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Abstract—The SEMAPE system consists of an information system
(data service) able to monitor and act on the process of fish
farming in the environment of confinement of excavated tanks. In
this work we present all the components of the microprocessed and
managed system by mobile APP.
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l. INTRODUCTION

O sistema de criagdo de peixes em cativeiro carece de
tecnologia em todas suas etapas de produgdo. O sistema atual
consiste em manejo rastico sem emprego de técnicas
automatizadas de controle ou monitoramento, a qualidade do
pescado esta diretamente relacionada com a qualidade da 4gua e
0 processo de tratamento. O monitoramento e controle da
criacdo ainda sdo realizados por pessoas ou tratadores que
dependendo da espécie de peixes usam de expertise adquirida
em anos de tratamento e conhecimento popular. Esta proposta
tem como objetivo propor um sistema baseado no conhecimento
dos especialistas e base cientifica para criar um processo
automatizado de criacdo de peixes. Inclui o sistema de
tratamento, medicdo e armazenagem de dados relacionados a
qualidade da 4gua e do ambiente para que o sistema especialista
(SE) atue na criacdo, monitoramento e tratamento de peixes em
tanques abertos. Os dados sdo coletados, monitorados e
armazenados nos servidores da ESR/RNP, estes dados séo [1]:

» Medicdo de temperatura da agua e ambiente;
« Estimar o Oxigénio dissolvido em agua;

* Monitoramento de PH;

« Turbidez da Agua;

* Velocidade do vento;

« Indice de chuvas

« Entre outros

Os sistemas propostos estdo dispostos em duas etapas. Uma
no desenvolvimento do sistema alimentador e expertise de
alimentac&o de peixes. O segundo na medicdo e monitoramento
dos dados da qualidade da &4gua do tanque e seu ambiente. Uma
futura proposta é o Sistema de medicdo e tamanho dos peixes
em tempo real, que deve ser integrado ao sistema de controle e
criacéo.

Il. OBJETIVO

A. Objetivo geral

Desenvolver tecnologias e inovagdes para contribuir com as
boas praticas de manejo e produgdo da piscicultura de forma a
levar o conhecimento e as inovagOes da aquicultura de precisao
a um custo acessivel ao pequeno produtor.

Obijetivos Especificos

* Reduzir o custo total na criacao de peixes

* Reduzir o uso de racdo e minimizar o desperdicio.

» Reduzir o consumo de energia

« Desenvolver e ou adaptar sensores especificos para
medi¢do da qualidade da 4gua

» Desenvolver  equipamento  para
automatica em periodos pré-definidos.

» Criar um sistema especialista com regras para
maximizar o processo de criacdo de peixes

+ Gerenciamento centralizado com uso de servidores

alimentacdo

B. Desenvolvimento e etapas

O projeto esta dividido em varias areas do conhecimento
envolvendo diversas tecnologias em processamento da
informacdo e engenharia a serem descritas neste trabalho,
envolve:

I.  Historico das condices do clima de cada microrregiao e
periodo na criacdo de peixes, além das atuacBes do Sistema em
todo o processo;

Il.  Corre¢cdes efetuadas pelo sistema, 0s avisos para
correcBes externas (produtor e ou técnico) com objetivo da
melhoria da produtividade;

IIl.  Aplicativo desenvolvido que permitira ao produtor
definir os pardmetros do sistema, descritos neste trabalho;

IV. Possibilitar um acompanhamento em tempo real com
uso de dados armazenados em servidores e graficos, que
mostrara se a producdo esta ideal, superior ou deficitaria;

V. Proporcionar manejo da qualidade da &gua e dos
efluentes da producéo de peixes em viveiros;

VI. Uso racional dos insumos na criagdo e dos recursos
naturais;
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VII. Levar o conhecimento tecnolégico e tecnologias ao
pequeno produtor melhorando sua qualidade de vida e a
sanidade de sua produg&o.

C. Metodologia

A metodologia utilizada consiste na construcao de protdtipo
para avaliar os conceitos estudados, testados em ambiente
controlado em tanques de 1000lts e monitorado por cameras.

I1l. O SISTEMA

Os modulos bésicos estdo dispostos em um arranjo
interconectados, mostrado na figura 1[5].

2 e =

Figura 1 — Diagrama de Blocos do Sistema

A. MMCA

Moédulo de Monitoramento de Condicbes da Agua
(MMCA). Composto por diversos sensores, faz a coleta de todos
0s aspectos essenciais de condicdes ideais da agua do
reservatorio, permitindo que se faga um acompanhamento em
tempo real bem como as devidas corre¢Bes conforme parametros
pré-definidos, estes dados sdo armazenados em servidores.

B. MCPA

Modulo de Coleta, Processamento e Atuacdo (MCPA).
Coleta as informagBes da boia (MCDA), da estacdo
meteoroldgica (EME), do alimentador, do monitoramento do
perimetro e faz as correcBes e atuacdes conforme parametros
pré-determinados.

C. ALA

Alimentador automatico para peixes (ALA). Com tecnologia
mével, configurado pelo APP SAMAPE , através de um
smartfone, tablet ou notebook, permite que o produtor determine
a melhor programacéo de alimentagao dos peixes, melhorando a
produtividade, a racionalizagdo dos insumos, a qualidade da
&gua, a sanidade do lote e a protecdo do meio ambiente.

D. EME

Micro Estacdo Meteoroldgica (EME). Além de fazer um
registro histérico das condi¢gBes do tempo na microrregido,
através do APP SAMAPE, faz-se 0 acompanhamento, em tempo
real das condi¢cbes da piscicultura e dos pardmetros que
influencia na producdo como: temperatura, velocidade do vento
e precipitagéo.

E. 10x

Injetor de Oxigénio (lox), Integrado ao MCPA e
confeccionado em mangueira micro porosa, injeta o oxigénio
direto na agua, ligado somente quando o nivel de oxigénio
estiver baixo, aumentando a eficiéncia da oxigenacdo e
reduzindo custos.

F. APP

Aplicativo (APP) SAMAPE. O aplicativo foi desenvolvido
utilizando tecnologia mével, para uso em qualquer celular. Com
o aplicativo pode-se controlar tanto o lancamento de racéo,
quanto a oxigenagdo do tanque e acompanhamento das
principais grandezas para avaliar a producdo, como
temperatura, nivel de PH, velocidade do vento, nivel de chuvas
entre outros. O software usa regras baseadas em um Sistema
especialista para tomada de decisdo.

IV. DESEMVOLVIMENTO

Com a utilizacdo dos recursos do laboratorio de Agricultura
de precisdo do Instituto de Computacdo na confec¢do dos
protétipos e modelos de programacdo, estdo sendo
desenvolvidos e j4 estdo sendo testados a boia de mediacéo, o
alimentador e o injetor de oxigénio.

O diagrama geral do Sistema é apresentado na figura 2.

SEMAPE

Projeto Geral -

Figura 2 — Sistema Geral do SEMAPE

Compentes dos sistema:
a) Microcontrolador ESP32

O ESP32 é um microcontrolador de 32 bits dual-core com
wifi e bluetooth 4.2(BLE) integrado, ele possui cerca de 500
kBytes de memdria SRAM, possibilitando a execucdo de
programas mais complexos, e estd presente em uma placa de
facil acesso, NodeMCU. Ha possibilidade de integracdo com a
IDE do arduino e assim ter suporte a certa variedade de
bibliotecas compativeis, facilitando a programacéo e a carga
por meio da desta Interface.

O microcontrolador conta também com controlador de Rede
CAN, o que permite 0 médulo interagir com este tipo de rede
(Ex. rede CAN em veiculos, caminhes e tratores). Presente
nele também ha& uma interface Ethernet MAC, sendo assim
possivel colocar o modulo em uma rede Ethernet cabeada.

Outra funcionalidade importante é a possibilidade de uso de
Debuggers para monitorar e acompanhar a execugdo de codigos
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no microcontrolador em tempo-real, por meio da interface
JTAG. Algumas caracteristicas sao detalhadas na figura 3.

Specifications ESP32

MCU Xtensa® Dual-Core 32-bit LX6

600 DMIPS
802.11 b/g/n Wi-Fi | Yes, HT40
Bluetooth Bluetooth 4.2 and below
Typical Frequency 160 MMz
SRAM ' 512 kBytes
Flash [ SPI Flash , up to 16 MBytes
GPIO [ 36
Hardware |/ Software PWM | 1 / 16 Channels
SPI/12C /128 / UART | 421212
ADC 12-bit
CAN 1
Ethernet MAC Interface 1
Touch Sensor [ Yes
Temperature Sensor [ Yes
Working Temperature | -40'C - 125C

Figura 3 — caracteristicas do Microcontrolador Esp32[6]

b) Turbina Brushless

Para o lancamento da racéo foi utilizado um conjunto motor
brushless (figura 4) e turbina, comumente aplicado em
aeromodelos, sua construgdo é de um motor sem escovas. Este
motor foi testado nos experimentos e apresentou desempenho
estavel e resisténcia a altas temperaturas. Também possui uma
hélice de 11 Iaminas. As especificacdes elétricas e mecanicas
béasicas séo:

e Voltage(V) =12V

e Maxima Corrente Continua (A) 60s = 38A

e Maxima Corrente Continua (W) 60s = 478W

e Max Impulso = 770g com uso do Recom.ESC de 402

—®26. Omm

e 50, Tom L 34.0mm_, |

Figura 4 — Turbina com Motor Brushless

c) Alimentador

Caracteristicas do sistema de coleta de dados e acionamento
para langamento da racdo (MCPA), mostrado na figura 5.

» Comporta uma pequena estacdo para medicdo de
grandezas meteorologicas externas ao tanque
» Faz a comunicagdo com os demais maddulos tanto para
oxigenacdo da agua (I0x) quanto com a boia de medigdo
(MMCA)
» Faz a comunicacdo com o APP instalado em um
celular para controle manual e ajuste dos parametros
automaticos do sistema.
+ Sistema de arremesso com soprador

e Arremesso com
(vertical/horizontal)

» Mudiltiplos programas de horario de acionamento

« Muiltiplos programas de quantidade de racdo lancada
» Alimentacdo multi-tanques

« Marcador de nivel do reservatorio de racao

» Atuador de nivel do reservatdrio de racdo

* Integrado ao Modulo de Coleta, Processamento e
Atuacdo — MCAP

* Internet 39/4G/ Wi-fi

* AnemOmetro com objetivo de oxigenacdo e aviso de
ventanias.

» Biruta eletrénica e medidor de temperatura ambiente.
Controlador do Alimentador.

» Sensor de presenca (luz, alarme e camera).

« Alarmes que avisa o produtor na falta de energia e
racéo.

variacdo de angulo

.

Tanque ootn ragéo —\

Projeo Geral - SEMAPE

— Controfé Geral MCPA

Mecanismo de movimentagao
lateral

Mot Scprador
S

Figura 5 — Alimentador com deposito de racéo

d) Boia de Mediacéo
Caracteristicas da boia de medicdo e monitoramento da
agua, pode conter:

e Sensor de PH

e Medidor de Oxigénio Dissolvido

e Medidor de am6nia — toxico de 0,6 a 2,00 ppm

e Medidor de Nitrito

e Medidor de CO2

e Termbmetro — temperatura da 4gua — trés niveis
e Sensor de alcalinidade

e Salinidade
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e Turbidez (Disco de Secchi)

e Sensor de presenca ( que pode acionar um dispositivo
para espantar predadores de peixe e racao)
e Alarmes e infravermelho

Os dados coletados sdo armazenados nos servidores da
Escola superior de redes, em parceria com este projeto. As

maquinas virtuais possuem banco de dados PostgreSQL e

sistema  operacional Linux-Ubuntu  server. Os
microcontroladores enviam as informagdes através da rede
WIFI a um framework desenvolvido em PHP para coleta e
armazenamento dos dados (figura 6).

—-—
I

figura 7 — Injetor de oxigénio

Servidos de Dados

Armazenamento
& analise dos
dados do MysSQ

MMCA

Obtendo
dados dos
Sensores

]

Enviando dados
via WiFi

Microcontroladores:

1 — medicédo e
armazenamento em
cartdo SD

2 — Medicg&o e envio via
WIFI aos servidores.

MCPA

ALA

Figura 6 — Servidor de dados da ESR/RNP e Boia de Medicéo da

Alimentacao do
sistema
especialista

Ligar o sistema 2

instantancamente !

Recebe 05
comandos com
base nos
parametros do
sistema
esecialista

Ligar o Aerador
para oxigenar a
4gua

Ligar o Langador
para alimentar 0s {—
peixes

qualidade da 4gua ~

APP

(
Entrada por meio
do Usudrio

e) Injetor de Oxigénio
Caracteristicas do injeto de oxigénio (figura 7):

| Programar Horafio
. para ativar o

Dados de

“sistema

psicultura

*  Mangueira micro porosa
»  Estrutura de PVC
» Acionado pela CAPD

Figura 8 — Aplicativo de Controle para dispositivo Mével

f)  Software de controle para dispositivo mével

O software foi desenvolvido em WEBAPP, aplicativo para
smartphones, que possui um servidor interno para apresentar
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paginas web, customizadas e formatadas para as telas dos
dispositivos. Funciona tanto em Android como em 10S. O
diagrama da figura 8 apresenta os principais elementos e
funcionalidades do software.

Com base nos sistemas especialistas, programas de
inteligéncia artificial nascidos a partir do surgimento de
maquinas poderosas e 0 entendimento das leis do pensamento,
0 APP tem como principio a execucdo de um algoritmo I6gico
de causa e consequéncia somado a execucdo de condicionais e
na tomada de deciséo de um humanol[2,3].

Um sistema especialista é capaz de emular a competéncia de
um especialista humano, estes sdo principalmente projetados
para a solucdo de problemas complexos, mediante a um
raciocinio por meio de conjuntos de conhecimento e nao por
regras em um processo processual convencional. Presente nos
sistemas especialistas estdo inclusos Base de conhecimento,
Motor de inferéncia e Interface de usuério.

[Base de conhecimento] <=> [inferéncial <=> lusuério

A base de conhecimento, é onde se armazena as informagdes
complexas estruturadas e ndo estruturadas, a formagéo dessa
base de conhecimento é montada a partir da coleta de
informagdes de acordo com o conhecimento de um especialista.
Essas informacdes sdo categorizadas e organizadas na forma de
if-then-else, para o mecanismo de inferéncia usa-las.

O mecanismo de inferéncia utiliza de procedimentos e regras
para a deducéo de uma solugdo correta. Com ele se aplica regras
légicas na base de conhecimento para deduzir novas
informacdes.

Para recomendagdo de uma solugdo, o mecanismo de
inferéncia usa as seguintes estratégias Encadeamento Avancado
e Encadeamento reverso.

Com o encadeamento avancado (mostrado na figura 9) pode
se encontras a resposta para a pergunta: “O que pode acontecer
a seguir?”

Decision 1

Decision 2

Figura 9 — Regra de encadeamento para frente

Com o encadeamento reverso (mostrado na figura 10) pode
se encontrar a resposta para a seguinte pergunta: “Por que isso
aconteceu?”

Informagdes sdo coletadas, como tipo de peixe a ser criado
e tamanho do reservatorio, e as medi¢des da qualidade da agua,
alimentando assim o sistema que ajuda no processo de tomada
de decisdo [4].

Decision 1

@ Decision 4

Decision 2

Figura 10 — Encademaento reverso

Na figura 11 é mostrado a interface com o usuario, apresentado no
smartphone, com as principais funcionalidades e ao final um indicador da
qualidade da 4gua no momento da consulta.

® 192.168.4.15 @)

Alimentador de
Peixes

Dados Atual da Programacao:
Primeiro Acionamento no Dia= 6:00
Segundo Acionamento no Dia= 11:00
Terceiro Acionamento no Dia= 17:00
Alimentador= Desligado

Aerador= Desligado

Temperartura Ambiente= 25.25
Disparo Alimentador = 21 segundos
Data e Hora: 7/2/2019 21:58:44
Atualiza Relégio

Dados da Boia de medigdo:

Boia

Cio; ento
Ligar alimentador: ON OFF

Ligar Aerador: ON OFF

| @g_jgye a condicdo de periodicidade

Escolha a Primeira Alimentagao:
—Escolha—> v

Escolha a Segunda Alimentagao:
~Escolha-> v

Escolha a Terceira Alimentagao:
~Escolha-> v

Escolha a Tempo de Disparo:
~Escolha-> v

Programar Cancelar

Qualidade da Agua:
Disparos =2

Figura 11 — App Semape

PrRoODUTOS GERADOS

A pesquisa realizada nos Ultimos anos, produziu um
protétipo automatico para alimentar peixes, controle da
qualidade da 4gua e sistema de injecdo de oxigénio.

Producdo de artigos cientificos e livro técnico, demais
tecnologias de monitoramento e correcdo de pardmetros.,
contemplando:

. Circuitos e Equipamentos eletrdnicos
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»  AplicacBes em Monitoramentos
. Aplicagdes em CorrecBes
. Interacdo e Comunicag&o.

CONCLUSAO

Os modelos de programacao estdo sendo desenvolvidos e ja
estdo sendo testados como a boia de mediacao o alimentador € o
injetor de oxigénio.

Estdo sendo utilizados para isto microcontroladores com
acesso a rede WIFI ou via coletores de dados por cartéo SD, para
popular um banco de dados dedicado a coleta das informagoes.
Estas informacGes sdo de suma importancia para aprimorar 0s
sistemas e criar uma base de dados sobre as condi¢bes do
ambiente para o processo de automatizacdo da criacdo de peixes
em cativeiro. Os resultados do protétipo se mostraram uma
alternativa viadvel e de baixo custo. Se observou também que a
qualidade da agua é fator importante para manter uma grande
produtividade e garantir a salde dos peixes. O aplicativo
baseado em Sistema movel, é de facil utilizagdo e acompanha
todo o processo de alimentacdo e medicdo dos pardmetros da
qualidade da &gua. As técnicas de Inteligéncia artificial devem
ser aperfeicoadas, para garantir que o processo de tomada de
decisdo seja preciso e atenda as necessidades de cada tipo de
peixes a serem criados neste processo. Garantir também que as

especificidades da regido onde se pretende iniciar a criagdo
sejam de facil insercéo no sistema.

Este trabalho foi desenvolvido com auxilio da ESR/RNP que
disponibilizou a infraestrutura de redes e servidores, na
armazenagem dos dados e sistema de framework para coleta dos
dados em tempo real.
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