ConBRepro Vil CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

Automacao de processos do agronegocio auxiliada pela internet das
coisas (IoT): Uma proposta de implementacio de um gateway de IoT
para simplificar a automatizacio da aquicultura

Izaias Batista dos Santos (IFPR) izaias.ba@gmail.com

André Sandmann (UTFPR) sandmann_andre@hotmail.com

Bruno Estevao de Souza (IFPR) bruno.souza@ifpr.edu.br
Carla Adriana Pizarro Schmidt (UTFPR) cs910@yahoo.com.br

Resumo:

O futuro aumento da populacdo mundial exigira maior eficiéncia na producdo de alimentos e uma
forma de aumentar este requisito é usar a tecnologia para automatizar e otimizar os processos de
producgdo. Com objetivo de facilitar a automatizacdo dos processos da aquicultura, neste trabalho ¢
apresentada uma proposta de facilitacdo por meio da tecnologia da informagéo seguindo o conceito de
Internet das Coisas (IoT), que faz parte da defini¢do do termo plataformas emergentes. Tal termo
denota um conjunto de tecnologias que surgiram a partir de 2010 quando entdo ganhou popularidade e
se tornou importante também na area de tecnologia da informagdo (TI). A aplicagdo da IoT na
automacdo pode facilitar este trabalho para profissionais do agronegdcio sem prévia experiéncia
tecnoldgica em automacgdo e € mais precisamente voltado para profissionais que desejam automatizar
os processos da aquicultura. No decorrer do trabalho ¢ apresentado uma abordagem geral de como
automatizar os processos da aquicultura seguindo o conceito de [oT.
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Automation of agrobusiness processes assisted by the internet of things
(IoT): A proposal for implementation of an IoT gateway to simplify
the automation of aquaculture

Abstract

The future increase of world population will require greater efficiency in food production and one way
to increase this requirement is to use technology for automate and optimize the production processes.
With the objective of facilitate the automation of aquaculture processes, this paper presents a proposal
for facilitation through information technology following the Internet of Things (IoT) concept that is a
part of the definition of the emergent platforms term. This term denotes a set of technologies that
emerged from 2010 when it gained popularity and became important in the area of information
technology (IT). The application of IoT in automation can facilitate this work for agribusiness
professionals without prior technological experience in automation and is more precisely aimed for
professionals who wish to automate aquaculture processes. In the course of the work, a general
approach is presented on how to automate aquaculture processes following the IoT concept.
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1. Introducio

Em virtude do advento da globalizacdo a eficiéncia na produgdo torna-se um pré-requisito,
pois a competitividade aumenta devido as facilidades de conex@o entre as fronteiras que em
um rol de vantagens tem uma que ¢ a facilitagdo do comércio de produtos.

Entre os produtos que tem o comércio facilitado estdo os agricolas e quando se trata do
comércio internacional, os produtores que conseguem reduzir os custos de produgdo e
aumentar a qualidade ganham vantagem competitiva no setor de commodities que de acordo
com Sarquis (2011), sdo fundamentais para assegurar saldos comerciais e amenizar restrigdes
de poupanga externa do Brasil e podem ser fortalecidas com wuma maior
agregacao de valor nos segmentos industriais derivados da agropecudria e outros.

Uma forma de reduzir os custos de produg@o e aumentar a qualidade ¢ utilizar a Tecnologia
da Informacgdo (TI) a favor desta demanda e um termo da TI que pode ser usado é o de
Internet das Coisas (Internet of Things - 1oT).

A 10T faz parte do conceito de plataformas emergentes que consiste em um termo que denota
um conjunto de tecnologias que surgiram a partir de 2010. O termo ganhou popularidade e se
tornou importante também na area de tecnologia da informagao (TI).

O termo IoT ¢ a capacidade de nos conectarmos a qualquer tipo de dispositivo e permitir com
isto um alto nivel de interoperabilidade, que ¢ a capacidade de tornar flexivel a integragdo de
sistemas desenvolvidos em plataformas ou linguagens heterogéneas.

Conforme Ji et al. (2015), a IoT é um conceito emergente apresentado nos ultimos anos. E
uma rede de objetos habilitados para Internet, bem como os servi¢os de rede que interagem
com esses objetos.

Alguns exemplos que podem auxiliar no entendimento da IoT sdo: relogios inteligentes,
oculos inteligentes como o google glass, ténis com sensores e [P que passam informagdes de
corrida em tempo real as quais podem ser analisadas por sistemas de computador.

Os equipamentos a serem usados para possibilitar o uso da [oT possuem Protocolo da Internet
(IP), a Figura 1 apresenta a relacdo de tecnologias que estdo abrangidas pela [oT.

Cartdes inteligentes Computagao
em nuvem
Codigo de barras Base de
Dados
RFID
Acesso a Centro da
GPS Internet Internet
Sensores
Web Cam

Figura 1: Sistema tecnoldgico de IoT
Fonte: Traduzido e adaptado de Ji et al.
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Na area de negodcios a IoT oferece diversos beneficios dentro de uma série de areas das quais
podemos destacar as seguintes: comércio, eventos, agricultura, medicina, energia, automagao,
transporte e outras. Ha uma previsdo de que até 2020 teremos 200 (duzentos) bilhdes de
dispositivos conectados a internet por meio de IP.

Na area de agricultura seria possivel utilizar a IoT para conectar sensores de deteccdo de
umidade a fim de obter mais precisdo no controle da irrigacdo, cadmeras IP para analise de
imagens visando identificar a presenca de anomalias tais como: insetos, doengas, etc.

Em um cendrio ideal no ramo do agronegocio deveria ser possivel gerir as atividades do
campo de forma mais facil e precisa otimizando a utilizagdo dos recurso e evitando
desperdicios no intuito de torna-la mais eficiente e efetiva.

Alguns desperdicios que ocorrem no campo, quando ndo possuimos sistemas inteligentes, sdo
por exemplo excesso de irrigacdo quando ja existe previsdo de chuva, exagero na aplicagdo
de produtos quimicos como adubos e agrotoxicos quando ndo ha necessidade, etc.

E adequado considerar, ainda, que o exagero na aplicagdo de agrotoxicos pode causar danos a
nossa saude o que torna uma aplicagdo precisamente controlada por tecnologia da informagao
ainda mais relevante.

No presente trabalho o conceito de IoT ¢ aplicado ao ramo do agronegdcio com uma
abordagem voltada para o complexo da aquicultura que de acordo com Gupta; Kotha (2017),
quando a IoT ¢ usada na criag@o de sistemas inteligentes para a aquicultura, o agricultor pode
monitorar facilmente as informagdes em relacdo a agua, isto ¢, pH da agua, sua temperatura e
outros elementos. Usando tais recursos o agricultor pode, por exemplo, prever o que deve ser
feito para ampliar o crescimento dos peixes.

Este trabalho tem como objetivo facilitar a automatizacdo dos processos da aquicultura, € no
decorrer é apresentada uma proposta de facilitagdo da automagdo por meio da tecnologia da
informagdo seguindo o conceito de Internet das Coisas (IoT).

2. Automacgio de processos da aquicultura auxiliada pela internet das coisas (IoT)

A automacdo ajuda a eliminar as atividades redundantes que geram estresse quando
executadas por pessoas € ajuda a criar demanda por mao de obra especializada e isto gera
oportunidades de empregos nas quais o ser humano ¢ mais valorizado e nas quais os
trabalhadores podem trabalhar na construg@o, operagdo e manutencdo das maquinas ao invés
de executar as atividades.

A aplicagdo do conceito de IoT ndo ¢ obtida com a simples automacao, contudo esta ajuda a
implementar a [oT. O conceito de internet da coisa ¢ mais abrangente, quando automatizamos
fazemos com que uma atividade que exigia um esforco manual seja executada por
mecanismos tecnoldgicos mas em muitos casos a interacdo humana permanece, como por
exemplo: dirigindo uma empilhadeira ou operando um controle remoto, o conceito de IoT ¢
mais avancado e neste a interagcdo humana ¢ menos demandada ou seja as maquinas interagem
umas com as outras e fazem isto com o auxilio da internet.

A plataforma IoT deve fornecer suporte para pesquisadores e desenvolvedores trabalharem no
projeto em solugdes de prototipos para varios cenarios dos dominios de pesquisa da agricultura de
precisdo, maricultura e monitoramento ecoldgico. A plataforma deve permitir a rapida criagdo de
bancos de ensaio e prototipos de novas modelagem e fungdes preditivas. (POPOVIC et al., 2017,
p. 256).

De acordo com Ray (2018), um sistema IoT ¢ baseado em dispositivos que fornecem
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atividades de sensoriamento, atuag@o, controle ¢ monitoramento. Na [oT os dispositivos
podem trocar dados com outros dispositivos conectados e aplicagdes, ou coletar dados de
outros dispositivos e processar os dados localmente ou enviar os dados para a central de
servidores ou back-ends de aplicativos baseados em nuvem para processar os dados ou
executar algumas tarefas localmente e outras tarefas dentro da infraestrutura de IoT baseada
em restricdes temporais ¢ espaciais (ou seja, memoria, capacidades de processamento,
laténcias de comunicac¢do e de velocidades e prazos).

Na maioria dos trabalhos analisados os autores elaboraram os mecanismos de automacao
utilizando hardware de computadores em conjunto com arduino e diversos componentes
eletrénicos tais como por exemplo: sensores, atuadores, transistores, protoboard, etc.

3. Proposta de implementacio de um gateway de IoT para simplificar a automatizaciao
da aquicultura

As dificuldades atuais para realizar a automacdo sdo por exemplo: alta complexidade para
quem ndo possui expertise na area de tecnologia da informacdo e automagao, custo da mao de
obra qualificada e nimero reduzido de materiais relacionados com o tema.

Um gateway de [oT ¢ uma suite de componentes eletronicos e softwares que funciona como
uma interface mediadora entre sensores, computadores, homens e internet.

A principal vantagem de utilizar o Gateway ¢ o encapsulamento das complexidades para
implantacdo e das existentes na rotina de operacdo o que facilita a utilizagdo da tecnologia
tanto no contexto do agronegocio quanto em outros.

Outra vantagem ¢ atender ao requisito modularidade que segundo Lee (2000), agrega
beneficios que se tratando de software vocé ndo tera que comprar recursos desnecessarios e
ainda podera atualizar os recursos mais tarde. No caso do hardware, a selecdo de dispositivos
de comunica¢do modulares tais como: transmissores, medidores, sensores e atuadores,
significa que um sistema pode ser implementado rapidamente e modificado sem grandes
atrasos. O design modular também agrega a vantagem de que uma vez que um sistema de
monitoramento e controle de tanque de aquicultura seja projetado e implementado em suas
instalacdes, ele podera ser facilmente replicado para todos os outros sistemas de tanques.

Para Bokingkito Jr (2017), na gestdo moderna da area de aquicultura, um controlo remoto da
qualidade da agua e cultura intensiva controlada por computador ¢ a futura tendéncia para a
area da aquicultura.

Conforme Qiuwei (2015), um exemplo de interacdo entre maquina ocorre quando o autor cita
que se o controlador detectar que a concentragdo de oxigénio dissolvido ¢ menor que o limite
inferior predefinido, serdo enviadas instrugdes para que o aerador seja ligado. Quando detecta
que a concentragdo de oxigénio dissolvido € maior do que o limite superior predefinido, o
aerador € entdo desligado. Segundo Huan et al. (2018), oxigénio dissolvido (OD) é um dos
principais parametros de qualidade da 4dgua e para os produtos desta, logo suas mudancas
refletem diretamente na qualidade dos resultados da aquicultura.

Devido ao balango entre a atividade fotossintética do fitoplancton e a atividade respiratoria das
diferentes comunidades aquaticas (plancton, peixes e organismos bentdnicos), os niveis de
oxigénio dissolvido (OD) nos sistemas aquiculturais flutuam durante o dia. (GUIMARAES;
LOHMANN, 2017, p. 37).

E importante considerar que além das tecnologias utilizadas outras podem ser projetadas e
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implementadas a fim de obter produtos mais eficientes e reduzir os custos para a
automatiza¢do um exemplo € o proposto segundo Chu et al. (2018), que criou um sensor
plastico de fibra optica que permite a detec¢do simultdnea de H202 e OD e pode ser usado,
por exemplo, para o sensoriamento de OD compensado por H202, assim como sdo os das
aplicagdes da aquicultura.

Segundo Benaventa (2018), o monitoramento dos peixes e a inspecao na aquicultura exigem
manipulagdo extremamente delicada do cultivo a fim de evitar danos mas métodos de
amostragem sdo geralmente invasivos, caros, demorados e trabalhosos. Sensores Opticos e
sistemas de visdo de maquina demonstraram ser métodos muito apropriados para um
desenvolvimento mais rapido, mais barato e ndo invasivo para trabalhar com peixes vivos.

Para Jiang (2018), alguns sistemas inteligentes podem contribuir para aumentar a producao e
reduzir os custos aplicado na aquicultura de agua doce quando usados para monitorizar
variaveis ambientais da agua em tempo real, tais como concentracdo de oxigénio dissolvido
(DO) na agua, temperatura da agua, pH, etc.

Um dos importantes controles para a aquicultura ¢ o do requisito qualidade da agua e nas
bibliografias estudadas o tema mais abordado foi sobre automagdo da recirculagdo da agua
dos acudes visando conforme Bokingkito Jr (2017), controlar mudancas repentinas no clima e
temperatura que afetam a qualidade da agua e sdo algumas das principais causas das mortes
dos peixes tendo em vista que a temperatura da agua é uma variavel chave de qualidade da
agua porque influencia todas as demais varidveis de qualidade da dgua e de organismos
aquaticos.

Nos sistemas de recirculacdo automatizada deve dar atengdo ao consumo de energia elétrica
haja vista que segundo Schulz (2018), a ventilagdo da instalagdo ¢ um dos principais
consumidores de energia em um sistema de recirculagdo de aquicultura (Recirculation

Aquacultural System - RAS).

Outro autor que apresentou a importancia do controle automatizado da recirculagdo foi Zupo
(2017), para ele uma unidade de processamento central programavel controla as operagdes, ou
seja, mudangas de agua, temperatura, leve irradiancia, abertura e fechamento de valvulas para
descarga de alimentos ndo utilizados, circulacdo e filtragem da 4gua e sistemas de
desinfeccdo, de acordo com as informagdes recebidas por varias sondas. Varios dispositivos
podem ser configurados para modificar a circulagdo e mudangas de dgua para satisfazer as
necessidades dos organismos.

De acordo com Gehlert (2018), os sistemas de recirculacdo da aquicultura requerem um maior
nivel técnico infraestrutura que sistemas abertos. Especialmente, em atividades como:
tratamento de agua, controle de temperatura e suprimento de oxigénio os desafios sdo
maiores.

A agua da recirculacdo pode ser utilizada na aquaponia, de acordo com Romli et al. (2018), a
palavra aquaponia surge da juncdo da aquicultura com a hidroponia, os peixes e também
outros animais aquaticos produzem residuos e o sistema de cultivo trata-o como nutriente e
absorve-os no canteiro hidroponico. Apds passar pelos canteiros a agua limpa retorna ao
tanque. Isto é como o sistema de recircula¢do da aquicultura realmente trabalha.

E importante desenvolver sistemas de cultura flexiveis, programaveis ¢ modulares, facilitando a
produgdo automatica de espécies exigentes, tanto para fins cientificos quanto para fins de
aquicultura. Na verdade, os sistemas dedicados de cultura devem satisfazer as necessidades
fisiologicas dos organismos alvos (temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade), reduzir a
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abundancia de matéria organica em decomposi¢do e concentracdo de poluentes (por exemplo,
compostos nitrogenados), evitar a introducdo de patégenos e reduzir o estresse que pode alterar
padrdes comportamentais e fisiologicos. (ZUPO, 2017, p. 156).

De acordo com Simbeye (2014), alguns dos itens presentes na aquicultura que podem ser
automatizados sdo: alimentador, recirculagdo da agua: abrindo a saida e acionando o
abastecimento, aerador, controle de temperatura da adgua e controle do nivel da agua que
segundo Parra et al. (2017), pode ser medido por um sensor de distancia a exemplo do
GP2YO0AO02YKOF que ¢é desenvolvido pela empresa SHARP entre outros, ele ¢ composto por
uma combinag¢do integrada de um detector sensitivo de posi¢dao, de um emissor infravermelho
para diodo e de um circuito de processamento de sinais.

Os sensores a serem usados na aquicultura podem ser de tecnologias sem fio que conforme
Pule (2017), ganharam popularidade dentro da comunidade de pesquisa, porque fornecem
uma infraestrutura promissora para inumeras aplicagdes de controle e monitoramento. Essas
redes simples de baixo custo permitem que os processos de monitoramento sejam realizados
remotamente, em tempo real e com um minimo de intervengdo humana.

Além das tecnologias de redes sem fio existentes a um bom tempo no mercado outras novas ja
foram usadas com sucesso na aquicultura como, por exemplo, Espinosa-Faller (2012), que
utilizou o protocolo ZigBee e afirma que a capacidade multi-hop de uma rede ZigBee, fornece
um método para ampliar o alcance e aumentar a confiabilidade nas comunicagdes com
fornecimento de baixo custo e tecnologia de facil implantagdo e monitoramento podendo ser
usada em aquicultura com alta densidade de peixes.

Outro importante controle segundo Parra et al. (2018), ¢ o da turbidez pois ¢ util para tomar
diferentes acdes a fim de evitar mais danos na producdo de peixe. Pode ser especialmente
valioso para instalagdes internas com circuito de dguas abertas. Nas instalagdes onde larvas e
reprodutores sdo mantidos, esses sensores sdo cruciais para garantir a qualidade da 4gua nos
tanques de producdo. No entanto, diferentes tipos de turbidez podem causar diferentes efeitos
nos peixes e em virtude disso algumas acdes especificas devem ser tomadas. Por esta razdo, ¢
necessario ter um método automatico para monitorar a turbidez e caracteriza-la. Para o autor o
método mais comum para medir a turbidez ¢ a utilizagdo de sensores opticos. O sensor optico
funciona emitindo um feixe de luz e detectando a quantidade de luz que chega ao detector.
Esta seria uma forma para automatizar a leitura da turbidez na aquicultura.

E possivel também utilizar sensores e outros mecanismos de controles para auxiliar a tomada
de decisdo baseada no comportamento dos peixes haja vista que segundo Lloret et al. (2018),
se o peixe esta estressado, o consumo de alimento, por exemplo, cai e o desempenho diminui.
Muitos fatores podem causar estresse nos peixes. Existem muitos parametros que devem ser
monitorados para ajudar os peixes a melhorarem seu desempenho e, portanto, melhorar a
sustentabilidade e a lucratividade do mercado das fazendas de peixes.

Para o design de um projeto de automacdo € necessario modelar e desenhar os processos e
realizar a analise dos dados e feito isto se implementa entdo o algoritmo de fusdo de dados
com modificagdo de mais de um parametro que de acordo com Khaire; Wahul (2018), ¢ usado
para a otimizacdo de dados.

Na Figura 2 ¢ apresentado o diagrama de bloco das tecnologias envolvidas na automatizagao
da aquicultura proposta neste trabalho.
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Figura 2: Diagrama de bloco das tecnologias envolvidas na automatizagdo da aquicultura
Fonte: Traduzido e adaptado de Moses et al.

E necessario que haja sistemas de redundancia em itens mais criticos tendo em vista que de
acordo com Xu et al. (2017), a aquicultura possui falhas e estas sdo complexas e cada parte
em cada camada do sistema geral pode falhar. Devido ao ambiente hostil, o equipamento
externo pode falhar na camada de aquisicdo de dados ou na camada de comunicagdo. Os
sensores podem ser corroidos pela polui¢do e por micro-organismos.

As comunicagdes sem fio também podem ser interrompidas ou falharem facilmente devido as
variaveis do ambiente ou até mesmo por erros humanos no complexo ambiente de aplicativos.
Na camada de armazenamento e na camada de aplicativo, podem ocorrer falhas como as de
software. Falhas na fonte de alimentacdo por consequéncia de diferentes fontes de energia,
como baterias, energia principal ou energia do painel fotovoltaico podem acontecer. Quando
as falhas ocorrem, isso pode levar a decisdes erradas, desperdicio de recursos e até ameagar a
seguranga de produtos aquaticos, o que resultaria em perdas significativas de recursos
econdmicos ¢ humanos. Para automatizar a aquicultura foi proposta uma arquitetura
tecnoldgica organizada em camadas conforme apresentado na Figura 3.

@ Camada de aplicagdo (Nivel 5) I

@j Camada de mediagao (Nivel4) I
@ Camada de redes (Nivel 3) I
G Camada de interface (Nivel 2) I
G} Camada de sensores (Nivell) I

Figura 3: Representagao visual da arquitetura de IoT proposta
Fonte: Traduzido e adaptado de Huan et al.
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O modelo proposto na Figura 3 ¢ uma adaptacdo dos modelos propostos por Huan et al.
(2018), e Bokingkito et al. (2017), e funciona da seguinte forma, a camada de sensores ¢ a de
mais baixo nivel na qual a coleta dos dados sera realizada e os mesmos serdo enviados para a
camada de interface que é onde estara o gateway de IoT o envio de dados pode ser feito por
meio de cabeamento ou até mesmo via wireless que segundo Parra et al. (2017), tem a
vantagem do rapido processamento na aquisicdo de dados, a camada de redes ¢ responsavel
pelo desempenho das fungdes basicas de transmitir dados e informagdes para as aplicagdes
por meio da rede, a camada mediadora permite a interoperabilidade entre aplicacdes
heterogéneas, e por ultimo a camada de aplicacdo ¢ a que prov€ meios para interagdes com 0s
usuarios.

Em alguns modelos arquiteturais como, por exemplo, o apresentado por Jiang (2018), o nivel
gateway cria automaticamente a camada de rede sem fio ¢ a administra por padrdo ou por
configuragdo manual. O ndé de gateway ndo é responsavel apenas por aceitar os dados de nos
dos sensores, mas também por transmiti-los para o computador de monitoramento central a
fim de realizar processamento adicional usando o médulo GPRS.

Ja no modelo, aqui proposto, o gateway ¢ representado pela camada de interface e ¢
responsavel por encapsular a complexidade existente na tarefa de interconectar a camada de
sensores com a camada de rede, feito isto a camada de sensores fica responsavel por coletar os
dados e a camada de redes por realizar a transmissdo dos mesmos usando a infraestrutura de
redes.

Os autores Huan et al. (2018), elaboraram um diagrama de bloco no qual é possivel ter uma
visdo arquitetural do sistema por ele proposto neste os componentes do sistema sdo
organizados em quatro niveis de camada.

O autor Bokingkito (2017), apresenta em seu artigo um modelo arquitetural que esta
organizado nos seguintes niveis: camada de sensores, camada de redes, camada mediadora e
camada de aplicacdo.

O gateway de IoT proposto neste trabalho pode ser usado também em experimentos para
identificar a viabilidade de implanta¢do de cultivo em areas costeiras tendo em vista que de
acordo com Schmidt (2018), a necessidade de garantir a seguranca alimentar no futuro e as
questdes da variagdo da qualidade da 4gua estuarina estard impulsionando a expansdo da
aquicultura em aguas costeiras.

4. Consideracoes finais

E prudente avaliar totalmente os novos locais de aquicultura ou propostos, antes de qualquer
investimento financeiro substancial em infraestrutura e pessoal. Medi¢des da temperatura da
agua, salinidade e oxigénio dissolvido podem ser usados para obter informacgdes sobre a
qualidade fisica, quimica e biologica da agua e das condicdes dentro de uma fazenda, para
identificar sua adequagdo para a agricultura, tanto para as espécies de interesse como para
avaliar o risco potencial de algas nocivas ou toxicas. Este ultimo pode causar o fechamento da
coleta de marisco. Infelizmente, os sistemas de monitoramento cientifico comercial podem ter
um custo proibitivo para pequenas organizacdes e empresas desde a compra até a operagao,
contudo a utilizagdo de um gateway de IoT pode prover uma relevante redugdo do valor total
tendo em vista que a maior parte do trabalho necessario para a automatizagdo ja estd
implementada neste componente. Para elaboragdo deste trabalho varias bibliografias com
temas relacionados ao desta pesquisa foram selecionados e estudados com a finalidade de
conhecer as tecnologias utilizadas, analisar os processos implantados, as boas praticas
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recomendadas e problemas ndo solucionados. Identificou-se trabalhos cujos resultados
possuem certas similaridades ao deste trabalho, contudo os objetivos sdo diferentes tendo em
vista que a maior parte teve como objetivo a automatizagdo propriamente dita enquanto este
visou facilitar a automatizacdo por meio do encapsulamento da complexidade existente nos
processos necessarios para a automacao. O estudo realizado neste trabalho atende mas nao se
limita & automatizacdo da aquicultura haja vista que grande parte do conhecimento aqui
compilado podera ser aplicado em outros complexos do ramo do agronegdcio apds a
realizacdo de determinadas adequagdes tais como por exemplo: tratamento para outros tipos
de sensores, modelagem para utilizagdo de diferentes atuadores e tratamento das excegdes
existentes em cada setor produtivo. Trabalhos futuros que poderdo ser realizados dando
continuidade ou expandindo a abrangéncia deste artigo sdo, por exemplo, os que tratam sobre
automatiza¢do dos processos produtivos de: aquaponia, green houses, ranicultura, aviarios,
etc.
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