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RESUMO: A piscicultura, producdo de peixes em ambientes controlados, ¢ uma
atividade aquicola que vem crescendo rapidamente no Brasil, sendo desenvolvida em
praticamente todas as regides do pais, em diversos sistemas de criagdo, como Vviveiros
escavados, acudes e tanques-rede. Este estudo apresenta o desenvolvimento de um
sistema autdbnomo para utilizacdo na piscicultura, utilizando um sensor de pH para
monitorar a qualidade da 4&gua, controlado por um microcontrolador que,
posteriormente, executa um comando predefinido para atuacdo do motor de um
dispensador de carbonato de sodio. O objetivo principal foi desenvolver um sistema que
cuidasse de forma autbnoma do estado de acidez da agua, verificando seu pH e
corrigindo-o conforme necessario através da adicdo do material alcalino. O sistema
desenvolvido utilizou um microcontrolador PIC16F877A da empresa Microchip, com o
cédigo desenvolvido na linguagem de programacdo C usando a interface de
desenvolvimento integrado MPLAB X, um sensor de pH do tipo sonda, um motor de
corrente alternada de 220 volts para realizar o movimento necessario no dispensador,
um relé de estado solido (SSR) e um sistema dispensador confeccionado por impressao
3D. O sistema foi montado e foram realizados testes para verificar a preciséo e
calibracdo do sensor, bem como para validar a ferramenta desenvolvida. Os resultados
dos testes foram satisfatorios e atestaram o correto funcionamento do sistema. Com base
nos resultados obtidos, constatou-se a viabilidade do uso do sistema automatizado para
o controle de pH da &gua, com o intuito de melhorar a qualidade de pisciculturas,
evidenciando a eficiéncia da automacao eletrénica em diversos processos.
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1 INTRODUCAO

A evolucédo tecnoldgica, impulsionada pela eletronica, tem sido amplamente utilizada
tanto na pesquisa quanto no desenvolvimento de solugdes inovadoras. No contexto da
automacdo e controle, essas tecnologias demonstram alta eficacia ao reduzir custos,
aumentar a velocidade dos processos e proporcionar maior praticidade aos produtores.
Sistemas automatizados também oferecem precisdo e consisténcia superiores,
minimizando erros humanos e garantindo analises mais precisas e tarefas executadas
com exatiddao. Na piscicultura, o uso de sensores e inteligéncia artificial permite o
monitoramento e controle, local ou remoto, do ambiente de criagdo de peixes
(LARANJEIRA, 2014).
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De acordo com Braga et al. (2021), diversos parametros influenciam a qualidade
da 4gua na piscicultura, incluindo suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. O
pH da agua € um parametro fundamental para a aquicultura, afetando diretamente o
metabolismo e os processos fisiologicos dos peixes. Medido em uma escala de 0 a 14, o
pH ideal para a maioria das espécies varia entre 6,5 e 8,5. Desvios desse intervalo
podem prejudicar o crescimento, a reproducdo e até causar mortalidade significativa
(ARANA, 2004).

Este estudo apresenta a implementacdo de um sistema automatizado para
monitoramento e correcdo em tempo real do pH da A&gua, utilizando um
microcontrolador para comandar a adi¢do de material alcalino, ajustando o pH conforme

necessario, a fim de otimizar a qualidade do ambiente de criacgéo.

2 METODOLOGIA

Para o controle e gerenciamento dos componentes utilizados no estudo, foi selecionado
0 microcontrolador PIC16F877A, devido a sua capacidade de administrar
eficientemente multiplas entradas e saidas, tanto analdgicas quanto digitais. A
programacdo do microcontrolador foi realizada em linguagem C, utilizando o ambiente
de desenvolvimento MPLAB, fornecido pela Microchip.

O sensor de pH escolhido foi o DIY MORE PH-4502C. Esse sensor mede o pH
em uma faixa de 0 a 14, enviando as informacdes de forma analdgica, com precisdo de
+0,5. Além disso, o sensor é impermedvel, garantindo robustez no ambiente aquatico.

Para operar um dispensador de carbonato de s6dio foi escolhido um motor
sincrono de 220V da marca Philco, normalmente utilizado em fornos de micro-ondas,
por ser robusto, econdmico e adequado para este trabalho. O suporte do dispensador foi
projetado no software Fusion 360, incluindo um reservatério, uma tampa inferior que
abriga o motor, uma hélice acoplada ao motor para distribuir o material alcalino e uma

tampa superior. A Figura 1 monstra o acoplamento do motor ao suporte.

[

N

Figura 1: Motor acoplado ao suporte. Fonte: proprio autor.
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Para 0 acionamento do motor utilizou-se um relé de estado solido, que combina
propriedades elétricas e Opticas de semicondutores para isolar e comutar a entrada e
saida de sinais. O relé é ativado por um sinal de 5 volts proveniente do
microcontrolador, e comuta a alimentacdo de um motor de 220 volts. A Figura 2 ilustra

a montagem do relé na estrutura impressa em 3D.

Figura 2: Relé de estado solido acopiado ao suporte. Fonte: proprio autor.

A alimentacdo do sistema foi provida por uma fonte de 5 volts, obtida de um
carregador de celular modificado, que alimenta tanto o microcontrolador quanto o
sensor de pH. Adicionalmente, o motor de 220 volts foi conectado diretamente a rede
elétrica, passando pelo relé de estado sélido.

Assim, o0 sistema automatizado de controle do pH foi composto pelo
microcontrolador PIC16F877A, o sensor de pH DIY MORE PH-4502C, uma fonte de
alimentacdo de 5 volts, uma conexdo de 220 volts para 0 motor e o relé, além de um
reservatorio adaptado em cano PVC e uma estrutura de suporte impressa em 3D,
projetada para o dispensar material alcalino.

Apobs a montagem, o sistema foi calibrado e testado. De inicio, foi necessario
calibrar o sensor de pH para uma tensdo conhecida e saber a conversdo exata de tenséo
de saida do sensor para o respectivo valor na escala de pH de 0 a 14. Na calibragéo foi
encontrado empiricamente o valor de 2.691 V para o pH de valor 7, e toda converséo
feita pelo microcontrolador na programacdo se baseia nesse valor central. Foram
utilizadas duas solugdes para os testes, uma com pH 7,00 e outra com pH 4,00, sendo
que em cada solucdo, o sensor de pH ficava submerso durante 5 minutos. A Figura 3

apresenta a etapa de calibracdo feita em laboratorio.
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Figura 3: Calibragdo do sensor de pH. Fonte: préprio autor.

O passo seguinte foi programar o microcontrolador para operar o sistema. O
microcontrolador PIC16F877A foi programado em linguagem C, utilizando o software
MPLAB. No cddigo desenvolvido, o pino ANO foi configurado para receber a entrada
analdgica do sensor de pH, processando os dados em tempo real, enquanto o pino RDO
foi designado para controlar o relé de estado sélido.

Uma funcdo principal foi implementada para gerenciar as saidas, entradas e
demais configuragbes do microcontrolador. Além disso, uma interrupcdo de alta
prioridade foi configurada para verificar a condi¢do do pH da &gua a cada 30 minutos.
Caso o pH detectado seja inferior a 6,5, 0 motor é ativado por cerca de 25 segundos,
realizando duas voltas completas no dispensador de material alcalino. Se o pH estiver
acima de 6,5, o dispensador ndo sera ativado. Desta forma, as verificagdes ocorrem

sempre a cada 30 minutos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Como o objetivo final do estudo € a aplicacdo em sistemas de piscicultura, medidas de
seguranca foram adotadas para garantir que nenhum fio, motor ou componente elétrico
ficasse exposto a agua. A estrutura impressa em 3D assegura essa protecao, permitindo
0 despejo seguro do material alcalino sem comprometer o circuito.

O sistema foi testado em um recipiente de 500 ml, em escala reduzida. O sensor
de pH foi submerso em solugdes com valores de pH conhecidos, a fim de validar o

funcionamento do controle automatizado. Durante os testes verificou-se que a
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quantidade média de carbonato de sodio dispensada durante uma volta completa do
dispensador foi de 94 gramas e para realizar este processo ele leva aproximadamente

12,5 segundos por volta. A Figura 4 apresenta o sistema sendo testado.
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Figura 4: fesité do
4 CONSIDERAQC)ES FINAIS

Este estudo apresentou o desenvolvimento de um sistema automatizado para
monitoramento e controle de pH. O sensor de pH, aliado aos demais componentes
eletronicos, demonstrou precisdo e eficiéncia no controle das solugdes, evidenciando
como a automacao pode acelerar 0s processos e aumentar a seguranga operacional.
Dado o bom desempenho observado, o sistema desenvolvido mostra-se viavel
para aplicacdo na piscicultura, oferecendo uma solucdo eficaz e de facil utilizacdo para
os produtores. Além disso, considerando o crescimento constante do setor no Brasil, a
adocdo de tecnologias que minimizam erros humanos e aumentam a eficiéncia é de

grande importancia, tornando-se uma ferramenta pratica e confiavel.
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