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O CULTIVO AUTOMATIZADO DE PEIXES

Eduardo S. Vogel*
Jessé A. Felizardo?
Cleber Izidoro ®

Pamela Milak 4

Resumo:

A producao de peixes e frutos do mar provenientes de criagdo em cativeiro cresceu
significativamente nos ultimos 15 anos, com um crescimento de 300% no acumulado,
e s6 no ano de 2021 cresceu 5%, com uma arrecadacao de 8 bilhdes de reais no ano
de 2021. Com a producao sO do estado de Santa Catarina, sendo formada por 90%
de produtores amadores, produtores estes que sao responsaveis por 30% da
producdao total, observou-se a necessidade de desenvolver um sistema de controle de
tanques e qualidade da &gua a um melhor custo-beneficio, oportunizando a
possiblidade de automacdo da producdo e controle da qualidade da agua, para o
pequeno produtor. Controlador esse que possibilitard a analise de variaveis de
qualidade da &agua, e possibilitando a automatizacdo de comedouros, aeradores e
aguecedores. Com esse objetivo foi desenvolvido um sistema de controle de tanque
automatizado, utilizando as plataformas de desenvolvimentos Raspberry Pi 4, e um
Arduino, programados em linguagem Python e C++, respectivamente. Além de
sensores de ph e temperatura, que possibilitara inicialmente a analise de duas das
principais variaveis para a criagdo em cativeiro. O protétipo inicialmente seré testado
somente com a funcéo de analise da agua, em 3 clientes potenciais. No futuro outras
funcdes poderao ser adicionadas para automacao de comedouros e aeradores.

Palavras-Chave: Producao de peixes automatizado. Controle.

1 INTRODUGCAO

Com a crescente demanda por alimento, e a necessidade de evitar uma
possivel escassez futura, a aquacultura e a piscicultura, que é a criagao de peixes e
crustdceos em um ambiente controlado, vém fazendo frente a esse problema, ndo s6
em Santa Catarina, como em todo o Brasil. S6 em 2020, foram produzidas mais de
800 mil toneladas de peixes no pais. Em Santa Catarina, somente a producéo
comercial chega a 32 mil toneladas no ano de 2020 (Aquicultura, 2022).
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Nos ultimos 15 anos, no Brasil, houve um salto de mais de 300% na
producédo de peixes, tendo em 2005 uma produgéo de 257 mil toneladas e hoje
passando das 800 mil toneladas (Aquicultura, 2016). Muito dessa evolugdo na
producdo se deve as novas técnicas, que se utilizam do emprego da tecnologia
bioldgica junto a automacéao, possibilitando o aumento da qualidade e o aumento da
producéo de peixes.

Por estarem em regime fechado, facilita-se o controle de variaveis que
alteram a saude e o crescimento dos peixes, como por exemplo a cultura de bactérias
benéficas que eliminam dos tanques outras bactérias e possiveis parasitas que
possam prejudicar os peixes. Ja na parte da automacao, € possivel analisar e controlar
varios fatores, com o emprego de controladores, sensores e sistemas de supervisao,
possibilitando verificar de forma online e atuar na qualidade da &gua, onde sao
analisados parametros como, oxigenacao, acidez, temperatura e turbidez. Tais
controladores possibilitam também, a ativacdo automatica de comedouros, bombas
de aeracgéo e aquecedores.

Porém o alto custo da automacao, acaba limitando uma grande parte dos
produtores, onde a maior parte da producdo acaba sendo gerado por poucos que
conseguem arcar com o custo para aplicar toda a tecnologia disponivel na area. Em
Santa Catarina, 70% do total da producdo do estado, é executada por 9% dos
produtores, de um total de 34 mil piscicultores (Santa Catarina, 2019).

Com a intencdo de suprir essa necessidade, e atender 0s pequenos
produtores, foi que surgiu o projeto de desenvolvimento de um sistema de controle
com um melhor custo-beneficio, visando fabricar um controlador que possua as
principais fun¢des de controle para um tanque pequeno de piscicultura, como por
exemplo, controle de comedouros, aeradores e aquecedores, tudo configurado por
um app no celular ou computador. Vindo junto do kit um sensor multifuncao,
informando os principais dados de qualidade da agua.

Tendo como objetivo ter um sistema de facil instalacédo e adaptavel de
acordo com a necessidade do usuério, obtendo os beneficios da automacédo sem ter
gue desembolsar muito por um sistema todo customizado, podendo incrementar ao
longo do tempo novas funcgdes, pois o controlador tera portas auxiliares para novos
equipamentos. Por ndo ter que custear toda a automacdo ja de inicio, abre a

oportunidade de iniciar a automatizagdo da sua produ¢ao com um menor custo.
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2 METODOLOGIA DE EXECUCAO

Para estruturar a validacdo do projeto, foi escolhido o modelo canvas, que

€ uma ferramenta de gerenciamente de negdcio, que ajuda a extruturar um novo

projeto, mostrando de forma objetiva a necessidade ou nao desse novo

emprendimento, e suas possiveis frentes de atuacado(CANVAS,2019).

uadro 1: Modelo Canvas que apresenta o empreendimento de conclusédo de curso.

miiVE

C satc MODELO CANVAS
2.8 2.5 2.2
PRINCIPAIS ?:'EACENIDADES zDé VA’T_%ORPOSTA RELACIONAMENTO | SEGMENTO
PARCEIROS COM CLIENTES DE CLIENTES
* Fornecedor . » Melhorar a * Midias Sociais -Pequenos
sensor Desenvolvimento qualidade da * Blog com
> ~ ; . produtores

multifuncéo de software producdo a um informacdes sobre o

*Desenvolvimento | custo baixo mercado ~
* Site de de hardware * Youtube e : PfOP'_UGaO
vendas de * Suporte técnico * Ofertar canal Youtubers. Familiar
produtos para » Gestao online para
piscicultura Administrativa acompanhamento * Lazer

* Vendas da producao e (Pesque-
. » Marketing status atual da Pague)
Influenciadores mesma
da area da
piscicultura * Trazer conforto e

2.7 RECURSOS confianca para o

PRINCIPAIS piscicultor CCatals

» Desenvolvedor » Revendedores de

* Gestor produtos para esse

* Designer segmento

* Bi6logo « Site Préprio de

» Vendedor venda e informacao.

» Equipamentos

* Escritorio

2.9 ESTRUTURA DE CUSTO

- B2C

2.6 MODELO DE NEGOCIO

* Aquisicdo de componentes

* Aquisicao de local

« Fabricacao placas eletronicas
* Recursos Humanos

» Marketing

» Comercial

* Venda do produto

- Venda do controlador diretamente para o cliente
final
« Assinatura de suporte

-Assinatura mensal fornecendo suporte técnico e
atendimento profissional da area de biotecnia.

3 PLANEJAMENTO MVP

» Desenvolvimento de hardware
» Desenvolvimento de software
* Testes simulados

* Ajustes

* Testes em campo

* Venda

2.3 POSICIONAMENTO DE MERCADO

«Site Proprio de vendas e fornecedores da area da
piscicultura.

*Facilidade de instalagéo.

*Preco mais acessivel.

«Site com informacoes especializadas da area da
piscicultura.

PFC 2.10 PLANEJAMENTO DE MARKETING

« Visita a campo com produtores da regido;
» Marketing digital, buscando parceria com
criadores de conteddos de piscicultura e
aquacultura.

PFC 2.10 PLANEJAMENTO DE VENDAS

* Formar uma carteira de leads locais:
« Efetuar as primeiras 10 vendas;
« Efetuar as primeiras 1000 vendas.

L SR S e

2.1 VALIDACAO
DO PROBLEMA

* Mercado atual
focado para o
grande produtor.

» Solugbes atuais

possuem alto
custo.

. 90% dos
produtores atuais
séo amadores
» Epagri afirma
que  produtores
amadores nao
investem em
tecnologia

« Contato com
pequenos
produtores que
relataram
interesse em
testar o produto

Fonte: O autor (2021)
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2.1 VALIDACAO DE PROBLEMA

Para validar o projeto, utilizou-se de informagbes e dados encontrados
online de orgdos de noticias e orgdos publicos da area da agricultura e agronegécio
de Santa Catarina. Sendo possivel através desses dados preliminares, parametrizar
0 crescimento anual da area de execucao do projeto, como também o publico-alvo
dentro da area de atuacdo. Posteriormente utilizou-se de pesquisa via WhatsApp e
ligacdo direta para com possiveis clientes, para também validar a utilizagdo do
produto, e verificar se atende a real necessidade do consumidor final.

De acordo com dados fornecidos pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria
e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), em 2018 possuia no estado 34 mil
piscicultores e foram produzidas 47,9 mil toneladas de peixes e crustaceos no estado.
Porém 70% dessa producdao foi executada por apenas 9% desses produtores, esses
considerados agricultores comerciais, que utilizam de tecnologia para aprimoramento
da producdo. Os outros 91% responsaveis por 30% da producdo restante, sédo
considerados produtores de pequeno e meédio porte, chamados de produtores
amadores, produzem para venda, hobby, consumo préprio e familiar. S6 na cidade de
Criciima existem 437 produtores, sendo 405 amadores e 32 comerciais, responsaveis
pela producao de 123 toneladas em 2020.

Através do gréafico da producédo de Santa Catarina (2016-2020) € possivel

ver a evolucdo na producao Comercial.

Figura 1 Evolucéo da Producdo Comercial

| MERE Evolucio da produgdo (em toneladas)

@ Carpa Prateada

$r:

(Fonte Epagri / CEDAP)
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Ja na producdo amadora € possivel ver a oscilacado na produ¢édo no
mesmo periodo analisado.

Figura 2 Evolucéo da producdo Amadora

Evolucao da producdo (em toneladas)

Carpa Comunm /\N

Carpa Capim

@ Carpa Cabeca Grande

®Carpa Prateada
§undia
@ Catfish
Triita e —
ula
e
$r:cu 2016 2018 202

(Fonte Epagri / CEDAP)

Entrando em contato com 15 agricultores da regido de Cricilma e regido,
foi abordado o tema sobre como era realizado o controle de alimentagc&o, oxigenagéo
e todos 0s processos para o cultivo do peixe.

Todos os pequenos produtores relataram que ndo utilizavam nenhum
método para controle automatizado, devido ao elevado custo que uma automacéao
personalizada iria influenciar na sua renda, sem visualizar possiveis ganhos futuros
oriundos desse investimento. Destes 15 agricultores 2 relataram interesse em como
funcionaria, aceitando testar nosso protétipo quando pronto. Outro cliente potencial
que trabalha com aquarismo, também se mostrou interessado em testar o produto,

principalmente com um melhor custo.

2.2 SEGMENTO DE CLIENTES

Por meio das pesquisas realizadas at¢é o momento, verificou-se como
publico-alvo, os pequenos produtores do ramo de piscicultura, que produzem de
100kg/ano a 1 tonelada/ano de peixes ou camardes. Podendo também atender outro

nicho menor de clientes que buscam produzir peixes e camardo em casa para
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consumo proprio, ou por hobby e lazer. Através de visitas a campo, verificou-se
também uma oportunidade de mercado para o médio e grande produtor, onde
entramos em contato com produtores com producdo significativa, a nivel comercial,
gue concordaram que o emprego de tecnologia e automacéo ajudaria a melhorar o
cultivo, e que um sistema de controle a um melhor custo, ajudaria a otimizar o

processo.

2.3 POSICIONAMENTO

Os principais concorrentes inicialmente sdo empresas que ja atuam na area
de automacao, algumas focadas na area de piscicultura como: TATILFISH, 10.FISH,
ACQUA NATIVA.

Figura 3 Principais Concorrentes

G YAcqua Native

- Monitoramento Ambiental

(\3 io.fish

(Fonte: Do autor)

As principais diferenciaces para os concorrentes é a facilidade de compra
e instalacao do equipamento, visado ser um produto plug and play, seré oferecido em
um site préprio e nos principais fornecedores de produtos para piscicultura, nao
havendo a necessidade de realizar orgamento preliminar.

O produto busca ter facil instalagdo onde o proprio cliente vai poder verificar
qual a configuracdo que melhor Ihe atende, comprar e fazer a instalacdo, utilizando
videos de instrucdes fornecidos pela plataforma para o cliente.

Outro ponto de diferenga entre as concorrentes € o preco, por ser um

controlador anico e com um software Unico ndo tem custo a mais por personalizacao
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de sistema. O produto busca entregar praticidade, qualidade e baixo custo, levando

automacao e conhecimento para o produtor amador.

2.4 PROPOSTA DE VALOR

O objetivo é reinventar a piscicultura, trazendo sistemas de controle e
tecnologia a um baixo custo, aumentando a producdo do pequeno produtor, ou
trazendo facilitacdes para o produtor doméstico. Desenvolvendo, ndo somente um
controlador, mas uma plataforma de facil instalacéo e de facil utilizacdo. E ofertar um
portal online, com respaldo de profissionais da area, com informa¢des sobre dados
cientificos e biotecnias que possam auxiliar no aumento e na qualidade da producéo.

2.5 CANAIS DE ATENDIMENTO E RELACIONAMENTO COM CLIENTES

Inicialmente seré utilizado o método de visitas para prospecc¢éao, onde sera
avaliada a real demanda dos produtores na area de tecnologia. Outro método de meio
de comunicacao sera através de um site oficial e uma rede social da marca, onde sera
feito toda a divulgacdo dos produtos e funcionamento deles. Havera também centro
de atendimento voltado para atender possiveis clientes, e os ja clientes.

Outros meios de se conectar aos clientes sera através de influencers, do
Youtube e Instagram, que ja atuam na area da piscicultura, buscando uma possivel

parceria.

2.6 MODELO DE NEGOCIOS

O método de venda utilizado sera o método em que a empresa vende para
o cliente final(B2C). O principal método de rentabilizagédo sera através da venda do
produto fisico, onde sera vendido o kit completo, com o controlador, sensor

multifunc&o e o acesso ao software para supervisao.

Outro método utilizado sera a venda recorrente através de uma assinatura,
onde o cliente pagara um valor mensal para ter assisténcia e suporte do equipamento,

acesso a atualizacao de software e atendimento com técnicos em biologia maritima.
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2.7 RECURSOS PRINCIPAIS/ATIVIDADES CHAVE:

Uma das principais atividades no desenvolvimento desse projeto sera os
programadores, boa parte do sucesso do desenvolvimento vem em ter um programa
bem desenvolvido e otimizado, e com uma interface de facil utilizacao.

Outra atividade muito importante ser4d o desenvolvimento das partes
eletroeletrbnicas, cujo desenvolvimento busca ter um equipamento fisico de facil
utilizacdo. Um designer/designer web também serda muito utilizado, para o
desenvolvimento de layout do aplicativo, e do site da marca.

Para parte de informacdes biolégicas no site, onde terd informacbes de
técnicas de manejo, a utilizagdo de um técnico em aquicultura ou bidlogo sera
necessaria.

E com todas as partes funcionando sera necessaria uma equipe de
marketing, e de vendas, focadas em realizar as campanhas de promocéo, e realizar

as vendas do produto.

2.8 PARCEIROS CHAVE:

Como um dos principais parceiros, inicialmente sera necessaria uma
parceria com alguma fabricante nacional de sensores de multifuncdo, onde sera
possivel obter os sensores com um melhor custo, e tendo o beneficio de néo precisar
importar inicialmente.

Outra parceria que sera necessaria, € com um dos principais fornecedores
de produtos para piscicultura do pais, fornecedor esse que ja vende alguns dos
principais equipamentos para produtores no Brasil, como aeradores, aquecedores e
outros periféricos.

E por dltimo, uma parceria com o maior canal de sobrevivencialismo do
Brasil, através de promoc¢dao paga, que ja tem como iniciativa falar sobre a importancia
da sobrevivéncia, e a importancia de se produzir o préprio alimento, que podera estar

mostrando na pratica a utilizagao e funcionamento do equipamento.

2.9 ESTRUTURA DE CUSTOS
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Para definir a estrutura de custo, dividiu-se a estrutura em 2 tipos de custo:
custos fixos e variaveis.

Custos fixos:

- Internet(R$100,00); - Desenvolvimento (Hardware e Software);

- Banco de dados(R$280,00);

Custos variaveis:- Microcontroladores(R$700,00);

- Componentes eletrénicos(R$1000,00);

- Bancadas de testes(R$15.000,00);

- Sensores(R$8190,00);

Valor total para o desenvolvimento de 10 sistemas de controle
R$27.270,00.

2.10 PLANEJAMENTO DE MARKETING E VENDAS

O planejamento para fazer a marca conhecida inicialmente, é testar o
equipamento entre piscicultores na regido, fazendo visitas a campo, em busca de
leads dispostos a alugar ou comprar o equipamento. A intencéo é efetuar as primeiras
10 vendas regionais.

Posteriormente utilizar-se do marketing digital para alcancar mais pessoais,
entrando em contato com pessoais que ja utilizam as redes digitais, para compartilhar
contetidos com piscicultores do estado e de todo o pais.

Desenvolver uma pagina online, com informagfes de piscicultura, e
demonstrando o funcionamento do produto e sua efetividade, mostrando testes, e
eficiéncia do controlador.

Desenvolver setor comercial, focada nas cidades polos em
producdo de peixes em cativeiros, buscando aumentar as vendes, e alcancar as

primeiras 1000 vendas.
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Dentro do periodo de 20 semanas foi desenvolvido um planejamento para

execucado do MVP no modelo 5W2H que sera apresentado abaixo:

5W
A Onde o Quanto
?
Por qué~ ‘ " ‘ Quem ‘ Inicio custa?
E importante
definir 1) Identificar
componente melhores
Definir para saber . componentes R$
componentes | com qual Online Jesge 01/08/202 | 15/09/202 2) Analisar 1.000,0
; Araujo 2 2
e layout linguagem melhores 0
sera precos
trabalhada no disponiveis
software
1) Levantar
Melhor Luonsmonamento
Desenvolver | tratamento Eduard componentes
I6gica de dos dados, Remot 15/08/202 | 10/10/202 P R$
o] no software
controle e obtendo o} Vogel 2 2 2) -
visualizagdo melhor Comunicacio
controle
com o
hardware
1) Montar e
' Porque Jessé dispor os
Realizar a precisam ter o componentes
montagem do | troca de Aradjo da melhor
A [ 10/10/202 | 31/10/202 . R$
hardware dados de - forma possivel
definir | Eduard 2 2 . -
como forma segura o 2) Projetar
software e sem placa de
. " Vogel L
interferéncia circuito
impresso
Para garantir Jessé 1) Montagem
. o em campo
Realizar o] Araujo simulado com
simulagdo do | funcionament | A | 31/10/202 | 21/11/202 tanaues para R$
funcionament | oea definir | Eduard 2 o | fanques p -
o} confianga no o} simulacdo
roduto Vogel 2) Analisar
P 9 dados
Jessé 1) Listar
Corrigir Araujo problemas
Realizar problemas A | 21/11/202 | 05/12/202 | encontrados R$
ajustes encontrados definir | Eduard 2 2 | nos testes -
na simulagéo o] 2) Corrigir
Vogel problemas
Apresentar
Realizar prototipo A Jessé | 14/03/202 | 18/03/202 | V) i RS
entrega pronto para definir | Aradio 5 5 Apresentacéo )
produto testes em I MVP
campo

3.1 EXECUCAO MVP
Para o desenvolvimento do MVP,

inicialmente pesquisou-se qual

microcontrolador deveria ser utilizado, e qual sensor, ou sensores seria 0 mais
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adequado para o proposito do projeto, que visa a construcdo de um sistema de
controle para piscicultura, buscando o melhor custo-beneficio.

Para o controle do sistema, optou-se pela escolha do Raspberry Pi 4 com
um cartdo SD para armazenamento de 16GB, decidiu-se por esse minicomputador,
por conta de sua capacidade de processamento, seu custo-beneficio e capacidade de
armazenamento de dados. Outras caracteristicas positivas, sdo as quantidades de

portas programaveis, além de vir com comunicacdo WiFi e Bluetooth.

Figura 4 Raspberry Pi 4

(Fonte Filipeflop)

Os sensores selecionados inicialmente foram o sensor de Ph-4502C e o
sensor de temperatura DS18B20. Ambos foram escolhidos pelo custo-beneficio,
com o sensor de Ph tendo uma precisao de +0.2ph, e o0 sensor de temperatura com

uma precisdo de +0.5°C.
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Figura 5 Sensor de temperatura

(fonte Filipeflop)

Figura 6 Sensor de Ph

(Fonte Casa da Robdtica)

Para realizar a comunicacéo dos sensores com o Raspberry foi optado por
utilizar a rede de comunicacao Lora a partir de um microcontrolador ATmega328P.
Esta rede de comunicacéo além de possuir um alcance de comunica¢do maior do que
as presentes no Raspberry, WiFi e Bluetooth, o consumo de energia para seu
funcionamento é baixo. Outras vantagens presentes na escolha deste protocolo sédo
pelo sinal ser padronizado, evitando ruidos e interferéncias, e possuir um baixo custo

para implementacédo (JUNIOR, 2015).



A'.‘} Q?TENYK:.Q UNIVERSITARIO 13
\ . UNISATC

Figura 7 Sensor de comunicagao Lora

(fonte Filipeflop)

Para a apresentacéo dos dados lidos optou-se por uma tela de 7 polegadas
conectada ao Raspberry, com a funcdo de realizar o acompanhamento dos sinais
recebidos do campo.

Figura 8 Tela 7 polegadas

(fonte Aliexpress)

A construcao do projeto foi realizada em duas linguagens de programagao
diferentes, sendo elas o C + + para programacéo do microcontrolador ATmega328P

e 0 Python para programacao do Raspberry. A ligagcdo dos componentes do projeto
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para teste pode ser encontrada nas figuras abaixo.

Figura 9 Montagem ATmega328P

f’ | ‘l v. .
< -
\
>, =
v \
.

(fonte: Do Autor)

Figura 10 Montagem Raspberry

(fonte: Do Autor)

14
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Durante a construcéo do projeto foi analisada a questdo de mobilidade e
usabilidade, como melhoria foi suposto colocar o acionamento de relés para controle
de bombas que realizassem a troca de dgua e o acionamento de resisténcias para
aguecimento da temperatura da agua ou acionamento de alimentadores.

Um dos clientes em potencial, que se disponibilizaram a testar o prototipo,
Mar do Brasil, propuseram a inclusdo de um sensor de oxigénio dissolvido na agua,
por ser uma varidvel mais importante para a sua producéo. Para os préximos testes

ser& incluso este sensor, como também a possiblidade de supervisorio via web.

4 CONCLUSOES

Com o desenvolvimento do projeto, a criacdo de um controle de tanques
eficiente, com um bom custo-beneficio, mostrou-se muito necessaria. A pesquisa a
campo mostrou que tanto pequenos produtores amadores, e até mesmo alguns
médios e grandes produtores, possuem pouco investimento e automacao, ou até
mesmo nenhum investimento em tecnologia para controle de qualidade da agua.

Quanto ao controlador e os sensores selecionados mostraram-se eficientes
em testes de bancada. Porém, o contato direto com os produtores levantou-se a
guestao da possibilidade de troca de sensor, ou 0 incremento do sensor de oxigenio
dissolvido na &gua, por ser uma variavel mais importante a ser medida na producao.
Com essas informacdes, serao feitos ajustes no controloador e na formar de mostrar
os dados medidos para o utilizador, e sera feito a inclusdo do sensor de oxigénio
dissolvido na agua.

O desenvolvimento do mvp, mostrou dados satisfatérios e resultados de
mercado acima das expectativas, concluindo-se que a atuagcdo da automacao em

sistemas de tanques para piscicultura € um negocio viavel.
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