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Resumo: Aquaponia € um sistema de cultivo sustentavel de peixes e plantas que tem
crescido exponencialmente nos ultimos anos, onde, com a unido da Aquicultura e a
Hidroponia em um sistema ciclico integrado, sdo gerados beneficios em ambos os cultivos,
economizando agua e eliminando quimicos. Contudo, apesar de promissor, ha certa
resisténcia com o meétodo, por possuir uma alta sensibilidade aos parametros bioldgicos
que a envolvem e, concomitantemente, pela falta de tecnologia que auxilie no
desenvolvimento e controle do sistema. Evidenciando a agua como elemento chave na
aquaponia, foram tratadas tecnologias capazes de monitorar e automatizar os processos
para manter o ecossistema em condicfes ideais. Assim, este projeto realizou o estudo e a
elaboracdo de um sistema automatizado para monitoramento e controle dos parametros
fisicos e quimicos presentes na agua em sistemas aquaponicos. Por meio da avaliacdo do
sistema, coleta e andlise de dados, constatou-se que o0 sistema obteve uma boa
estabilidade, considerando o controle automatizado como fator importante para o um bom
funcionamento do mesmo. Os dispositivos e tecnologias empregadas ndo apresentaram
erros graves nem travamentos, mesmo submetidos a intempéries. Os parametros coletados
foram precisos e demonstram o sucesso da implantacdo de um sistema controlado
automaticamente. Tendo em vista que € um projeto que resulta em mais seguranca para
0S organismos presentes na agua, demanda menor esforco manual e oferece dados
precisos e importantes para um sistema sadio, fica comprovada a viabilidade desse projeto

em um panorama técnico, econémico e operacional.
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1. INTRODUCAO

Sabe-se que a agua € um recurso essencial para a vida e para gque a sua escassez

seja evitada no futuro sdo necessarias medidas garantindo economia e solucdes
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mitigadoras de impactos. Mais de 70% da &gua tratada € utilizada na agricultura, e a maior

problematica € o desperdicio de quase metade dessa (FAO, 2018).

Para que os impactos ambientais sejam atenuados, faz-se necessario pensar em
tecnologias alternativas de baixo impacto, principalmente no setor da producao alimenticia
e seus métodos, que implicam em mudancas climaticas, poluicdo da agua e solos,
desmatamento, geracao de residuos, além do risco para a saude humana na utilizacdo de

agrotoxicos e fertilizantes quimicos.

Uma das alternativas sustentaveis para atenuar esses problemas é a aquaponia,
sistema que integra a aquicultura (producdo de peixes em ambiente controlado) e a
hidroponia (cultivo de plantas em meio aquoso), beneficiando ambos métodos de producéo,
sendo que os vegetais utilizam os dejetos dos peixes para seu desenvolvimento, limpando
a agua e reciclando-a. Assim, € gerado 90% de economia da agua se comparada a
agricultura convencional, além da aquaponia possuir alto aproveitamento de residuos e

dispensar o uso de adubos e agrotoxicos (OLIVEIRA, 2016).

Um dos grandes problemas que surgem na Aquaponia é a quantidade de dados que
precisam ser analisados e manipulados para manter o sistema adequado e otimizar 0s
resultados. Para isso, varios fatores ambientais tais como temperatura do ar, temperatura
da agua, nivel de oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, pH e outras variaveis como
nivel de agua, fluxo de agua etc., também precisam ser monitorados e qualquer mudanca
em qualquer destas variaveis requer intervencdo no ambiente. Isso se torna uma tarefa

ardua para qualquer pessoa gerenciar constantemente (NICHANI, et al., 2017).

A fim de amplificar as vantagens e atenuar as limitagdes, um sistema automatizado
pode diminuir o trabalho humano, auxiliar na manutencéo eficiente dos fatores bioldgicos
envolvidos e tornar a aquaponia um sistema mais eficiente, com maior qualidade, reduzindo
0s custos e aumentando a produtividade (TACHIKAWA, 2008).

by

Diante do exposto, pretende-se responder a seguinte pergunta: De que forma a
automacao dos processos de monitoramento pode contribuir para auxiliar na otimizagéo de
um sistema aquaponico, especificamente aumentando a qualidade dos parametros
presentes na agua, de forma economicamente viavel, onde os beneficios em ambos os
cultivos (peixes e plantas) sejam ainda mais relevantes, podendo assim produzir em grande

escala e gerar alimentos de maior qualidade aos consumidores?



Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de
monitoramento para a aquaponia, para que dessa forma obtenha-se controles
automatizados sobre a 4gua, sua qualidade, parametros ideais de temperatura, pH, fluxo,
oxigenacdo, turbidez da mesma e nivel da agua no tanque, consequentemente
maximizando a escala de producéo, gerando condi¢cdes para producéo de alimentos de
maior qualidade e contribuindo para o desenvolvimento tecnolégico na area da agricultura

e aquicultura.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nomeia-se aquicultura a criagdo de organismos aquaticos em ambiente controlado ou
semicontrolado (DIAS; MARIANO, 2015). A aquicultura depende de aporte de nutrientes
para os animais, os quais produzem efluentes e residuos através dos processos naturais
de sobrevivéncia, gerando impactos negativos para o sistema e para o ambiente (HENRY -
SILVA; CAMARGO, 2006).

A hidroponia conceitua-se na producdo agricola sem o uso do solo, através de
solu¢des que provém 0s nutrientes necessarios para o sustento e o desenvolvimento das
plantas (SANTOS, 2000). Apesar da hidroponia possuir um nimero grande de vantagens,
Neto e Barreto (2012) salientam que ela possui algumas desvantagens, entre elas a
dependéncia de energia elétrica e um possivel problema com o aglomeramento de nitrato

nas plantas e dependéncia de solugéo nutritiva artificial.

Combinando o sistema hidropénico com a aquicultura, originou-se a aquaponia, onde,
sinergicamente, 0s pontos fracos de ambos sistemas sao transformados em pontos fortes,
minimizando a producao de residuos e o provimento da entrada de nutrientes (GODDEK et
al., 2015).

A aquaponia integra aquicultura e hidroponia, de maneira que ambos 0s sistemas se
complementam em uma inter-relacéo benéfica, de forma simbidtica. Através da recirculacao
da agua, que é o componente principal de um sistema aquaponico, residuos toxicos
produzidos pelos peixes sédo transmutados em matéria organica e produtos néo toxicos, 0s
guais servirdo como subsidio indispensavel para o cultivo das plantas em um sistema
hidropdnico, ou seja, um sistema onde a producdo das plantas dispensa o uso do solo
(CARNEIRO et al., 2015; TYSON et al., 2011; RAKOCY et al., 2006).



Em um sistema aquaponico, plantas e peixes compartilham a mesma massa de agua,
a recirculacdo da agua ocorre de forma que o desperdicio seja minimo, além de reduzir
radicalmente, ou até extinguir o efluente liberado no meio ambiente. A agua necesséria
para esse tipo de sistema é extremamente baixa se confrontado com sistemas comuns,
como a producdo de plantas em solo e a criagdo de peixes em tanques escavados
(CARNEIRO et al., 2015; DIVER, 2006).

Além do desperdicio minimo de 4gua, a aquaponia possui outras grandes vantagens
como a alta taxa de producao de peixes e derivados de hortalicas, a criacdo tanto em areas
rurais como em centros urbanos, e a sustentabilidade no processo de producao, gerando
um produto Unico, saudavel e livre de agrotoxicos e antibioticos (CANASTRA, 2017;
HUNDLEY; NAVARRO, 2013). A Figura 1 demonstra de forma basica como funciona um

sistema aquaponico, bem como a aquicultura e a hidroponia se relacionam.

Figura 1 — Sistema basico de aquaponia
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Fonte: Embrapa (2015).

Segundo Carneiro et al. (2015), o processo simbidtico na aquaponia inicia-se a partir
do fornecimento da ragéo aos peixes. A racao serve de alimento para os peixes, o resto da
racao nado ingerida e excretos produzidos sédo convertidos em nutrientes para as plantas e
0 sistema de recirculacdo da agua funciona como transporte dessas matérias organicas
desperdicadas dos peixes em alimentos para as plantas. Ap6és a agua com nutrientes
circular e as plantas absorverem esses nutrientes, em conjunto com as bactérias, a
filtragem biologica da dgua é realizada, tornando a agua limpa e em condicfes apropriadas
para o desenvolvimento saudavel dos peixes, podendo agora retornar aos tanques
(WAHAP et al., 2010).



Segundo Celada et al. (2009), uma desvantagem do sistema aquapdnico € a
necessidade de méo de obra qualificada, pois 0 sistema possui uma alta sensibilidade aos
parametros biolégicos que a envolvem. Os fatores fisicos, quimicos e biolégicos da agua

sdo extremamente importantes para o correto desenvolvimento dos peixes e das plantas.

O Quadro 1 resume os respectivos parametros e o valor ideal que deve ser mantido

em um sistema aquaponico.

Quadro 1 — Faixa de tolerancia e valor ideal para os parametros de qualidade da agua no
sistema aquaponico

Parametro

Faixa de tolerancia

Valor ideal

pH

6.0-7.5

6.5-7.0

Oxigénio Dissolvido

Maior que 3 ppm

Maior que 5 ppm

Temperatura da dgua

18-30°C

23-25°C

Condutividade elétrica

Varia conforme o ambiente

Varia conforme o ambiente

Turbidez

100 UNT

100 UNT

Fonte: Do autor, com base em Rakocy et al. (2019).

Ha diversas técnicas de sistemas aquaponicos, com diferentes técnicas de cultivo de
plantas, cada uma com suas vantagens e desvantagens. Sao destacados trés exemplos
mais conhecidos: cultivo em canaletas (NFT), cultivo em substrato (Media-filled bed) e
cultivo em bandejas flutuantes (DWC) (RAKOCY et al., 2006).

Segundo Ribeiro (2003), o conceito de automacdo consiste na troca do trabalho
humano pela operacdo de uma maquina autbnoma ou com a minima interferéncia de
atividade humana. Pode-se citar inumeros beneficios que a automacéao fornece, entre eles
0 aumento na producédo, um produto de maior qualidade; e reducao de gastos dos recursos
naturais (JUNIOR et al., 2003).

Conforme Junior et al. (2014) um termo usado para contextualizar o atual cenario
tecnolégico no setor agroindustrial € o AgroTIC, sendo definido como: a juncdo de
hardware, software e instrumentos de producéo que possibilitam coleta, armazenamento e
processamento de grandes volumes de dados, automatizacdo de processos, troca, e

manejo da informacgéo e do conhecimento.



A loT abreviatura do termo Internet of Things, refere-se a tecnologias que permitem a
comunicacao entre dispositivos. Através da Internet, possibilita que objetos fisicos dos mais
variados tipos possam se comunicar, compartilhar dados e informac¢des, dessa forma

tornando os sistemas ainda mais conectado (SAP Brasil, 2016).

O termo Industria 4.0 surgiu na Alemanha, em 2011, refere-se a um conjunto de novas
tecnologias disruptivas capazes de fundir os mundos fisico, digital e biol6gico, impactando
exponencialmente todas as disciplinas, economias e industrias. Engloba tecnologias para
automacao e troca de dados, por intermédio de sistemas ciberfisicos, internet das coisas,
computacdo em nuvem e computacao cognitiva (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016;
SCHWAB, 2016).

Com o intuito de transformar a aquaponia em um sistema sustentavel e viavel em
larga escala, 0 uso da tecnologia esta crescendo e é proficiente em automatizar sistemas
agricolas inteiros. Do ponto de vista tecnolégico, o uso da IoT pode monitorar muitas
variaveis da agua na aquaponia de forma automatizada, possibilitando visualizar, de forma
remota, os dados coletados (T SHAFEENA, 2016).

Na automacao agroindustrial, os sensores sao dispositivos amplamente utilizados,
transformando variaveis fisicas importantes para a agronomia em sinais eletrénicos que
sdo transmitidos para o microcontrolador onde o processamento € realizado e entdo
transformado em dados que possam ser interpretados de forma facilitada para o ser
humano (THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2011).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta sec¢do, sdo expostos os métodos para a elaboracéo do trabalho. A pesquisa €
de natureza qualitativa. Com base em seus objetivos gerais, é de natureza exploratéria,
analisando e evidenciando de forma ampla o problema, a fim de criar possibilidades de
aprimoramento do fato estudado. Os procedimentos de pesquisa exploratdria consistem,

geralmente, em estudos de caso ou levantamento bibliografico (CHEMIN, 2015).

Analisando os procedimentos técnicos, a pesquisa € bibliografica e experimental, pois
baseia-se em fontes ja existentes, as principais sendo artigos cientificos e livros, e também
usa o experimento como forma de observar e controlar as variaveis que sdo capazes de

influenciar no objeto de estudo (GIL, 2002).



Segundo Junior (2011), a metodologia cientifica envolve hip6teses teobricas e
fundamentadas em um referencial em relacdo a ciéncia. A ciéncia estudada e os
procedimentos de pesquisa, expedem a relatérios gerados e posteriormente a coleta de
dados, analise e interpretacdo de dados gerados, elaboracéo de relatorios e concepgéo do
objeto.

Inicialmente, foi realizado um estudo sobre o sistema aquapOnico e suas técnicas,
bem como o estudo das tecnologias que abrangem toda a area macro da automacao
agroindustrial nos dias atuais, através da pesquisa de referencial teérico. Em um segundo
momento, foi realizado um experimento prético, verificando a viabilidade das tecnologias
abordadas neste trabalho. ApGs a experimentacdo tecnologica, foi desenvolvido um
pequeno sistema aquaponico para demonstrar o funcionamento da ideia proposta, para que
permita realizar o monitoramento e controle da qualidade da agua, através de uma

comunicacado entre a aplicacdo centralizadora e aplicacdo gerenciadora.

Para a realizagédo do trabalho, foi realizada a montagem de um sistema aquaponico.
No sistema implantado, foi utilizada a unido de sistema com cama de cultivo e NFT (cultivo
em canaletas). Isso se da pelos beneficios de ambas, eliminando as desvantagens se fosse

aplicada somente uma técnica, como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Sistema aquapoénico em funcionamento

Fonte: Dos Autores (2019).

As camas de cultivo sdo recipientes com agua, onde as plantas tém suas raizes
submersas em brita e argila expandida, as quais também cumprem o papel de filtrar

compostos organicos, possiveis impurezas e sdo encarregadas de produzir a colénia de



bactérias nitrificantes. No sistema NFT, as plantas ficam fixadas em uma canaleta, com

suas raizes expostas a agua, nutrindo-as.

As camas de cultivo abrigardo plantas que demandam mais espaco, como salvia,
manjericao, cebolinha, tomate, pimenta e horteld. Ja os canos da técnica NFT abrigarédo

hortaligas: alface crespa, americana, mimosa, crespa vermelha e lisa, agrido e rucula.

O tanque dos peixes é composto pela caixa de agua com peixes da espécie tilapia
(Oreochromis niloticus) como principal, e peixes cascudos (Hypostomus commersoni),

como secundarios, auxiliando na limpeza do tanque.

Neste trabalho é proposto um sistema composto por duas aplicaces distintas, uma
sera encarregada pela centralizacdo dos dados e a outra parte para a funcdo de
gerenciamento. A aplicacdo centralizadora sera feita na plataforma Ubidots, gerando a
interface Web para o usuario e armazenando os dados coletados, obtidos através do
protocolo MQTT.

A aplicacao gerenciadora estara sempre coletando dados e enviando para a aplicacao
centralizadora, para que 0 usuario possa executar uma ac¢ao, controlando os parametros
gue interferem na qualidade da agua. Quando a aplicacéo centralizadora é executada, o
usuario receberd um menu principal que representa diretamente o sistema de automacao
no modo automatico, onde é possivel visualizar informacg@es coletadas pelos sensores. A
aplicacdo consiste em uma Unica camada, com o objetivo de simplificar e acelerar os
usuarios no monitoramento e controle. Na Figura 3 € apresentada a interface no modo

automatico de operagéo.

Figura 3 — Interface de acesso no modo automatico de operacao
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Fonte: Dos autores (2018).

Para realizar a¢des ou interferir no sistema, o usuério devera entrar no modo manual
de operacdo, onde ha um menu para obter o acesso detalhado para controlar os relés,
como ligar ou desligar a resisténcia para aquecimento da agua, as bombas de agua, etc.
Abaixo é demonstrado, por meio da Figura 4, a aplicacdo centralizadora no modo manual

de operacdo.

Figura 4 — Modo manual de operacéo
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Fonte: Dos autores (2019).

A aplicacdo centralizadora também ficara encarregada de emitir alertas caso os
parametros da agua estejam fora da faixa de seguranca ou quando o sistema apresentar
inatividade. Esses alertas acontecerdo através de envio de e-mail e também invocando uma

trigger que ird enviar um Telegram? para o usuario.

A aplicacdo gerenciadora consiste em duas plataformas de hardware distintas, as
guais complementam uma a outra, o Arduino UNO e o NodeMCU. O Arduino foi escolhido
por sua experiéncia de usuario simples e acessivel, por possuir plataforma cruzada,
ambiente de programacédo simples e claro, hardware open source e extensivel, além de

possuir baixo custo comparado a outras plataformas de microcontroladores. Ja o

1o Telegram é um servico de mensagens instantaneas baseado na nuvem, oferece troca de mensagens de
texto, udio, video e fotos.



NodeMCU, foi escolhido para o projeto por ter baixo custo, tamanho reduzido, baixo

consumo de energia e suporte integrado a redes WiFi, o qual o Arduino ndo possul.

A aplicacdo gerenciadora utiliza softwares feitos na linguagem de programacao C.
Sua escolha para o trabalho se deve pela questdo da portabilidade, concisdo e pela
possibilidade de decomposicdo de um programa em modulos onde diferentes partes do
cédigo podem ser escritos por programadores diferentes, tornando a manutencao do codigo

mais simples.

Funciona de forma autbnoma, coletando os dados dos sensores e enviando, via
protocolo MQTT, a plataforma Ubidots. A aplicacdo gerenciadora executara uma
determinada acédo definida pela aplicagcdo centralizadora, quando estiver no modo de

operacdo manual.

Dado que a aplicacdo gerenciadora se dard através da comunicacdo entre dois
dispositivos, cada um desempenha um papel individual. O Arduino é responsavel por
coletar os dados dos sensores, obtendo as informacfes sobre a qualidade da dgua em um
intervalo de dois segundos. O NodeMCU recebera os dados coletados do Arduino via
Protocolo 12C, e é o responsavel pelo controle do sistema, através da analise das
informacgdes. Além disso, esta conectado em rede local via wireless, enviando dados,

através do Protocolo MQTT, até a plataforma Ubidots.

A comunicacao entre os dois dispositivos € feita via Protocolo 12C, sendo que ambos
possuem pinos relacionados a este. O Arduino atuard como escravo, coletando os dados
de cinco variaveis da agua, sao elas: temperatura, fluxo, pH, turbidez e nivel e transmitindo

ao NodeMCU, que atua como mestre, receptor das informacoes.

Todo controle do sistema sera realizado pelo NodeMCU, realizado com 0 uso de um
modulo relé de quatro canais, neste projeto, usa-se apenas trés, das quatro entradas
disponiveis. Na Figura 5, € ilustrada a ligacdo entre o NodeMCU e o médulo, bem como os

periféricos de controle utilizados em cada canal.

Figura 5 — Esquema de ligacéo para controle da agua
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No canal um (IN1), é ligado o oxigenador, que fica ligado sem interrupcdes,
constantemente, pois niveis de oxigénio maiores do que 0 necessario nao irao interferir no
sistema. Seria interessante obter um sensor de oxigénio dissolvido (OD), controlando o
acionamento do oxigenador, economizando energia, porém, por possuir alto custo e

indisponibilidade no Brasil, torna-se inviavel.

No canal dois (IN2), é conectado a eletrobomba, tem como papel realizar a circulacdo

da agua do tanque dos peixes até a cama de cultivo.

Essa irrigacéo é feita no formato T15 (15 minutos de fluxo de agua e intervalo de 15
minutos), o intervalo é necessario para as raizes conseguirem absorver o oxigénio,
enquanto os minutos de fluxo constante levam a 4gua até as raizes, de forma que os
nutrientes sejam absorvidos. Para realizar esse controle foi utilizado o timer interno do
ESP8266, este timer € baseado em software e o limite minimo € 1 mS e maximo de 2 horas.
Devido ao fato de ser baseando em software, esse tipo de timer pode ter a influéncia de
alguns fatores e consequentemente atrasar em alguns mS, nas premissas desse projeto,
ndo é um fator critico, tendo em vista que alguns mS ou até mesmo segundos nao irao

interferir no funcionamento correto do sistema.

No canal trés (IN3), localiza-se a resisténcia responsavel pelo aquecimento da agua.
Escolheu-se uma resisténcia de aquecimento lento, de modo que a agua aqueca
lentamente, assim possibilitando que o metabolismo dos peixes se acostume com o
aquecimento gradual da agua, até chegar na temperatura ideal. O NodeMCU fara a

administracdo da temperatura, controlando-a na faixa de 23 a 25 graus celsius.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento do sistema foi implantado 10 dias apds o sistema aquaponico ter
entrado em funcionamento. Ficou em funcionamento durante trinta dias neste periodo de
testes, ndo apresentando erros graves nem travamentos, mesmo tendo contato com

umidade e demais intempéries devido a estar instalado em caixinhas, no ambiente externo.

Algumas instabilidades foram ocasionadas devido ao mal contato quando o sistema
precisou de manutencao ou estava em testes, assim perdendo a comunicacao entre os dois
hardwares, Arduino e NodeMCU.

Quanto ao nivel de 4gua no tanque, o sensor teve bom funcionamento, mostrando
estabilidade, isso deve-se aos fatos de que ndo houve vazamentos e o sistema é coberto,

protegido da chuva.

O sensor de temperatura obteve um tempo de resposta extremamente rapido e
preciso, consequentemente o controle da temperatura da dgua entre a faixa definida foi
constante e certeiro, com uma minima diferenca em alguns momentos, por consequéncia

do fator da termodinamica.

O MQTT broker da plataforma Ubidots mostrou-se extremamente estavel e rapido,
todos os alertas foram emitidos praticamente em tempo real, viabilizando uma correcao
rapida no sistema quando necessario. Na Figura 6, pode-se observar que tanto o alerta via

e-mail, quanto via Telegram tiveram um tempo de resposta muito satisfatério.

Figura 6 — Simulag&o de alertas faixa de seguranca da temperatura
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6 2019/06/04 17:00:43
™ W Temperatura(°C) 30.186666666666667

2019/06/04 17:02:02

W Temperatura(*C) 17.137500000000003

Temperatura < 18

Ubidots ‘ @ Notifications Ubidots <service@ubidots.com>

Atencdo! A temperatura do sistema aquaponico encontra-se acima

de 30 graus!
To:

Atencdo! A temperatura do sistema aquaponico encontra-se abaixo de 18
graus!

Fonte: Dos autores (2019).

Tendo em vista que conforme as bactérias criam suas coldnias e nitrificam a agua o
valor do pH tende a cair, é possivel verificar na Figura 7 que iSsO passou a acontecer a
partir de quarenta dias depois que o sistema aquapobnico foi implantado. Nota-se que este
foi o periodo de ciclagem necessario para as colbnias de bactérias se formarem,
consumindo a amoénia e convertendo-a através do processo de nitrificacdo, o qual é
responsavel por consumir a alcalinidade da agua deixando-a mais acida, ou seja, niveis

mais baixos de pH.

Figura 7 — Reducéo do pH em uma semana
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Fonte: Dos autores (2019).
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Isso € um vestigio que indica um bom funcionamento do filtro bioldgico, beneficiando
0s organismos do sistema. Este fato é consequéncia de muitos aspectos, porém, o controle

da temperatura foi imprescindivel para que este processo tenha acontecido.

Percebeu-se que principalmente o controle da temperatura e do pH da agua
influenciaram diretamente no desenvolvimento e saude dos peixes. Coletando os dados
continuamente, assim podendo monitora-los, facilita-se o0 manejo da qualidade da agua, em
consequéncia melhorando o ambiente em que os organismos se desenvolvem, que se

demostra a partir das Figuras 8 e 9.

Figura 8 — Evolucéo das plantas durante periodo de teste

26/04/2019 11/05/2019 06/06/2019

Fonte: Dos autores (2019).

Figura 9 — Evolugéo aproximada dos peixes durante periodo de teste
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26/04/2019 06/06/2019

Fonte: Dos autores (2019).

Assim, podemos comprovar que a automacdo do sistema permite monitorar e
controlar os parametros envolvidos no sistema aquapbnico de forma eficiente,
proporcionando alimentos mais seguros e sadios para o consumidor e gerando facilidade
no manuseio e na producdo por meio da automacédo, pode haver um maior incentivo e

maiores investimentos na aquaponia, com foco a escala de producao

5. CONCLUSOES

Com um controle preciso da agua, ambiente de desenvolvimento dos peixes e plantas,
€ propiciada a condicdo ideal para que os organismos se desenvolvam. Em sistemas
aquapdnicos convencionais ndo automatizados, a producado ndo € aproveitada o ano inteiro,
pois em alguns periodos, principalmente no inverno, o crescimento das hortalicas e dos
peixes sdo mais lentos. Constatou-se que em um sistema automatico onde os parametros
da agua sdo controlados, essa deficiéncia € minimizada, transformando o sistema

agquaponico em um sistema mais eficiente.

Além da vantagem de produzir o ano todo, outra vantagem que se constatou € que a
automatizacdo da aquaponia, permitindo um controle e monitoramento maior sobre 0s

parametros da agua, assegura que falhas no sistema sejam rapidamente detectadas, de
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modo que possam ser corrigidas. Dentre as demais vantagens, a principal é o auxilio no

desenvolvimento da vida dos peixes e dos vegetais.

A automacado da aquaponia apresenta um custo consideravel, principalmente com o
valor elevado dos sensores como pH, turbidez, entre outros que podem ser usados para 0
monitoramento dos parametros da 4gua. A partir da coleta e analise dos dados, confirmou-
se que o sistema de monitoramento automatizado se comportou de forma esperada,

mitigando o trabalho da coleta diaria de alguns parametros importantes da agua.

Otimizando o processo de coleta dos parametros da agua, incentiva-se o investimento
em sistemas aquaponicos em maiores escalas, atendendo ao objetivo da pesquisa. Esse
fato auxilia nas medidas socioambientais que devem ser consideradas no cenario atual
mundial, pois a aguaponia impacta positivamente as probleméticas relacionadas ao meio
ambiente, como: a escassez de agua potavel, sendo que é um sistema que utiliza pouca
agua e reutiliza-a; o uso abusivo de agrotoxicos nos alimentos, visto que a aguaponia
produz alimentos limpos e saudaveis, livres de agrotdxicos; o descarte impréprio dos

residuos da piscicultura, entre outros.

Além de incentivar a produgcdo em larga escala, o0 monitoramento automatizado dos
parametros da qualidade da agua do sistema aquapOnico facilita a producéo caseira, pois
ndo ha necessidade de trabalho humano continuo, democratizando a producéo aquapdénica

a entusiastas e pequenos comerciantes.

Assim, esse projeto atendeu aos objetivos da pesquisa, uma vez que foi desenvolvido
o sistema de monitoramento da aguaponia e obtido o controle automatizado sobre a agua,
sua qualidade, parametros ideais de temperatura, pH, fluxo, oxigenacao, turbidez e nivel
da agua no tanque. Ao mesmo tempo, o trabalho permitiu compreender aspectos e

possiblidades no campo da aquaponia e tecnologias associadas ao agronegocio.
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