento de baixo custo desenvolvido para a protecao de sensores eletronicos utilizados

para monitorar pardmetros de qualidade de agua em piscicultura.

Fonte: Autoria prépria.
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Ao ser concluido o equipamento fisico, este foi submetido a analise de eficacia
em campo, com duragcdo de 60 dias, onde foram avaliados os seguintes critérios:
verificar se o0 sistema de protecdo dos sensores eletronicos desenvolvido permite a
leitura dos dados reais de qualidade de agua em tanques de piscicultura, o0 acumulo de
sujidades e a integridade dos sensores eletronicos de baixo custo para a leitura de pH
e temperatura.

Durante o experimento, houve a leitura e registro de dados duas vezes por dia
(apenas em dias uteis) da temperatura e do pH com aparelho pHmetro e aparelho
Oximetro AT155® com termOmetro acoplado, em dois momentos nos dias Uteis,
considerado o teste ouro padréo (gold standard) para este experimento. Além disso, foi
feita a verificagdo visual semanal com registro fotografico do acumulo de sujidades nos
sensores (Figura 3), e quando notado uma cobertura intensa por matéria organica nos
sensores, ao ponto de ndo se visualizar claramente a superficie externa das sondas,
seria feita uma limpeza dos equipamentos eletrénicos, havendo o monitoramento uma
vez a cada 7 dias com tempo médio de 3 minutos para abertura do equipamento para
manutencéao. Tal limpeza tem a finalidade de assegurar que as informagdes obtidas néao
estejam sendo muito discrepantes entre a leitura de dados dos sensores experimentais
e o teste ouro padrado (aparelho pHmetro e aparelho Oximetro AT155® com termdmetro

acoplado).

Figura 3. Fotografia de processo de desmonte do equipamento de baixo custo para a protegao de

sensores eletrénicos para o monitoramento da qualidade da agua.

Fonte: Autoria prépria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desmonte do equipamento de protecido para a manutengao teve tempo
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minimo, meédio e maximo, respectivamente de 167 seg., 186 seg. e 203 seg.. Em
relacdo a verificagdo visual, em nenhum dos dias analisados houve excesso de
acumulo de matéria organica nos sensores nas condigdes testadas neste experimento.
No que tange os dados coletados de leitura do termémetro desprotegido e do
pH, foram analisados nos periodos mais préximos aos das leituras do equipamento
padrdo (2x ao dia — dias uteis) e o desvio padrdo para cada parédmetro estdo
apresentados no quadro 1. Assim sendo, foi possivel calcular a correlagdo por
regressao linear entre o equipamento padrdo ouro e o equipamento automatizado
(Figura 4).
Quadro 1. Dados apresentando o menor valor, valor médio, maior valor e desvio padrdo para cada

parametro analisado.

Teste padrdo ouro | Equipamento automatizado
pH Termoémetro pH Termoémetro
6,38 15 9,29 15

8,73 8,78 9,55 8,78

10,8 226 11,156 21

Fonte: Autoria propria.
Figura 4. Correlagao por regressao linear entre o equipamento padrdo ouro e o equipamento
automatizado. (a) Temperatura; (b) pH.
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Fonte: Autoria prépria.
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Os coeficientes de correlagdo de Pearson (r) para pH e temperatura, foram
respectivamente, 0,53 e 0,88, indicando que houve uma correlagdo mais forte entre o
parametro de temperatura do que de pH. Todos os equipamentos eletrénicos
permaneceram integros e n&o necessitaram a substituicio de nenhum elemento

eletrénico ou do sistema de protegdo desenvolvido ao longo de todo o experimento.

CONCLUSOES

O desenvolvimento de um equipamento protetor de baixo custo para aparelho
automatizado de monitoramento da qualidade da agua para piscicultura se mostrou
eficiente ao garantir a integridade dos sensores no periodo de teste, sem haver a
necessidade de substituicido de componentes eletronicos, permitindo também uma boa
facilidade de manutencdo dos sistemas eletrbnicos. O sensor de temperatura
apresentou maior correlacdo quando comparado com o teste padrao ouro do que o
sensor de pH. Nao se observou quantidade de acumulo de matéria organica

significativa nos sensores eletronicos utilizados.
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