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Abstract. One of the great problems of fish farming in tanks is the control and
frequency of feeding. For more accurate data collection for research purposes,
correct food distribution control is required. As an alternative to maintain a
homogeneous amount of food in fish feed, this work presents a low-cost control
system controlled by microcontroller board, considering the amount of feed and
feeding time of the animals. The prototype developed is divided into three parts,
an electromechanical part, the electronic part that is the Arduino platform and
a small software that mediates the previous parts.

Resumo. Um dos grandes problemas da criacdo de peixes em tanques é o
controle e frequéncia na alimentacdo. Para uma coleta de dados com maior
fidelidade para fins de pesquisa, € necessario um controle correto de
distribuicdo de alimento. Como alternativa para se manter uma quantidade de
alimento homogéneo na alimentacdo de peixes, esse trabalho apresenta um
sistema de controle de alimentacdo de baixo custo controlado via placa
microcontroladora, levando em consideracdo a quantidade de alimento e
horéario de arragcoamento dos animais. O protétipo desenvolvido é dividido em
trés partes, uma parte eletromecanica, a parte eletrdnica que é a plataforma
Arduino e um pequeno software que intermedia as partes anteriores.

1. INTRODUCAO

O controle da alimentacdo €, sem davida, o maior problema atualmente enfrentado na
criacdo de peixes, seja em tanques ou em gaiolas [Brito 2017], o seu uso inadequado pode
comprometer a qualidade dos dados coletados ao longo de uma pesquisa. O objetivo da
correta alimentacdo dos peixes é prové-los uma nutricdo adequada para 0 seu crescimento
e perfeito desenvolvimento, de forma econdmica. Para isto, devem ser utilizados
alimentos de qualidade e nas quantidades corretas, além de empregar técnicas de
alimentacéo apropriadas [Kubitza 1998].

Uma das dificuldades observadas em locais onde sdo desenvolvidos trabalhos com
peixes é a padronizagdo do arragoamento considerando os intervalos e as quantidades
diarias do procedimento, pois depende de um cronograma e experiéncia da equipe
responsavel pelo manejo alimentar. No cultivo manual de peixes, quanto maior o numero
de tanques a serem abastecidos mais complexo e impreciso torna-se esse trabalho, pois,
a idade dos peixes e a sua biomassa definem a quantidade e frequéncia de racdo a ser
fornecida diariamente.



Atualmente a grande maioria dos criadouros realizam a alimentagdo manual e
altamente varidvel, comprometendo o0s dados de tamanho, peso, tempo de
desenvolvimento do animal e qualidade da agua. A utilizacdo de um sistema automatico,
pode garantir uma boa gestdo da alimentacdo e diminuir problemas na criacdo de peixes
em cativeiro. Esse tipo de automacdo € uma pratica que ajuda a gestdo de alimentagéo
positiva, além de permitir o abastecimento noturno e controlar eficazmente a quantidade
de racdo fornecida [Agostinho 2010]. A automatizacdo do processo de alimentacdo de
outros animais trouxe vantagens como o aumento da produgéo, diminui¢cdo da méo de
obra e maior eficiéncia alimentar, refletindo no desempenho produtivo [Novato 2000],
antes da automagé&o na avicultura um tratador realizava o manejo de 5.000 aves de corte
e atualmente uma unica pessoa cuida de 60.000 aves [Agostinho 2010]. Contudo, os
alimentadores automaticos disponiveis atualmente no mercado brasileiro sdo
relativamente caros:

Tabela 1. Valores de alimentadores automaticos atualmente vendidos.

Alimentador Automatico Boyu Zw-66 R$159 (sem frete) www.mercadolivre.com.br
Alimentador Automatico Resun Af-2009d R$118 (sem frete) www.mercadolivre.com.br
Alimentador Automético Boyu Zw-82 R$160 (sem frete) www.mercadolivre.com.br
Alimentador Automético Boyu Zw-82 R$199 (frete gratis) | www.petlove.com.br
Alimentador Hopar Automatico H-9000 R$174 (frete gratis) | www.petlove.com.br
Alimentador Automético JBL Autofood R$396 (sem frete) www.mercadolivre.com.br

Nota-se a importancia de o sistema possuir baixo nivel de ruido, pois, 0 som
propaga-se muito bem em ambientes mais densos e o ruido provocado por um alimentador
pode condicionar o peixe [Calil 2005]. Buscando essa caracteristica além de baixo custo,
reducdo da mao de obra na alimentacéo dos peixes e uma maior confiabilidade nos dados
recolhidos, esse trabalho visa o desenvolvimento de um protétipo capaz de controlar a
quantidade e frequéncia de racdo despejada em tanques de criacdo de peixes,
implementando um software de simples entendimento do usuério para o controle de
arracoamento, aumentando consideravelmente a veracidade dos dados estatisticos sobre
0s animais em observacao.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo descreve alguns trabalhos e propostas relacionadas, particularmente no que diz
respeito a modelos de sistemas de alimentacdo de animais aquéticos que utilizam
caracteristicas de automacéo e frequéncia de despejo.

Em [Agostinho 2004] é descrito o projeto de um dispensador automatico de ragdo
ideal para tanques-rede, o qual foi desenvolvido para ser utilizado em ranarios e
pisciculturas. Este equipamento consiste de um reservatorio, cuja capacidade varia de
acordo com o tamanho do tanque. A quantidade de racdo e a frequéncia de despejo séo
pré-estabelecidas. A implementacdo desse sistema € descrita em [Sousa 2006] onde
destaca-se importancia da alimentacdo noturna, que € impraticavel em pisciculturas com
alimentagcdo manual.



O sistema descrito em [Argentim 2016] o qual se baseia em [Agostinho 2010]
funciona com o alimentador regulado para fornecer quantidades constantes de ragéo. O
objetivo deste estudo foi verificar a relacdo entre a frequéncia de arracoamento e a
temperatura da agua no desenvolvimento do peixe Bijupiré.

Em [Beck 2006] é apresentado o projeto de um sistema automatico para controle
ambiental e alimentagdo dos peixes em aquério. Neste sdo descritos 0s sensores e
atuadores que controlam as varidveis ambientais escolhidas, bem como os circuitos
necessarios para acondicionar os niveis dos sinais.

Outro trabalho apresentado em [Brito 2017] compara dois alimentadores
automaticos. Um despeja alimento dentro de um comedouro e o outro fica com o
dispensador automatico dentro d’agua. A comparagdo baseia-se na avaliagdo do
desenvolvimento da ra touro [Rearing 2009].

Nenhum dos sistemas, mencionados anteriormente, tem baixo custo de criacdo e
manutencdo e grande praticidade no manejo. O sistema apresentado neste artigo propoe
um alimentador automatico controlado por uma placa microcontroladora e outros
componentes de baixo custo, tornando-o assim acessivel a uma ampla gama de pessoas.

3. Metodologia

O Arragoador automéatico € montado de maneira a induzir uma melhor producéo de
peixes, considerando a biomassa e a economicidade dos alimentos. O protétipo esta
dimensionado para atender as necessidades do criatorio Laboratorio de Nutricdo e
Alimentacdo de peixes — AQUANUT, da Universidade Estadual de Santa Cruz — UESC,
IIhéus-BA, onde os testes préaticos sdo realizados.

Utiliza-se materiais plasticos na confec¢do do prototipo, pois eles proporcionam
um custo reduzido e resisténcia a corrosao.

3.1 Alimentador

O alimentador é dividido em duas partes: o dispensador, que é a parte automatizada, e o
reservatorio de alimento. Sera descrito a seguir o esquema do alimentador, indicando suas
partes através de paréntesis relacionando a figura 1. Para servir de reservatorio, foi
utilizado um cano de PVC de 50mm, com o tamanho de 50cm (3). Uma tira de arame
galvanizado envolto do cano serve como suporte para fixar o alimentador no local
desejado sobre os tanques (2). Um tampdo fémea PVC para cano de esgoto de 50mm (1)
¢ usado para lacrar o topo do reservatorio e isolar o alimento do meio externo, sendo
fixado em seu interior um sensor infravermelho, que fica responsavel por medir de tempos
em tempos a distancia entre 0 mesmo e a rac¢do, um calculo de subtracéo é efetuado para
que possa ser possivel saber o volume de racdo no reservatorio. O dispensador (6) €
composto por um servo motor (5) e um pequeno retangulo plastico, retirado de garrafas
pet.

Ainda ha um motor 9g Tower Pro acoplado a um sensor de posicao para feedback
e completando o sistema, um servo drive. Este drive utiliza o sinal de feedback do sensor
para controlar a posicao angular do motor de forma precisa testando o funcionamento do
dispositivo. O servo motor foi acoplado com ajuda de uma placa de pléstica de 2.5cm x
3cm parafusada no cano a fim de prover uma superficie plana para a fixacdo do servo



motor sobre o cano, o motor foi fixado sobre a placa com a ajuda de duas abragadeiras de
nylon.

O cano recebe um corte horizontal, com 1lcm de altura da extremidade,
seccionando-se cerca de 85% do cano para que um pedaco de plastico com formato
circular se acople na fresta da seccdo. De uma garrafa pet, cortou-se uma parte de modo
que seu diametro seja maior que o do cano, esse pedaco de plastico se fixa ao brago do
servo motor, formando assim uma comporta eletrénica que, quando completamente no
interior do cano, suas bordas ficassem expostas, assim o peso da ragdo sobre o plastico
ndo fica todo a cargo do braco do servo motor, as bordas longas se apoiam no cano. O
servo motor é controlado através da placa microcontroladora Arduino [embarcados
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Figura 1. Vista lateral esquematizada do alimentador

programados 0s horarios em que se deseja alimentar os peixes, e as quantidades de ragédo
desejada. Toda a programacdo é feita em linguagem C/C++. Todo o conjunto é rigido
fixado com cola pléstica, o servo motor € preso ao conjunto do dispensador por
abracadeiras de nylon e parafusos, a comporta plastica é presa ao servo motor com
parafusos. O controle e alimentacdo de energia é feita somente por trés finos fios,
permitindo um certo nivel de liberdade ao alimentador quando no local de uso.

Na figura 2, pode-se ver o protétipo com o sistema montado.



Figura 2. Vista inferior do dispensador

3.2  Controle de alimentacdo automatica

A frequéncia de despejo tal como a quantidade de racdo deve ser pré-programada antes
do acionamento do alimentador, esses dados s&o inseridos diretamente na IDE de
programacao do Arduino. Apos toda a informacéo ser repassado para o micro controlador,
o dispensador de alimento trabalha independente da interferéncia humana.

A placa micro controladora apds ser programada com os dados referente a
quantidade e intervalos de dispersdo do alimento que passa a controlar a comporta que
libera os granulos de ra¢do no horario e quantidade desejada do usuario, 0 movimento do
braco do servo motor, move a comporta 70° na horizontal em relagdo ao reservatorio de
alimento, liberando assim espaco para passagem do alimento.

3.3 Automagéo e Alimentacdo manual

A utilizacdo de alimentadores automaticos na tilapicultura tem se mostrado
satisfatorio[Junior 2014], as principais vantagens dessa tecnologia, a disponibilidade de
racdo para os peixes 24 h por dia, menor custo com mao de obra, melhor conversdo
alimentar e desempenho, além da vantagem durante o fornecimento de ragdo que pode
ser ajustado, reduzindo assim o desperdicio de racéo.

Para um bom desenvolvimento dos peixes € necessario que a frequéncia da
alimentacéo esteja adequada, o conhecimento da melhor taxa de alimentacdo para uma
determinada espécie é importante para promover 0 maior crescimento e a melhor
eficiéncia alimentar e prevenir o comprometimento da qualidade da dgua [Hossain 2001],
0 que varia principalmente de acordo com a espécie, idade, qualidade da &agua e
temperatura. Uma pequena variacao na frequéncia de alimentagdo adequada ja pode afetar
na variacdo do tamanho dos peixes, e que pode levar a incerteza nos dados coletados,
[Barbosa 2011]. Hossain utilizando alimentadores automaticos, avaliou diferentes
periodos de alimentacdo para juvenis do bagre-africano (Clarias gariepinus) e constatou
que houve melhora na conversdo alimentar, maior crescimento dos peixes e menor



desperdicio de racdo quando o alimento foi fornecido a noite ou continuamente
(dia/noite).

O fornecimento manual é interessante para se manter um contato visual com os
peixes no tanque, onde observa-se, por exemplo, possiveis problemas de salde, porém
requer maior mdo de obra e esta mais suscetivel a erros. Como ja visto, a quantidade de
alimento leva em conta diversos fatores para que haja bom desenvolvimento. Por
exemplo, quando a temperatura cai, 0 consumo de racdo € menor e, portanto, 0 seu
fornecimento deve ser menor também [Koberstein2004].

A qualidade da &gua € influenciada pela frequéncia da alimentacéo, uma vez que
0 excesso de racdo no tanque provoca a diminuicdo do oxigénio dissolvido na &gua,
prejudicando os peixes. O ideal € fornecer racdo sempre nos mesmos horarios,
diariamente, para que haja um condicionamento dos peixes. E importante ndo fornecer
alimento quando a concentracéo de oxigénio for baixa, para ndo agravar a situacéo.

Todos esses detalhes técnicos necessitam de atencdo do cuidador, automatizar
essa analise de recursos, diminui a chance de erros pois todo o processo € automatizado
e todos os recursos calculados através de dados colhidos pelos sensores, 0 que permite
que o cuidador mantenha seu foco na saude dos peixes por exemplo, deixando o trabalho
rotineiro automatizado.

4. Tipos de Ragéo e Problemas

Dois tipos de racdo sdo utilizados para a alimentacdo dos peixes no laboratério Aquanut,
racdo granulada e racdo peletizada. Para testes com o protétipo do alimentador foram
usadas das racdes granuladas, granulos que variaram de 2 a 5 milimetros e da ragdo
peletizada de formato cilindrico, racdes com cerca de 0.4cm de diametro. O desempenho
do alimentador em questéo, varia com relagdo ao uso dos dois tipos de ragao.

O prototipo funciona normalmente com o racdo granulada, havendo pouca
variacdo em relagdo as quantidades de racdo dispensadas, com a racdo peletizada
cilindrica ocorreram varios problemas de travamento da comporta no momento do
fechamento da mesma, pelo fato da racéo ser cilindrica e longa(certa de 1.5cm a3 cm de
comprimento), ocasionando no travamento da comporta e variacdes bruscas na
quantidade de alimento dispensado.

Sendo assim, é indicado apenas o uso de ra¢do granulada ou em farelo no prototipo
do alimentador descrito nesse artigo.

5.Testes

O alimentador foi pensando inicialmente para sanar as problematicas com precisdo no
horario de alimentacdo dos peixes e também para que o cuidador ndo precisasse
comparecer ao laboratorio nos finais de semana e feriados, sendo assim nao havendo uma
preocupacdo com uma grande precisdo na quantidade de alimento que é liberada sobre 0s
tanques para os animais. Os testes para aferir a preciséo e eficiéncia foram realizados nas
mediacbes do da Universidade Estadual de Santa Cruz no laboratério Aquanut,
juntamente com alunos do curso de medicina veterinaria, os testes decorreram ao longo
de 15 dias aonde foi utilizado um tanque de fibra de vidro de 340 litros como area para o
despejo da racéo, os testes foram realizados sem a presenca de animais no tanque.



A racdo era liberada nos horarios programados e a mesma era medida para
averiguar se a quantidade estava dentro dos padrdes estabelecidos, como a quantidade de
peixes € varia dependendo do tipo de experimento, foi estipulado o valor para testes de
30g gramas de ragdo por despejo e 5g como um valor aceitavel de desvio para mais e para
menos, a cada despejo de racdo, a quantidade era recolhida, e pesada em uma balanca
eletronica:

40g
30g W
20g
10g
Og
dia 1 dia 3 dia 6 dia 9 dia 12 dia 15

Figura 3. Média da quantidade de racdo despejada(coluna) pelo alimentador em
relacdo ao tempo(linha).

6.Trabalhos futuros

O alimentador propriamente dito deve passar por melhorias para suportar o controle
remoto, passando a agregar sensores wi-fi que fardo a conexdo da placa micro
controladora a um computador central que repassa 0s comandos do usuario ao
alimentador. A transmissdo dos dados via Wi-Fi é responsavel por enviar dados de
controle, especificacbes em relacdo ao tempo, quantidade de racdo e estado de
funcionamento.

Monitorar a temperatura da agua nos tanques, mesclando esses dados com
horérios selecionados para a alimentacdo e a quantidade de peixes no taque e assim,
implementar uma inteligéncia artificial para melhorar o controle do arragoamento
baseado nesses dados.

Implementar um banco de dados onde registra-se a alimentacdo do animal em
estudo, o que poderia incrementar a confiabilidade na andlise das variaveis que
influenciam em seu desenvolvimento. armazenando-as em banco de dados e
apresentando-as ao usuario, em uma interface simples e intuitiva.

A criacdo de uma interface amigavel de controle via web, onde o0 usuério pode
selecionar os horarios de alimentagdo e quantidade de racdo sem precisar ir até o
laboratorio deve ser implementada, assim como um software mais robusto que ficara
responsavel pela coleta de dados de cada alimentador e tratara as possiveis falhas do
aparelho como falta de racdo e travamentos na comporta de liberacao da ragéo.



Toda informacéo colhida devera ser apresentada ao usuario na interface web.
Tabelas de status de funcionamento, status despejo, quantidade de ragéo realizadas pelos
alimentadores podem ser analisadas. Se houver um alerta a ser disparado, o Middleware
redne as informacdes e executa, verificando o problema e acionando um identificador de
erro quando necessario.

7. Conclusoes

A automacdo para arracoamento de peixes mantidos em laboratorio permite a reducéo do
trabalho de alimentagdo manual, maior precisdo na distribui¢do de alimento e horério de
alimentacdo, melhora o monitoramento e coleta de dados estatisticos ao decorrer do
desenvolvimento do animal aquético, além de permitir a melhoria das instalacfes
laboratoriais e permitir confiabilidade nos dados e realizacdo do arragcoamento. O
protétipo é uma ferramenta eficaz na identificacdo de possiveis erros de despejo, que
acarretaria problemas aos peixes.

Para cada tipo de peixe ou quantidade de animais no aquério, pode ser que a
quantidade de racdo seja diferente. Como trabalho futuro, pretende-se que o sistema seja
capaz de controlar a quantidade de despejo por tanque de forma precisa e alteravel quando
necessario. Isso serd possivel devido a um estudo a ser realizado sobre a vazéo nas
comportas, determinando o tempo necessario para que determinada quantidade de racdo
seja despejada em cada tanque.
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