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RESUMO

A qualidade da agua passou a ser um relevante recurso para a monitoracdo da
producdo de camardo em cativeiros, principalmente para o pequeno produtor que 0s
monitoram de forma manual. Alguns aspectos relacionados a qualidade da agua
vém diminuindo o desempenho do L. vannamei (camarao-branco-do-pacifico) em
dgua de baixa salinidade. E as condicdes da &gua estdo sempre mudando,
alterando efeitos significativos sobre o bem-estar e saude dos camardes. Controlar
estes efeitos com a monitoracdo € um dos pontos mais delicados durante o ciclo de
vida na carcinicultura. Devido a fatores externos e internos que englobam a criagcéo
de camarbes em cativeiro, surgiu a necessidade de ferramentas que venham a
ajudar no manejo deste ciclo, de forma que se beneficie através do uso de
dispositivos que sdo utilizados manualmente no dia a dia. Devido a falta de
informacdes por parte do pequeno produtor com relacdo a monitoracdo da qualidade
da agua no cultivo de camardes, este trabalho propde e-camardo, uma ferramenta
que tem o objetivo de auxiliar o carcinicultor na monitoracdo de parametros que
interferem na qualidade da 4gua (medidor de ph, medidor de oxigénio, temperatura)
e atividades de carcinicultura (controle de aeradores e acesso as cameras de

seguranca).

Palavras-Chave: Carcinicultura. Qualidade da agua na carcinicultura. Auxilio de
manejo na carcinicultura.



ABSTRACT

Water quality has become an important resource for shrimp’s monitoring production
in captivity, especially for small producers who monitor them manually. Some aspects
related to the water’s quality, decrease the performance of L. vannamei (pacific white
shrimp) in low salinity water. And the water conditions are always changing, affecting
on shrimps welfare and health. Controlling these effects with monitoring is one of the
most delicate points during the life cycle in shrimp farming. Attributes to external and
internal factors that include the creation of shrimp in captivity, the need arose for
tools that will help in the cycle management, so that it benefits through the devices
that are used manually in daily management. Due to the lack of information from
small producers, regarding the monitoring of water quality in shrimp farming, this
work proposes E-Camarao, a tool that aims to assist the shrimp farmer in monitoring
parameters that interfere on water quality (ph meter, oxygen meter, temperature) and

shrimp farming activities (aerators and security cameras controls).

Keywords: Shrimp farming. Water quality in shrimp farming. Management aid in
shrimp farming.
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1 Introducéo

O setor de carcinicultura no Brasil expandiu a partir da década de 70, ocorrendo
as primeiras tentativas de cultivo de camarBes marinhos, tendo inicio com as
espécies nativas e posteriormente as exoticas (Ribeiro, 2017). No entanto, o
sucesso do setor aconteceu com a chegada do camardo-branco do Pacifico
(Litopenaeus vannamei), introduzido na década de 90 que apresentou excelente
adaptacdo para o cultivo no Brasil (Barbieri Junior et.al., 2001). Apesar do enorme
crescimento da carcinicultura, os pequenos produtores tém enfrentado dificuldades,
especialmente em funcdo da alta competitividade do setor, queda dos precos e,
principalmente, a falta de assisténcia técnica. A auséncia de assisténcia técnica
reflete diretamente no pequeno produtor, pois se deparam com empresas altamente
competitivas. Estas empresas, por sua vez, usufruem do auxilio de ferramentas
tecnoldgicas robustas capazes de melhorar, monitorar e controlar o desempenho da
sua producéo.

Segundo o presidente da Poticam, existe uma enorme caréncia de tecnologias
voltadas para o pequeno produtor que possibilitem o uso de insumos mais baratos e
acessiveis, além de informacfes ao pequeno produtor no manejo do camaréo e na
monitoracdo da qualidade da agua.

A importancia da monitoracdo da qualidade da agua no cultivo de camarédo se
deve ao processo historico de adaptacdo do camardo em agua de baixa salinidade.
Isso porque, a cultura de cultivo do camaréo passou a se deslocar da area costeira
para regides interioranas. Esse processo surgiu como uma alternativa para a
diminuicdo de custos do cultivo de espécies marinhas, com agua de baixa salinidade
em relacdo a do mar (Sowers et al., 2005). Nesse contexto, a espécie L. vannamei
por ser tipicamente eurialina e possuir habilidade de tolerar larga variacdo de
salinidade (0,5-40%) surge como a melhor alternativa. Tal caracteristica a
consagrou como espécie popular para a cultura em baixa salinidade (McGraw et al.,
2002).

Devido a falta de informagBes por parte do pequeno produtor com relacdo a
monitoracdo da qualidade da agua no cultivo de camardes, este trabalho propde o e-

Camardo, uma ferramenta que tem o objetivo de auxiliar o carcinicultor na
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monitoracdo de parametros que interferem na qualidade da agua (medidor de ph,
medidor de oxigénio, temperatura) e atividades de carcinicultura (controle de
aeradores e acesso as cameras de seguranga), e que pode ser adquirida de forma
gratuita.

Depois de implementado, o sistema foi apresentado a carcinicultores localizados
nos municipios de Itatuba e Salgado de Séo Felix, Ihes foi introduzido sobre como o
sistema funcionaria, e os problemas na carcinicultura que ele estaria apto a resolver,
como: a monitoracdo da racgao por viveiro, controle de cameras de seguranca,
controle de dados coletados relacionados a qualidade da 4gua e a possibilidade de

controlar os aeradores a distancia.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste trabalho é propor uma ferramenta que auxilie no
manejo e monitoracdo de atividades de carcinicultura, que facilite as atividades

cotidianas do carcinicultor durante a fase de engorda dos camardées.

1.1.2 Objetivos especificos

Podem ser elencados como objetivos especificos deste trabalho os seguintes:

e Pesquisar e analisar as ferramentas que possuem funcionalidades
semelhantes ao E-Camarao;

¢ Identificar requisitos importantes para a ferramenta proposta;

e Realizar coleta de dados em viveiros para realizagao de testes na ferramenta;

e Identificar elementos a serem utilizados na parte instrumental (Arduino).

1.2 Estruturado TCC

Este trabalho esta estruturado da seguinte maneira, primeira secéo é referente a
introducdo. A sec¢do 2 traz o Referencial Teorico, que apresenta topicos importantes
sobre o tema, como definicdo de carcinicultura, panorama da carcinicultura no Brasil,
aspectos relacionados a importancia da qualidade da agua, tecnologias que podem

auxiliar no setor da carcinicultura, trabalhos relacionados.
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A secao 3 apresenta os subsistemas que compdem o e-camardo que sao: Fron-
tend (interface entre cliente e servidor), Back-end (responséavel pelas regras de
negécio) e a Arquitetura de microcontroladores (Arduino, controle de aeradores). A
quarta secdo apresenta materiais e métodos, localizagdo onde o0s requisitos
utilizados no E-camarao, desenvolvimento da solucéo.

A secdo 4, apresenta os resultados e discussfes do trabalho, apresentando uma
comparagdo com outras ferramentas disponiveis no mercado. E a Ultima secéo

refere-se as consideragdes finais e trabalhos futuros.
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2 Referencial Teodrico

Esta secdo apresenta tdpicos sobre carcinicultura. O primeiro tépico dessa secao
discorre sobre a definicdo da carcinicultura, fases em seu processo produtivo,
ambientes de producéo e classificacdo de modelos e sistema de cultivo de camarao.
Ja o segundo topico, relata o panorama da carcinicultura no Brasil, abordando o
histérico e dados referentes aos estados produtores. Em seguida, no terceiro tépico,
sdo discutidos os aspectos importantes da qualidade da agua (ph, alcalinidade,
oxigénio, salubridade, dureza etc.). E discutido também sobre a importancia da

tecnologia aplicada a carcinicultura, e apresentado trabalhos correlacionados ao

tema, como, ferramentas similares encontradas no mercado.

2.1 O que é Carcinicultura

A carcinicultura parte de uma abordagem da compreensédo do cultivo de
organismos em ambientes marinhos, em agua salobra ou doce, que € definido como
aquicultura. Dentre os diversos ramos desta pratica algumas culturas séo
conhecidas, entre elas, a criacdo de ostras (ostreicultura), peixes (piscicultura), ras
(ranicultura) e camardes (carcinicultura) (Pullin et al., 1993; Camargo & Pouey, 2005;
Pillay & Kutty, 2005). Assim, entende-se que a pratica de cultivo de camaréo é a
carcinicultura. Ao longo da histéria da carcinicultura esta atividade ocorreu em
ambientes com agua doce (continental) ou agua salgada.

No que diz respeito as caracteristicas do cultivo em dominio continental sédo
realizadas em &reas que apresentam caracteristicas como: solo impermeavel
(argiloso), topografia plana com o méaximo de 5% de declividade, 4gua abundante e
de qualidade. J& no cultivo de camardo em agua salgada, a principal espécie de
camardo marinho cultivado em fazendas na faixa costeira do pais é a Litopenaeus
vannamei, conhecido popularmente como camardo branco do pacifico devido a sua
rusticidade, tolerancia as mudancas na concentracao de salinidade, as oscilacdes de
temperatura e altas taxas de densidade em viveiro, apresenta também uma boa
conversdo alimentar e aceitagcéo a racao.

O camaréo Litopenaeus vannamei, ainda se destacou no processo de
expansao crescente de seu cultivo em aguas interioranas (Saoud et. al.,2003).
Durante todo o ano. L. vannamei é encontrado em habitats marinhos tropicais,

sendo que os adultos vivem e se reproduzem em mar aberto, enquanto pés-larvas
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migram para o litoral para passar a fase de juvenil nos estuérios, lagoas costeiras e
manguezais onde tem abundancia de alimento (Decamp et. al.,, 2003). No Brasil,
esta espécie ganha cada vez mais destaque devido a sua adaptabilidade a
condic¢des de cultivo em cativeiros juntamente com seus altos indices produtivos.

As condicbes de cultivo em cativeiros correspondem as suas respectivas
fases na qual o camardo é submetido até a producédo. Estas diferentes etapas estao
apresentadas em sequéncia na Figura 1. A primeira fase é a larvicultura, tendo
grande importancia para a sustentabilidade da carcinicultura. A segunda etapa do
processo produtivo € a de engorda e esta se tornando pratica comum entre 0S
carcinicultores a utilizacdo de tanques bercarios em um estagio inicial de adaptacéo
das pés-larvas ao novo ambiente. Os processos envolvidos sdo o de adaptacdo das
pés-larvas oriundas dos laboratérios no pré-bercario e de engorda dos camardes
juvenis nos viveiros proprios e de despesca, assim, esta fase € encerrada com o
esvaziamento dos viveiros para o recolhimento do camardo em redes. Em seguida é
realizado a fase do beneficiamento e comercializacdo. Todas estas fases do
processo de cultivo podem ser realizadas por empresas independentes, o que é
mais comum, ou por grupos empresariais que dominam todo o processo de cultivo
do camaréao (Albuquerque, 2005; BNDES, 2004).

Figura 1. Esquema de processo produtivo de Carcinicultura de cativeiro.

. . ;. Viveiro de
Larvicultura —| Viveiro- Bergario ——
engorda
v
Despesca —>| Beneficiamento ——| Comercializagao

Fonte: Adaptado de (Albuquerque, 2015).

Até aqui, vimos que a producdo de camardo se da tanto em ambientes
marinhos (regides costeiras) quanto em cativeiros (ambientes continentais) e as
respectivas fases do cultivo do camardo em cativeiro. Essas fases que um viveiro

possui pode variar de acordo com as prioridades do produtor. Essa variacdo de
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etapas pode ser classificada na literatura como modelos (monofasico, bifasico e
trifasico) do cultivo de camaréao.

Esses modelos se diferenciam principalmente pelas suas etapas no processo
de cultivo, por exemplo, o cultivo monofésico é aquele onde a fazenda ndo possui
tanques bercarios, ou seja, as pos-larvas procedentes de laboratérios sé&o
diretamente alocadas nos viveiros de engorda. Ja o cultivo bifasico apresenta um
adicional sistema de tanques bercarios (Magalhdes, 2004). Enquanto o cultivo
trifasico € composto de uma fase primeira de poés-larvas introduzidas em pré-
bercarios, outra fase na qual as pdés-larvas preencheram os viveiros de terra em
altas densidades populacionais, e uma terceira fase em que as pos-larvas, ja
juvenis, ocupam os viveiros de engorda (ABCC, 2018).

O cultivo de camarao ainda pode ser classificado de acordo com a estrutura
em que foi criado. Essa classificacdo corresponde aos sistemas de camardes. A
cultura carcineira apresenta diversos sistemas de cultivo de camarfes, que s&o
utilizados por vérios produtores em todo o mundo, como viveiros escavados em
terra, tanques a base de concreto, gaiolas flutuantes e cercados. A principal
diferenca nesses tipos de sistema se deve pela forma de alimentacdo, bem como
taxas de renovacado de agua, sendo que quanto maior a densidade de camardes por
area cultivada, maior quantidade de alimento e maiores também as taxas de
renovacao de dgua necessarias (Poersch et al., 2006).

Os sistemas de cultivo de camardo ainda estdo ganhando uma nova
classificacdo de acordo com sistema tecnolégico e econémico na producdo que se
encontra o sistema de cultivo de camarédo, esses podem ser classificados em trés
tipos: extensivo, semi-intensivo e intensivo, baseados nestas diferencas, podendo
ter efeitos significativos na viabilidade socioecondmica e ambiental (Ling et al.,
1999).

Percebe-se que o cultivo de camardo comegou em ambientes marinhos,
expandiu para cultivo em cativeiros ganhos os interiores e evoluiu até sistemas que

podem ser classificados de acordo com as tecnologias adotadas em sua produgao.

2.2 Panorama da Carcinicultura no Brasil

A producéo da carcinicultura brasileira ocorreu entre os anos de 1972 e 1974.

Iniciada pela Ralston-Purina conjuntamente com alguns pesquisadores pertencentes
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a Universidade Federal Rural de Pernambuco, ao conduzirem testes para a
producdo de diferentes espécies de camardao na llha de Itamaraca (Natori et al.,
2011). Paralelamente o estado do Rio Grande do Norte avangcava com o “Projeto
Camarédo”, visando estudar a viabilidade do cultivo de camarbes em salinas
desativadas. A primeira espécie introduzida foi a Penaeus japonicus para a
producdo no periodo entre 1978 e 1984, devido aos conhecimentos prévios de
técnicas relacionadas a sua reproducdo e cultivo (Aradjo, 2003). Nesta mesma
década Santa Catarina desenvolveu a primeira tecnologia capaz de produzir pos-
larva em laboratdrio pela primeira vez na América Latina. Somente na década de 80
a espécie Litopenaeus vannamei, ficou conhecida como “Camardo Branco do
Pacifico”. (Sanches et al., 2008).

Porém, foi em 1998 a 2003 que o grande desenvolvimento da carcinicultura
no Brasil se deu, crescendo em um ritmo acelerado, com grandes avan¢os nas
etapas de larvicultura, beneficiamento e despesca. Um ano apdés esse pico de
crescimento, em 2004, comecou a correr declinio da producdo no Brasil devido as
enfermidades, em particular a infeccao causada pelo virus da Mionecrose Infecciosa
(IMNV), se espalhando pela maior regido produtora, Nordeste (Rocha, 2008; Natori
et al., 2011). O motivo do espalhamento do virus esteve relacionado as excessivas
chuvas, carregamentos de agrotéxicos, e residuo. O virus, no entanto, causou
efeitos negativos na producdo da carcinicultura, e com isso a necessidade de
solugcbes que diminuissem 0s seus impactos para 0 meio ambiente, jA& que a
carcinicultura também interfere na ocupacao territorial, principalmente nas zonas
costeiras, nos manguezais, na utilizacdo de recursos hidricos e na biodiversidade,
havendo impactos quimicos e socioecondmicos (Pegado, 2004; Rocha, 2008).

Mesmo com o surgimento de enfermidades afetando a producdo os paises
produtores de camardo conseguiram se manter em rankings mundiais. Os paises
asiaticos se apresentaram como 0s maiores produtores de camardo cultivado em
2013, onde grande parte do montante final de 4,5 milh6es de toneladas produzidas,
85,1% sé&o originarios desses paises (Tahim et al. 2018). Destacaram-se ainda como
principais produtores China (39,2%), Indonésia (14,0%), Vietna (12,1%), Tailandia
(7,4%) e india (6,5%). Na América, a producdo esta concentrada nos paises do
Centro/Sul, correspondendo a 14,5% da producdo mundial, destacando-se como
maiores produtores deste continente Equador (47,4%), México (18,7%) e Brasil

(10,0%). Os dez maiores paises produtores mundiais concentram, em média, 92,3%
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da producéao total (FAO, 2015). O Brasil € 0 nono dessa lista, correspondendo a
1,5% do total produzido (FAO, 2015).

O nono posicionamento do Brasil na lista de producdo em 2015 se deve
algumas condi¢des favoraveis que possui como: a extensdo da costa litoranea,
grandes reservatorios de agua doce, mao de obra barata, principalmente no
nordeste brasileiro, e mercado ascendente (ABCC, 2018). As principais espécies
cultivadas no pais sdao: tilapia - Oreochromis niloticus; tambaqui - Colossoma
macropomum e o camarao - Litopenaeus vannamei) (ABCC, 2018). A industria de
cultivo de camardo se apresenta como um segmento organizado do setor pesqueiro
nacional, obtendo destaques pela sua trajetéria tecnologica e pelo ordenamento da

cadeia produtiva, permitindo o desenvolvimento em grande escala.

Figura 2. Graficos da producao de camardo, tambaqui e tilapia em kg dos estados

brasileiros.
Camarao Tambaqui Tilapia
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2.747.900— 0 WESIIYN ~ 69.924.
3.140.000_ 8.533.965— N 8.617.053—
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Fonte: IBGE (2016) e ESALQ/USP- Pecege.

14.656.104 26.626.229

A Figura 2 apresenta a concentracdo de producdo de camardo, Tambaqui e
Tilapia das regides no Brasil, em 2016. Mesmo que o cultivo de camardo em
cativeiro esteja distribuido geograficamente nas regides Sul, Norte e Nordeste do
Brasil, o Nordeste brasileiro € a principal regido produtora de camardo nacional,
destacando os estados do Ceara (CE), Rio Grande do Norte (RN), Piaui (PI), Bahia
(BA) e Sergipe (SE), verificando-se intensa concentragdo de produtores ao longo de
suas areas costeiras e estuarinas (ABCC, 2018). Essa regido produz 99,63% do
camarao nacional e conta com 92% do total de produtores, seguida pela regiao Sul
(0,37%) sao dados de 2015 publicados na Seafood Brasil (Tahim et al, 2018). O Rio
Grande do Norte e o0 Ceara, sdo os maiores produtores de camarao, concentrando o
maior numero de empreendimentos, com 33,2% e 33%, respectivamente, e
responsaveis por 83,53% da producgdo brasileira de camardo em 2014 (Torres,

2015).
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2.3 Qualidade da agua para a Carcinicultura

O sucesso da producao do camardo esta diretamente ligado com controle da
qualidade da agua. Uma boa condicdo de qualidade da agua é essencial para a
aquicultura, pois afeta diretamente a reproducéo, o crescimento e a sobrevivéncia
dos organismos aguaticos. Os critérios para avaliacdo de agua
de boa qualidade dependem do tipo de organismos a serem estudados e sé&o
claramente estabelecidos por niveis de seguranca (Boyd & Musin, 1992). Na
carcinicultura, os critérios para avaliacdo estdo relacionados com os indices
classificatérios da qualidade da agua, que serdo apresentados adiante neste tdpico.

Estes critérios de qualidade, foram analisados por um grupo de
pesquisadores afim de definir oindice de Qualidade da Agua, com foco na
monitoracdo de fazendas de camardo. Normalmente, varios parametros de
qualidade da agua sdo monitorados e medidos em uma fazenda de camarao durante
o periodo de cultivo. Esses parametros estdo associados com as propriedades
fisico-quimicas da agua e que influenciam no bem-estar do organismo cultivado,
além fatores ambientais, temperatura, oxigénio dissolvido, alcalinidade total, dureza
total, salinidade, pH, gas carbbénico e compostos nitrogenados podem ter um efeito
significativo no desencadeamento de processos infecciosos nos camardes
(Hernandez et al., 2012). Tabela 1 apresenta os parametros da qualidade de agua e
seus respectivos limites considerados desejaveis ao cultivo de camardo. Podemos
agora analisar os impactos de alguns parametros apresentados para producédo de
camarao.

A temperatura da agua, por exemplo, é relevante para o cultivo de camardes,
pois influencia diretamente o metabolismo do crustaceo, o crescimento e a
sobrevivéncia, o consumo de oxigénio e a resposta imunologica (Le Moullac &
Haffner, 2000; 2005; Allan et al., 2006). Ja oxigénio dissolvido € considerado um dos
parametros de qualidade de agua mais criticos, tanto para os sistemas naturais
guanto para os viveiros de cultivo (Paez-Osuna, 2001; Jiang et al.2005).

Em relacdo a amoénia, ela é convertida a nitrato através do processo de
nitrificacdo e o nitrito € formado como um produto intermediario. Se a conversao
para nitrato € impedida, concentracdes significantes de nitrito podem acumular no
ambiente (Thurston, et al., 1978). E o fésforo € um elemento nutritivo, sendo a forma

mineral majoritaria o ortofosfato, essencial a vida aquatica. Observe que a Tabela 1


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-quality-assessment
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-quality-assessment
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-quality-assessment
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X12004360#bib0050
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apresenta 0s niveis aceitaveis no controle da qualidade da agua para estes

parametros apresentados.

Tabela 1 - Niveis de parametros de qualidade da 4gua

Niveis ideais para parametros de qualidade da agua.

Parametros de qualidade da 4gua Unidades Desvio (d) Faixa (Ib -1a)
Monitorado diariamente

Temperatura °C 1.0 20-30
Oxigénio dissolvido (DO) ppm 0,5 <5
Salinidade (Sal) ppm 1.0 15-23
pH 0,5 6,5-9,5
Monitorado semanalmente

Aménia total (NH) mg /| 0,10 0,1-1,0
Nitrato (NO 3) pg /1 100 400-800
Nitrito (NO ») mg /| 0,10 0-0,5
Amodnia ndo ionizada (NH 3) mg /| 0,01 0-0,1
Turbidez (Tb) cm 1,00 35-45
Monitorado por requisito

Alcalinidade (Ak) mg /| 10 <140
Fésforo (P) mg /| 0,01 <0,3
Sulfeto de hidrogénio (H 2 S) mg /| 0,01 <0,1
Sulfeto hidrogénio néo ionizado (HS ) mg /| 0,001 <0,005
Diéxido de carbono (CO ») mg /| 2 <20
Sélidos suspensos (Ss) mg /| 5 <150
Redox potencial (Px) mV 10 <500
Silicato (Si) mg /| 0,2 <4,0
Clorofila A (ChA) pg /| 5 <75
Nitrogénio inorgénico total (N) mg /| 0,2 <4
Bactéria marinha total (Tmb) UFC / ml 1000 <10.000
Vibrio (Vb) UFC/ ml 100 <1000
Coliformes fecais (Fc) MPN / ml 100 <1000

Fonte: Hernandez et al. (2012)
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2.4 Tecnologia aplicada a carcinicultura

Devido a internacionalizacdo de produtos e servicos em todos 0s segmentos,
ha um amplo estimulo a competitividade empresarial, a qual torna importante a
adequacao das empresas aos padrbes mundiais de qualidade e produtividade, uma
vez que as exigéncias apresentadas pelo mercado consumidor vém crescendo de
forma significativa. A somatéria dos diversos fatores tende a acelerar o dinamismo
de inovacgdes tecnoldgicas e administrativas (Gongalves, 2005).

Muitos dos avancos da tecnologia na carcinicultura se deram em relacdo a
um conjunto de fatores, podendo citar: a reproducéo e engorda, a autossuficiéncia
na producao de pés-larvas, a oferta de uma racdo de qualidade e o processamento
do produto, os quais tornaram a carcinicultura brasileira competitiva para atingir o
mercado externo e o consumidor final (Couto Junior, 2007). Este ultimo ponto, mais
precisamente de beneficiamento e industrializacdo, € um meio para a disseminagao
da induastria, comércio, populacao e todos 0s agentes integrantes desta cadeia.

E possivel associar tecnologias de baixo custo ao processo de producéo,
como o Arduino, além de realizar analise dos dados obtidos durante o cultivo e
tomar decisbes que favorecam o processo de cultivo do camardo através de
Machine learning com o intuito de auxiliar no desenvolvimento de novas ferramentas
no mercado da carcinicultura. O Arduino é bastante utilizado, desde projetos basicos
até grandes projetos complexos. Com vantagens de ser de baixo custo e com uma
IDE facil de interagir, a aplicacéo fica a critério do usuario.

2.5 Trabalhos relacionados

A tecnologia tem ajudado no setor de carcinicultura tanto no
desenvolvimento do camardo, quanto na tomada de decisdo em relacdo as doencas
gue assolam fazendas de criacdo em todo o mundo, como a sindrome da mancha
branca (Natori, 2011).

Outras solugBes se encontram no mercado disponiveis para o produtor, como
softwares mais robustos, que possuem funcionalidades de auxilio mais complexas,
como a utilizacdo de sensores a laser de coleta de dados da agua em tempo real. A
seguir, apresentamos algumas destas solu¢cdes que possuem similaridades com a
proposta presente na secdo 3. Desta forma, por serem ferramentas mais robustas,

essas solugcdes possuem um alto custo, 0 que inviabilizam a sua utilizacdo para
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pequenos produtores, além da impossibilidade de inser¢cdo em locais de dificil
acesso para essas empresas, como o caso das fazendas de camaréo situadas em
municipios (Salgado de Séo Felix, Itabaiana, Itatuba) préximos as margens do rio
Paraiba. Tornando-se pouco viaveis ao pequeno produtor, que é o publico-alvo
deste trabalho.

O Aguaweb é uma solucdo para controle da criacdo de camardes e peixes em
cativeiro, desenvolvido pela FCA Tecnologias E uma solucdo que cobra pelo uso do
software através de planos com duracdo de 6 meses. As principais caracteristicas
sao o facil uso em tablets, smartphones e desktops, e baixo custo de manutencéo.

AquaManager € um software que foi desenvolvido em Atenas, na Grécia, em
1997, e com parcerias em varios paises como Brasil, Espanha, Franca. Apresenta
solucdes para fase de engorda com controle em tempo real, controle de custos de
cada viveiro, rapido e facil registro de todas as atividades diarias por meio de telas
de facil interacdo ou aparelhos méveis.

O Aqua Tracker é um software robusto que estd presente em varios lugares do
mundo, e € hospedado na plataforma Microsoft Azure e Azure. Suas principais
caracteristicas sao: facil uso em celulares, tablets e desktop, controle em tempo real,
acesso de qualquer lugar e rastreabilidade.

Estas ferramentas citadas se tornam muitas vezes inacessiveis ao pequeno
produtor. Neste sentido, a préxima secédo ira apresentar a ferramenta proposta e-
camarao, que busca disponibilizar recursos tecnolégicos para o pequeno produtor.
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3 Metodologia

O presente trabalho de elaboracdo e construgcdo de uma ferramenta para

auxilio no manejo do camarao sera iniciado com a coleta de requisitos no sitio Jua,

localizado no municipio de Itatuba - PB. Para que o desenvolvimento da ferramenta

seja possivel, além do levantamento dos requisitos, sera realizado um levantamento

bibliografico sobre o processo da carcinicultura e as principais dificuldades do

pequeno produtor de camardo. A partir deste passo, serdo levantados os critérios

para a construcao da ferramenta.

A metodologia utilizada para realizar essa pesquisa foi a seguinte:

1)

2)

3)

4)

Levantamento bibliografico da area de interesse
Apresentagcdo da regido onde se englobam os viveiros de camarao
utiizados como exemplo nesse trabalho, relatando caracteristicas
geograficas e técnicas da carcinicultura no local.

Levantamento de requisitos em viveiros localizados no sitio Jua, municipio de

Itatuba — PB.

Modelagem do sistema e tecnologias utilizadas
Referente as tecnologias, modelagens, e arquitetura utilizadas no
desenvolvimento da ferramenta;

Desenvolvimento da ferramenta proposta utilizando as tecnologias

mencionadas na se¢ao



25

4 E-Camardo: Uma ferramenta de manejo e monitoracdo para pequeno
produtor de camarao.

O desenvolvimento de ferramentas focando o contexto de manejo e monitoracao
que facilita a vida do carcinicultor durante a fase de engorda dos camarfes é um
grande aliado na atividade de carcinicultura. Essas ferramentas corroboram para a
eficiéncia da monitoragéo de viveiros e automacao do processo do carcinicultor.
Neste contexto, este trabalho propde a ferramenta e-Camardo (com logotipo
apresentado na Figura 3)., uma ferramenta que tem a proposta de realizar
monitoracao e controle da atividade de carcinicultura. As principais funcionalidades
observadas no e-camardo sdo: a possibilidade do controle de maiores nimeros de
viveiros (quantos o produtor desejar), o registro e 0 armazenamento dos dados
coletados nos viveiros (ph, temperatura, alcalinidade entre outros), o acesso a
cameras dos viveiros, a monitoracdo do controle dos aeradores e a possibilidade de
uso através de smartphone ou desktop.

Figura 3. Logo da ferramenta desenvolvida, o E-camarao.

"Q E-Can
NS

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A ferramenta E-Camardo, desenvolvida em arquitetura cliente-servidor, é
composta por:

1) Automatizagéo e monitoracao de dispositivos eletronicos (aeradores);
2) Atividade de coleta de dados; e
3) API de predicdo de dados.

A parte de automatizacéo se trata de uma aplicacao instrumental, implementado
utilizando Arduino, e que auxilia a monitoracdo de dispositivo eletrbnicos como as
cameras de seguranca e aeradores. I1sso permite que a monitoracao seja realizada
de qualquer lugar pelo produtor acessando o E-Camardo. Esse acesso é
fundamental para o controle dos aeradores, trabalho normalmente realizado com
controle humano (trabalhadores responséaveis pelo controle), e estes equipamentos

nao podem ser desligados, pois auxiliam na boa qualidade agua. O acesso as
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cameras de seguranca pelo sistema permite que seja verificado o status do aerador,
proporcionando assim um controle eficiente e reducéo de custo.

A coleta e controle de dados séo fornecidos pelos produtores de camaréo, e
utiizando o E-Camaréo, a atividade de coleta e controle de dados ganha uma
capacidade de armazenamento de dados de viveiros, ou seja, de quantos viveiros o
produtor deseja controlar. Isso permite um acompanhamento dos dados individuais
para cada viveiro cadastrado e a visualizacdo por periodo (quantidade de dias
coletados) de cada um deles para analise das variantes que influenciam na
qualidade da agua (temperatura, ph, da &agua). Esses dados poderdo ser
visualizados através de dashboard com auxilio de graficos.

O controle de crescimento e engorda do camardo, passa também pelo controle
da racdo diariamente. Assim, o E-Camardo apresentara o armazenamento da
guantidade de racdo manejada no viveiro, possibilitando ao usuario fazer gestéo de
racao. O recurso estara disponivel para cada viveiro, o que possibilita acompanhar
de forma individual o controle da quantidade de ra¢éo ou possivel déficit.

A qualidade da agua é um ponto crucial do sucesso para o bom crescimento do
camardo e neste trabalho a avaliacdo desta qualidade é proposta no modulo que
trata da coleta de dados e analise através de técnicas de machine learning. O
objetivo é, através dos dados coletados, auxiliar o produtor com dicas de boas
praticas de manejo para melhorar o estado atual do seu viveiro, como o controle de
parametros essenciais para uma boa qualidade da agua baseado no indice de
qualidade da agua e ja apresentados aqui (pH, oxigénio, salinidade entre outros),
apresentando-lhe solucdes praticas de manejo, para controlar cada um destes
parametros.

Todo o sistema podera ser acessado pelo produtor de forma hibrida, mobile e
desktop. Isso permite o facil acesso ao sistema e rapidez para a monitoracdo da
qualidade da agua, reducdo de custo, armazenamento de dados e ampliacdo de

producéao.

4.1 Levantamento de Requisitos para o E-Camarao

O levantamento dos requisitos para o E-Camardo foi realizado no sitio Jua
(Figura 4), localizado no municipio de Itatuba no estado da Paraiba- PB (Figura 5). O
municipio possui uma populacao estimada em 10.201 habitantes e area territorial de

244 km2. O municipio esté incluido na area geogréfica de abrangéncia do semiarido



27

brasileiro. Esta delimitacdo tem como critérios o indice pluviométrico, o indice de

aridez e o risco de seca segundo o IBGE.

Figura 4. Sitio Jua localizado no municipio de Itatuba no estado da Paraiba.

Fonte: Google Maps, 2021.

Figura 5. Mapa de localizagdo do municipio de Itatuba no estado da Paraiba-PB.

Fonte: Wikipedia, 2019.
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A Figura 6 apresenta a imagem de um viveiro de camardao do sitio Jua.
Atualmente, todo o trabalho de engorda através da racao, o registro dos parametros
da qualidade da agua, a monitoracdo dos aeradores € realizada de forma presencial
e por um trabalhador. A Figura 7, apresenta um registro de como os dados sé&o
coletados diariamente dos viveiros, de forma manual.

Figura 6. Viveiro de camardo, sitio Jua.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Figura 7. Registro de dados de viveiros de forma manual.
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4.2 Moédulos do E-Camarao

As Figuras abaixo, apresentam as telas da interface do E- Camaréo. A Figura
8 apresenta a tela inicial com uma configuracdo simples, possibilitando ao usuario

acrescentar a quantidade de viveiros a ser monitorada.

Figura 8. Tela inicial - (Lista de viveiros / Novo viveiro).

Viveiros

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Em seguida, o viveiro a ser monitorado pode ser selecionado e uma outra
interface com um painel dindmico para monitoracdo pode ser visualizada, neste
painel (Figura 9), o usuario pode ter acesso a Dashboard & Relatérios, Controle de
Racao, Cameras, MedicOes, Aeradores e Despesas. Ao selecionar o item controle
de racao (Figura 10, a interface permite o preenchimento dos dados de acordo com
a data (Figura 11), quantidade de racao e turno (manha e tarde), possibilitando criar

um histérico de dados.
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Figura 9. Tela referente ao Viveiro selecionado e seus respectivos modulos para

acesso (Dashboard; Controle de Racéo; Cameras; Medicdes; Aeradores).

@ I E-Cama Agdes ~

Viveiro 2 - [ Eduardo / 50 mil / AQUATEC ]

Ver Localizagio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

As figuras abaixo séo referentes ao fluxo de controle da ragéo do viveiro. Por meio
deste, 0 usuario poderd manter a racao, e visualizar a estimativa de gastos atuais, e

a quantidade total ja utilizada.

Figura 10. Tela de controle de rag&o do viveiro.

@ | E-Camar Agdes ~

Controle de Ragéo

=
Data Manha Tarde
11/12/2020 Skg Skg
1112/2020 Skg 5kg
1112/2020 7kg kg
11/12/2020 Tkg 7kg
111272020 8k 8kg
1112/2020 8k 8kg

Total: 80 kg
Gasto estimado: RS 240,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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Figura 11. Modal de coleta da racéo.

Inserir nova coleta

Data:
dd/mm/aaaa

Manha:

Cancelar Salvar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A interface de monitoragdo do viveiro permite também acesso ao item camera
(Figura 12 que possibilita a visualizacéo do viveiro que esta sendo monitorado e todo
0 sistema presente, como aos aeradores. Este sistema possibilita a monitoracdo em

gualquer horario com acesso simples de forma mobile ou desktop.

Figura 12. Tela de exibicdo das cameras de seguranca do viveiro.

§ | E-Camarao Agbes

Cameras do viveiro - 2

Camera-1 () Cimera-2 @

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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A Figura 13 apresenta a interface que aparece ao selecionar o item medicéo,
esta funcdo permite manter medicOes de coletas referente a qualidade da agua do
viveiro, aqui, os parametros correspondentes a qualidade da agua (Oxigénio, ph,
dureza, alcalinidade, temperatura, transparéncia) sdo inseridos na ferramenta

possibilitando o armazenamento dos dados ao longo do tempo.

Figura 13. Tela - Manter medicdes coletas, referente a qualidade da agua do viveiro.

§ | E-Camar Ardes

Dados coletados da dgua

Inserir Colata

Data o pH Temperatura Alcalinidade Dureza Transparéncia

19/01/1970, 1:30 PM 22 ppm 22 ppm 2°C 22 ppm 22 ppm 22em

19/01/1970, 1:30 PM 22 ppm 22 ppm Y 22 ppm 22 ppm 22¢m

19/01/1970,1:30 PM 22 ppm 22 ppm 2°c 22 ppm 22 ppm 22¢cm

19/01/1970, 1:30 PM 22 ppm 22 ppm 227C 22 ppm 22 ppm 22em

19/01/1970, 1:30 PM 22 ppm 22 ppm 2 22 ppm 22 ppm 22em

Inserir nova coleta

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Com o auxilio da parte instrumental desenvolvida para o Arduino, a interface
presente para os aeradores, apresenta botdes correspondentes as func¢des de “ligar”
e “desligar” (Figura 14). Aqui, pode ser monitorado com facilidade quando os
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aeradores (Figura 15) devem estar funcionando de acordo com cada viveiro e
auxiliando na qualidade da agua.

Figura 14. Tela de controle e monitora¢ao dos aeradores do viveiro.

§ [ E-Camarao Acdes *

Aeradores do viveiro - 2

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Figura 15. Aerador — Modelo de pas.

X

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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ApoOs a coleta e armazenamentos de dados a ferramenta apresenta em seu
painel o item Dashboard & Relatorio (Figura 16, que possibilita 0 acompanhamento
dos dados armazenado para cada viveiro. A visualizacao dos relatérios compde de
gréficos em barras, apresentando toda evolucdo dos parametros referente a

qualidade da agua.

Figura 16. Dados gerais e relatérios para possiveis melhorias no manejo.

Qualidade da agua

atual ideal

pH 02 Temperatura Alcalinidade Transparéncia Dureza

o - 0 pH esta um pouco acima do ideal;
o - A agua esta com uma transparéncia muito abaixo do ideal;
o - 0 nivel de oxigénio na d4gua esta muito abaixo do ideal;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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5 Tecnologias Aplicadas na Solucédo e Modelagem do Sistema

Modelagem do sistema e tecnologias utilizadas

Essa arquitetura foi definida para englobar tecnologias baseadas na linguagem
de programacdo JavaScript (Figura 17), linguagem de programacgao usada para
desenvolver aplicacdes, sistemas e servi¢os de alta complexidade.

Foi escolhida por ser uma linguagem que tem alta compatibilidade com
plataformas, sistemas e navegadores web, por ser leve e rapida, e os erros de

programacao sdo mais faceis de encontrar e de corrigir.

Figura 17. Esquema de arquitetura — Cliente x Servidor

Frontend : Server

Conexao
via API

_>
Acesso via '
web app

Query & Fluxos
de dados

do arquivo
Ml__]SQL_

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

ANGULAR 10

5.1 Diagramas

Diagrama de Classes

Diagramas de classes mapeiam de forma clara a estrutura de um determinado
sistema ao modelar suas classes, seus atributos, operagbes e relagdes entre
objetos.

O Apéndice A, apresenta o modelo de diagrama de classes desenvolvido para

0 projeto, o qual possui as seguintes entidades:

A entidade Viveiro possui as variaveis que sao importantes para o controle de

um viveiro de camardo, como, laboratério das larvas de camarao atuais, data de
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inicio e fim do ciclo, quantidade de povoamento etc. Essa entidade mantem os
viveiros cadastrados e a serem cadastrados pelo usuario.

Aerador, como 0 nome sugere, é a classe de controle dos aeradores de cada
viveiro. Onde um viveiro pode possuir nenhum a muitos aeradores. Possui acdes de
cadastro de novos aeradores e controle.

Racdo, mantem as caracteristicas referentes a coleta de dados referente a
quantidade de ragcéo administrada.

Céamera, mantem as informacdes Unicas de cada camera cadastrada para o
viveiro, um viveiro pode possuir nenhuma a muitas cameras.

Medicdo € a classe que contém as informacdes dos dados coletados,
referente as coletas de parametros relacionados a qualidade da agua. E que vao
servir como base de dados para futuras predi¢cdes ao auxilio do manejo.

Modelagem do Banco de Dados

Figura 18. Modelagem do Banco de dados

Racao l Viveiro Medicao

id int id int id int
viveirold int volume double viveirold int
createdAt date . quantidadePovoamento |integer 1.1 0..* | createdAt date
updatedAt date 47 laboratorio varchar updatedAt date
deletedAt date proprietario varchar deletedAt date

racaoManha double datalnicio date oxigenio double

racaoTarde double latitude varchar ph double

precoAtual double lengitude varchar temperatura double

alcalinidade double
1.1 1.1
transparencia |double

dureza double

0.*

Aerador ‘ ‘ Camera ‘ | Feedback
id int

id int id int

viveirold int viveirold int medicaold int -

ordem number ipCamera varchar descricao text

dica text

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

O banco de dados utilizado foi o MySQL, baseado em modelo de dados
relacionais. E mantido por um sistema conhecido como RDBMS (sistema de
gerenciamento de banco de dados relacional). Um banco de dados relacional &
fundamentalmente uma colecdo de itens de dados com os itens que possuem
relacionamentos predefinidos entre eles. Os elementos em um banco de dados

relacional (Figura 18) sdo armazenados na forma de tabelas com linhas e colunas. As
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tabelas contém informacdes relacionadas aos objetos representados em um banco

de dados relacional.

5.2 Sistemas embarcados

Com relacdo aos sistemas embarcados propostos por este trabalho para
controle de aeradores, foi utilizada a placa Arduino. Arduino é uma plataforma de
prototipagem eletrénica de hardware livre e baixo custo, 0 que permite que a
viabilidade do sistema seja expandida e diferenciada de outros sistemas
encontrados no mercado. Assim, nesta pesquisa a utilizagdo do Arduino foi motivada
para facilitar o acesso direto aos aeradores e cameras de seguranca, para a sua
monitoracao.

A placa utilizada neste projeto foi o Arduino. Na figura 19, € observada a

arquitetura das tecnologias do sistema, até chegar ao Arduino.

Figura 19. Esquema de trabalho back-end, front-end e Arduino desenvolvido.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A parte gerencial dos controles de dispositivos eletrbnicos dos viveiros foi
desenvolvida em volta do microcontrolador Arduino uno (Ethernet shield), utilizando
acessorios como cabo usb para conexdao com o computador como fonte de energia,
porém isso pode ser facilmente substituido por uma bateria, permitindo a mobilidade
do sistema na parte instrumental. Os cabos jumper macho-macho e Protoboard 400
Pontos e leds. O médulo relé foi utilizado para controle de energia e ele funciona
exatamente como uma chave (interruptor). A Figura 20 apresenta um esquema

utilizando Arduino e a montagem do mesmo para aplicacéo.


https://www.eletrogate.com/protoboard-400-pontos
https://www.eletrogate.com/protoboard-400-pontos
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Figura 20. Esquema da prototipagem utilizada com Arduino.

110/220V

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Para o funcionamento de qualquer projeto utilizando Arduino € necessario
desenvolver um codigo simples, que pode ser feito na IDE (Integrated Development
Environment) do Arduino. A linguagem de programacdo do Arduino é similar a
linguagem C, o que facilita o0 acesso ao sistema.

5.3Tecnologias usadas no front-end

Front-end esta relacionado com a interface web ligado diretamente ao
navegador. Segundo EIS (2015) as linguagens de front-end séo divididas em HTML,
CSS e Javascript. Assim, as linguagens, permitem que as paginas web ganhem vida
e permitem uma melhor experiéncia do usuéario através de uma interface bem
desenvolvida. O front-end permite que o usuario interaja com aplicacbes web e
alimenta entradas onde o back-end ira processar. E do front-end a responsabilidade
de receber dados de entrada dos usuarios e enviar para o servidor, onde esses
dados serao processados (Almeida, 2018).

Neste trabalho o front-end esta relacionado com o desenvolvimento da
interface entre o cliente, e o servidor, este engloba as telas de controle e
visualizagdo dos dados dos viveiros de camaréo. E foi desenvolvido utilizando a

versao mais recente do framework Angular (Angular 11).
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Um framework pode ser descrito como um conjunto de padrbes e boas
praticas de desenvolvimento, onde o programador deve seguir as diretrizes que
foram estabelecidas para o desenvolvimento, ele ndo pode decidir sozinho como
deve funcionar sua aplicacdo, ele deve seguir exatamente o0s padrdes de
desenvolvimento que foi usado para poder obter o resultado que deseja e utiliza
alguns padrdes de desenvolvimento MVC (Model, View, Controller) (Duarte, 2015).

Angular é um Framework com o intuito de automatizar o processo de
desenvolvimento de aplicacbes SPA (Single Page Applications) para aplicagdes
web, diferente do padrdo Multiple Page Application, que sao padrbes de
desenvolvimento com paradigmas bem diferentes principalmente na implementacao,
pois 0 SPA trabalha com uma Unica pagina, onde contém todas as outras embutidas
internamente sendo gerenciadas através de rotas que o usudrio requisita, e cada

rota que o usuario solicita (Estefani, 2019).

Utilizando o Typescript da Microsoft como linguagem de programacao base, o
framework angular roda em cima da plataforma NodeJS para o processo de
desenvolvimento e testes. NodeJS é considerada uma plataforma que integra
diversos médulos e bibliotecas Javascript, que foi implementada sobre o
interpretador Javascript V8 do Google Chrome de uma das maiores empresas de
tecnologia a Google. Através do NodeJS é possivel executar cédigos Javascript do

lado do servidor, ou seja, server-side (Alves, 2019).

5.4 Back-end

O back-end concentra as atividades que funcionam no servidor, deixando as
paginas dindmicas e interativas. Além disso, € capaz de organizar a informacao no
servidor, processar formularios, organizar o banco de dados e utilizar linguagens
server-side (Robbins, 2012).

No que diz respeito ao Back-end, as APIs do servidor foram desenvolvidas na
linguagem JavaScript utilizando o Node.js, mapeadas por uma APl gateway, que
garantira uma maior seguranca para a utilizacdo dele. Todas as APIs de acesso e
controle de dados foram desenvolvidas utilizando o node.js.

Node.js € uma plataforma construida sobre o runtime JavaScript V8 para a

facil implementacéo de aplicacdes de redes rapidas e escalaveis. Node.js utiliza um
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modelo orientado a eventos que nao bloqueia em operacdes de entrada e saida
(non-bloking 1/0), o que o torna leve e eficiente, perfeita para aplicacbes de dados

intensivas em tempo real que rodam distribuidas em dispositivos diversos.

Na Figura 21, é exibida a estrutura de pastas do projeto, que pode ser

utilizada para apresentar sua arquitetura simplificada.

Figura 21. Estrutura de pastas do back-end.

src
| app.js # Classe app
| server.js # Server para iniciar o app
L—api
L_controllers # Funcbes da controllers do express route
L—models # Modelos do banco de dados
L services # Regras de negacio
L—subscribers # Eventos async
L—repositories* # Query builders
L—config # Configuracao das variaveis de ambiente
L—obs # Tarefas de rotinas
L loaders # Modulos para utilizado no app
L—utils # Trechos de cdédigo pequeno
L helpers # Trechos de arquitetura de codigo
L —routes # Definicao de rotas express
L—+types # Tipagem (d.ts) para Typescript

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A camada Jobs é criada para armazenar tarefas agendadas que precisam ser
feitas automaticamente em curto intervalo de tempo. Devido a forma como o node
funciona € melhor evitar a utilizacdo de formas primitivas para agendar uma tarefa e

com isso vocé ganha um controle melhor dos retornos da agéo executada.

A camada Models, determina a estrutura légica que representa uma entidade
do banco de dados e da forma na qual os dados podem ser manipulados e
organizados. Na camada Database, € onde estdo organizadas as migrations, para
gue se tenha o controle do versionamento do banco de dados e dos seeders para

popular o banco com dados inserido. Utils contém trechos de cédigos pequenos que
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sao utilizados por mais de uma classe. Fun¢des que sao utilizadas para auxiliar na
construcdo de um cdodigo maior e podendo ser utilizado em qualquer parte das
camadas aplicacdo. A utilizacdo de constantes € muito importante para vocé poder
centralizar uma palavra de retorno de erro, sucesso, status HTTP, nome de uma
entidade que se repete por varias partes do cédigo pois na hora quando houver uma
mudanca de valor naquela constante todas as partes que utilizarem vao ser alteradas
sem a necessidade de ficar procurando em cada arquivo pelo projeto. Config é a
camada onde vamos centralizar todas as nossas variaveis de ambiente e outras
configuracdes que utilizaremos pela aplicagdo, como: acesso a banco de dados,

chave secreta, e-mail e testes.

As rotas foram separadas dos controllers, pois uma rota pode ter varios tipos
de requisicbes (POST, GET, PUT, DELETE, OPTION) e assim mantemos o codigo
limpo. Na arquitetura proposta, o controle (controllers) deve se preocupar em aceitar
a solicitacdo, repassar para o servico de dominio correto processe a solicitacéo e
entregue a resposta ao cliente. A camada services € um design pattern que ajuda a
abstrair as regras de negdcio, deixando a controllers mais limpa e com a

responsabilidade Unica.

Ter consultas SQL no cddigo de uma services torna um codigo grande e
ilegivel, por isso atribuimos aos repositories o trabalho de ser uma camada de acesso
e interacdo com as entidades do banco de dados. Dois aspectos podem ser tratados
para falar da utilizacdo de um repositor: centralizar regras de recuperacdo e
persisténcia de dados, e abstrair a utilizacdo de ORMs possibilitando a troca por

outros ORMs.

Quando se tem uma aplicacdo onde ela utiliza servicos de terceiros e

geralmente fazemos uso na camada de controllers junto com a regras de negdcio.
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6 Resultados e Discussoes

O E-camaréo foi uma proposta visando obter solugfes faceis e de livre acesso a
produtores da carcinicultura. O resultado deste trabalho, foi um sistema capaz de
fazer uma andlise das varidveis referentes a qualidade da &gua, do
acompanhamento de engorda nos viveiros, e do processo de controle de aeradores.

No entanto, alguns sistemas com finalidade para controle da criagéo
de camardes e peixes em cativeiro se encontram disponiveis no mercado, como, 0
“‘Aquaweb” e o “Aqua Tracker” (citados na secao 2.5 sobre trabalhos relacionados).
Estes sistemas sdo mais robustos, disponibilizam servicos de manutencdo e
assisténcia de software até armazenamento em nuvens. Esta robustez agrega preco
ao produto oferecido em ambos os softwares.

Para analisar os beneficios oferecidos pela ferramenta desenvolvida neste
trabalho (E-camarao) a Tabela 2 dispde dos beneficios, custos e interface oferecidos
pelos softwares disponiveis no mercado (Aquaweb e Aqua Tracker) e o e-Camarao.
E possivel observar que o servico oferecido pelos softwares apresenta custos
significativos variando de € 40 por més a R$633,33, funcionando como sistema de
assinaturas. O sistema de assinaturas altera os servicos disponibilizados pelo
software, como, a quantidade de viveiros que o produtor pode monitorar e nimeros
de usuarios, no caso do software Aquaweb. O controle de notificacdo aparece como
beneficios disponiveis no software Aqua Tracker, um recurso util e atrativo para
usuarios, uma interface hibrida e mobilidade também se encontra entre 0os recursos
disponiveis e cobrados em forma de plano.

A mobilidade, interface hibrida, armazenamento de dados, visualizacdo em
dashboard, sdo os recursos disponiveis em todos o0s softwares apresentados.
Todavia, o E-camardo se destaca por ser gratuito, possui acesso a monitoracédo de
cameras, servicos de acionamento de aeradores e quantidade livre de monitoracéo
de viveiros, focando o pequeno produtor e seus problemas cotidianos.

Na tabela abaixo, foram mapeadas as comparacdes entre 0s softwares
disponiveis, relacionados ao auxilio na carcinicultura e o E-Camardo. Os critérios
usados foram: Recursos disponiveis, onde sao definidas as funcionalidades que
cada determinado software possui; Custo, que é o valor a ser pago para 0 uso do
sistema; e as Interfaces, que descrevem os dispositivos onde o0 sistema esta

disponivel.
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Estes critérios foram escolhidos baseados apenas nas caracteristicas basicas de

comparacao de softwares, no que se diz respeito ao que 0 consumidor possui

conhecimento, ou seja, sem levar em consideracdo caracteristicas técnicas dos

sistemas, como as tecnologias utilizadas em seus desenvolvimentos.

Tabela 2. Comparativa de softwares disponiveis no mercado e o E-Camarao.
Software Recursos Disponiveis Custo Interface(s)
Facil de usar;
Controle em tempo real
(controle de notificacao, o
Aqua Tracker | mortalidade, alimento, € 40 por més. Alo7E (EElUkn,

temperatura);
Acesso de qualquer lugar;
Rastreabilidade Completa;

tablet, desktop)

Aquaweb

Disponibilizado como
servico;

Disponibilizado na nuvem
de dados(cloud) da FCA;
Facilidade de Uso;
Mobilidade;

Custo zero com
manutencéo de
infraestrutura;

Plano mensal
(Alfa, Beta,
Gama, Delta)
variando de R$
158,33 a
R$633,33
Cada plano altera
0 namero de
usuarios e
tanques/viveiros

Hibrido (celular,
tablet, desktop)
Tablet com aplicativo
especifico para
consulta online e
coleta de dados
offline

e-Camarao

Interface intuitiva;
Mobilidade;

Reducéo de custo do
processo de monitoragéo;
Armazenamento de dados;
Visualizacdo de dados e
histérico;

Acesso a cameras de
seguranca;

Acionamento de
Aeradores;

Monitoracéo de racéo;
Quantidade de viveiros
ilimitada;

Gratuito

Hibrido (celular,
tablet, desktop)

AquaManager

Producéo de larvas e
adaptacdo a Racao;
Acompanhamento de
engorda;

Otimizacdo das
estratégias de alimentacgéo
dos peixes;

Rapido e facil registro de
todas as atividades
diarias;

Gestéo de estoques;

Pago (o valor ndo
disponivel)

Hibrido (celular,
tablet, desktop)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2021.
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Os softwares encontrados e serviram de comparacdo com o E-Camardo sao
o AquaWeb, AguaManager e AquaTracker. Estes softwares buscam ajudar a
transformar os dados do setor da aquicultura em conhecimento e a usa-los para
melhorar o desempenho do negécio, além de utilizar uma proposta de otimizacdo do
uso da racdo, melhorias de estratégias de gestdo, armazenamento de dados e
outros beneficios que podem ser consultados no site do respectivo software.

Algumas caracteristicas destas ferramentas serdo analisadas aqui.



45

7 Consideracdes Finais e Trabalhos Futuros

Cada ponto citado apresenta relevancia para o pequeno produtor e destaca a
potencialidade do E-Camaréo. Isso porque, vimos que monitorar o viveiro influéncia
no processo de engorda do camardo, no aumento da producdo, o acesso as
cameras e acionamento dos aeradores reduz custos no processo produtivo ao
produtor podendo haver diminuicdo de funcionarios uma vez que 0 acesso remoto
pode ser realizado pelo produtor.

Os objetivos do sistema, de auxiliar o produtor e facilitar o manejo do camarao,
foram priorizados no processo de desenvolvimento da ferramenta, onde o trabalho
final resultou em um sistema gratuita e de facil acesso, necessitando apenas de
dispositivos basicos para o uso dela, como um smartphone ou computador.

Durante as pesquisas feitas para esta ferramenta, foram observados pontos de
necessidades no auxilio na carcinicultura, principalmente para o pequeno produtor,
que por grande parte destes ndo possuirem conhecimentos técnicos, mantem o
manejo de forma rudimentar (utilizando lousas para controle de racdo, sem controle

de coleta de dados etc.).

7.1 Trabalhos Futuros

A partir dos dados coletados, como os dados referentes a qualidade da agua (ph,
transparéncia, dureza, alcalinidade, O2 e temperatura) serd possivel analisar os
dados e para isto um dos trabalhos futuros proposto é uma API de Machine learning.
Esta API permitird otimizar o processo da andlise de dados, a exemplo da
manutencdo dos dados (limpeza de dados, armazenamento). Ao utilizar esse
modulo serd possivel realizar pesquisas que permitirdo fazer predicdes importantes

para o usuario.

Para a Interface de programacéo de aplicacbes (API) de Inteligéncia Atrtificial
(IA) a proposta foi o desenvolvimento de uma API que utilize os dados coletados dos
viveiros, e predizer alguns cenarios para a carcinicultura, e assim auxiliar nas
tomadas de decisbes, sobre o que o usuario pode fazer para melhorar o
desempenho do desenvolvimento dentro viveiro, e assim um aumento no

crescimento do camardo mais rapido e seguro. Estas APIs foram desenvolvidas na
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linguagem Python, utilizando suas diversas ferramentas para o Machine Learning
(Pandas, sklearn etc.).

Referente a predi¢do, temos o Machine Learning, que é método de analise de
dados onde os computadores tém a capacidade de aprender de acordo com as
respostas esperadas por meio associa¢cfes de diferentes dados, os quais podem ser
imagens, numeros e tudo que essa tecnologia possa identificar.

Quando se desenvolve um sistema de aprendizado de maquina, a estrutura
utilizada na programacao € diferente da programacdo de software tradicional. No
método tradicional se cria um conjunto de regras para gerar uma resposta a partir do
processamento dos dados introduzidos. Ja os algoritmos de Machine Learning sdo
criados a partir dos dados que serdo analisados e as repostas (ou resultados) que
se esperam dessa andlise, no final do processo o sistema cria as proprias regras ou
perguntas.

O foco dessa API serd o feedback apresentado ao usuario, de forma que
melhore o desenvolvimento do seu camardo, lhe indicando técnicas de manejo
comprovadas, para a correcdo das caracteristicas que estejam negativas. As
prevencdes de doencas que afligem os camarbes também serdo priorizadas, de
forma que venham a ajudar no controle de futuros casos que possam ser previstos,
por exemplo, a mancha branca. Pela analise de dados que estejam caracterizados
nos estados de riscos elevados para essa doenca, o usuario receberia praticas de
controle, em principal da qualidade da agua, para que consiga controlar este quadro.

Uma dessas predices € o mapeamento das variantes da qualidade da agua.
Essas variantes apresentam indices de qualidade da agua, que foram
caracterizados por Carbja Hernandez et.al (2011) para monitora¢do da qualidade da
agua. Uma vez reconhecidos os poluentes do ambiente aquatico e conhecidos os
limites dos parametros monitorados, os dados poderdo ser mapeados com indices
de qualidade da agua. Esta APl jA4 esta sendo desenvolvida, com interface

apresentada nas Figuras 22 e 23.



Figura 22. Interface para informar predi¢cdes ao usuario.

lualidade da agua

atual p— ideal

5 . .
pH 02

Temperatura Alcalinidade Transparéncia Dureza

- 0 pH esta um pouco acima do ideal;
- A dgua estd com uma transparéncia muito abaixo do ideal;

- 0 nivel de oxigénio na dgua estd muito abaixo do ideal;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Figura 23. Interface para informar predicdées com mensagem na tela.

Dicas de manejo

pH - Muito Alto

Para melhorar essa condigdo, € indicado o uso de calcario no
viveiro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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9 Apéndice A — Diagrama de Classes

<<entity>>
Feedback

<<entity>>
Aerador
- descricao: Text
- dica: Text

- ordem: int
- getFeedbacks(): Array<Feedback>

- setFeedback(): Feedback
- deleteFeedback(): Feedback
- updateFeedback(): Feedback

- getAeradores(): Array<Aerador>
- setAerador(): Aerador

- deleteAerador(): Aerador

- updateAerador(): Aerador

<<entity>>
Viveiro

- volume: Double

- laboratorio: varchar

- quantidadePovoamento: Double
- proprietario: varchar
viewManterAerador ControladorAerador - datalnicio: Date

- dataFim: Date

- latitude: varchar

- longitude: varchar

viewFeedback ControladorFeedback

- getViveiras(): Array<Viveiro>
- setViveiro(): Viveiro

- deleteViveiro(): Viveiro

- updateViveiro(): Viveiro

<<entity>> <<entity>>

Racao viewManterViveiro ControladorViveiros Medicao
- proprietario: varchar - oxigenio: Double
- racaoManha: Double - ph: Double
- racaoTarde: Double v - temperatura: Double
- precoAtual: Double <<entity>> - w\om\.‘:ﬁmumn .DM:EM‘
Camera - transparencia: ouble
- getRacao(): Array<Racao> - dureza: Double
- setRacao(): Racao
- deleteRacao(): Racao - ipCamera: varchar - getMedicoes(): Array<Medicao>
- updateRacao(): Racao - setMedicao(): Medicao
- getCameras(): Array<Camera> - deleteMedicao(): Medicao
- setCamera(): Camera - updateMedicao(): Medicao

- deleteCamera(): Camera

- updateCamera(): Camera

viewManterRacao ControladorRacao
viewManterMedicao ControladorMedicao

viewManterCamera ControladorCamera



