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Abstract. Aquaculture is a production of aquatic organisms in captivity, 

having as main activity in fish farming, where it is necessary to constantly 

monitor the ideal levels of water quality to reduce losses. In this work, look for 

an automatic water analysis system for aquaculture. The developed system 

uses an Arduino Mega platform and temperature and pH sensors. Tests were 

carried out to verify the accuracy and calibration of the sensors, as well as to 

validate the developed tool. Based on the results obtained, it is possible to 

verify the feasibility of the use of the automated system for analysis of pH and 

water temperature of fish farms. 

Resumo. A aquicultura é a produção de organismos aquáticos em cativeiro, 

tendo como principal atividade a piscicultura, na qual faz-se necessário o 

monitoramento constante dos níveis ideais de qualidade de água para redução 

de perdas. Neste trabalho buscou-se desenvolver um sistema de análise 

automática da água para aquicultura. O sistema desenvolvido utilizou a 

plataforma Arduino Mega e sensores de temperatura e pH. Foram realizados 

testes para verificar a precisão e calibração dos sensores, bem como para 

validar a ferramenta desenvolvida. Com base nos resultados obtidos, pode-se 

constatar a viabilidade do uso do sistema automatizado para análises de pH e 

temperatura da água de pisciculturas. 

1. Introdução 

A evolução tecnológica com a incorporação da eletrônica nos campos de pesquisa e 

desenvolvimento tem impulsionado inovações nas mais diversas áreas do 

conhecimento. Na área da aquicultura, o desenvolvimento de novas tecnologias tem 

possibilitado significativas mudanças na prática, tais como na alimentação automatizada 

de peixes e na implantação de sistemas de supervisão e de controle que permitem a 

leitura e o registo das caraterísticas da água remotamente com ou sem a supervisão 

humana. A tecnologia aplicável à aquicultura pode abranger o desenvolvimento de 

sensores e de inteligência artificial, para o controle local ou remoto do sistema 

(LARANJEIRA, 2014). 
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Segundo Silveira Junior et al. (2015), a utilização de tecnologias no processo de 

produção animal influencia na diminuição dos custos de produção e no melhor 

aproveitamento das condições químicas, físicas e biológicas do ambiente. A automação 

pode ser conceituada como sendo a junção das ferramentas necessárias para realização 

de uma determinada atividade, do processo para chegar ao objetivo desta atividade e do 

controle para tal, fazendo com que haja pouca ou nenhuma intervenção de trabalho 

humano (SILVEIRA JUNIOR et al., 2015). Embasada por esta definição, a automação 

se mostra uma solução eficaz no que tange ao problema de falta de mão de obra, não 

somente na piscicultura, mas em qualquer outra atividade.  

Rodrigues et al. (2014) relata que para realizar a análise ambiental em tempo 

real faz-se necessário o uso de sensores que permitem aferir dados do ambiente e, por 

meio de uma plataforma computacional, é possível interpretar e analisar os dados de 

produção e controlar todo este processo.  

Na área da piscicultura, Braga et al. (2002) descreve que há diversos parâmetros 

determinantes para a caracterização da qualidade da água, representando suas 

características físicas, químicas e biológicas.  

O pH, potencial hidrogeniônico, é um parâmetro químico muito importante a ser 

considerado em aquicultura, já que possui um efeito sobre o metabolismo e processos 

fisiológicos de peixes e todos os organismos aquáticos. Consiste na medida da 

concentração de íons H+ na água, sendo na prática mensurando através de kits 

colorimétricos ou peagâmetros digitais. A sua medida se dá em uma escala que varia de 

0 a 14, de modo que o pH igual a 7 corresponde ao neutro, abaixo de 7 é classificado 

como ácido e acima de 7 como básico ou alcalino. O valor recomendado para um ótimo 

desenvolvimento da grande maioria das espécies de peixes varia de 6,5 a 8,5. Valores 

inferiores a 6,5 ou superiores a 8,5 causam problemas fisiológicos diversos, tanto no 

crescimento quanto na reprodução, bem como são causas de mortalidade expressiva do 

plantel (ARANA, 2004; MORO et al., 2013). 

A temperatura é um parâmetro físico muito importante para a qualidade da água 

na piscicultura (SEBRAE, 2013), pois por serem animais pecilotérmicos, os peixes não 

regulam sua temperatura do corpo (SILVA et al., 2016). Em vista disso, a temperatura 

ambiental tem um profundo efeito sobre o crescimento, a taxa de alimentação e o 

metabolismo destes animais (ARANA, 2004). Temperaturas acima ou abaixo da faixa 

ideal podem inibir o crescimento, além de favorecer a incidência de doenças (ARANA, 

2004; MORO et al., 2013).  

Neste trabalho buscou-se desenvolver uma ferramenta computacional de baixo 

custo voltada para a automação e controle na área de piscicultura, mais especificamente 

no aspecto voltado a análise automática da temperatura e do pH da água, a fim de 

permitir ao piscicultor realizar o monitoramento em tempo real. 

2. Metodologia 

2.1. Componentes do Sistema para Análise de Água 

Para gerenciar os componentes foi utilizado o Arduino, pois trata-se de uma plataforma 

de automação open-source composta por uma placa de automação com um controlador 

e entradas/saídas tanto digitais como analógicas. O Arduino utilizado foi a versão Mega, 

que possui um ambiente próprio de desenvolvimento em linguagem C modificada, 
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sendo possível desenvolver projetos utilizando uma placa com o microcontrolador 

Atmega2560 e 54 pinos digitais utilizados para entrada/saída de dados.  

Para aferir a temperatura foi utilizado o sensor DS18B20, que tem por 

característica ser impermeável e possuir precisão de ±0,5 °C. A programação (Figura 1) 

de uso do sensor teve por base o trabalho de Thomsen (2015b).  

 

Figura 1. Programação do sistema para análise de temperatura. 

Outro componente utilizado foi o kit SEN0161 que contém um sensor de pH e 

um módulo para aferir o parâmetro pH. A codificação (Figura 2) utilizada como base foi 

a fornecida por DFROBOT (2017), sendo adaptada as necessidades específicas do 

projeto. O módulo utilizado tem por função regular e transformar a voltagem a ser 

utilizada no sensor de pH, pois este atua em baixa voltagem.  

 

Figura 2. Programação do sistema para análise de pH. 

Também foram utilizados uma fonte de alimentação de 9V, própria para 

Arduino, e um cartão Micro SD HC e módulo de cartão SD para o armazenamento dos 

dados coletados. Este módulo realiza a comunicação com o Arduino via interface SPI, 

por meio dos pinos MOSI, SCK, MISO e CS (THOMSEN, 2015a). 

Além disso, um visor de LCD (Figura 3) foi utilizado a fim de proporcionar um 

melhor acompanhamento das leituras aferidas pelo sistema. A prototipação do circuito 

foi realizada com o auxílio de uma protoboard (Figura 3) e jumpers que possibilitam 

realizar a conexão do Arduino com os sensores e demais componentes eletrônicos. 
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Figura 3. Visor de LCD e protoboard. 

Portanto, o sistema de análise de água foi composto pelo microcontrolador 

Arduino Mega, sensor de temperatura DS18B20, kit de pH SEN0161, um cartão Micro 

SD HC, módulo de cartão SD, visor de LCD e fonte de energia de 9 V.  

2.2. Testes de precisão dos sensores 

O kit pH SEN0161 foi testado em soluções padrões com valores de pH conhecidos, para 

que assim fosse possível constatar a precisão das leituras e, se necessário, realizar a 

calibração do sistema. Foram utilizadas duas soluções para os testes, uma com pH 7,00 

e outra com pH 4,00, sendo que em cada solução, o sensor de pH ficava submerso 

durante 5 minutos.  

Neste teste, observou-se que os valores de pH resultantes das leituras feitas 

através do sensor não correspondiam ao pH das soluções padrões, por isto foi necessário 

calibrar o sensor. A calibração foi feita com regulagens no potenciômetro (regulador de 

tensão) do módulo e algumas alterações no código fornecido pela fabricante do Kit. 

Após, foi realizado outro teste com as soluções tampões, a fim de validar a calibração 

realizada e obter dados precisos. 

Para a realização dos testes do sensor de temperatura DS18B20, este foi imerso 

em dois béqueres, um contendo água em temperatura ambiente de ± 32 °C, e o segundo, 

em água refrigerada com temperatura de ± 11 °C. Para verificar a precisão do sensor 

DS18B20, foram utilizados dois termômetros distintos, um de mercúrio e outro de 

álcool. Tanto o sensor quanto os termômetros ficaram mergulhados durante 5 minutos 

em cada béquer. 

2.3. Teste do Sistema Desenvolvido 

A ferramenta de análise de água desenvolvida foi instalada no Laboratório de 

Piscicultura do IFMT/Campus Cáceres – Prof. Olegário Baldo. O sistema (Figura 4) foi 

testado durante um período de 21 horas, em que os dois sensores, pH e temperatura, 

foram inseridos na água de um tanque de 1.000 litros, contendo 29 peixes (tambacu) de 

peso médio de 300 gramas.  

Como os tambacus possuíam dentes, os sensores foram acomodados numa 

estrutura que teve a função de evitar que os peixes mordessem os fios e sensores, assim 

como permitir a circulação de água. Esta estrutura foi feita com tela, tipo sombrite, e 

arame. 
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Figura 4. Teste do sistema automatizado de análise de água em tanque com peixes.  

O Arduino foi programado para executar, a cada intervalo de uma hora, os 

seguintes comandos: realizar as leituras de temperatura e pH, mostrar os resultados das 

análises no visor de LCD, salvar estes resultados no cartão de memória e, por último, 

realizar um delay de uma hora.  

Os valores aferidos eram enviados ao módulo SD, que os armazenava dentro de 

um arquivo no formato texto com extensão .txt em um cartão Micro SD HC. Ao final do 

período programado para análises, o sistema foi desligado, em seguida, o cartão micro 

SD foi retirado para tabulação dos dados coletados em planilha eletrônica e geração de 

gráficos. 

3. Resultados e discussões 

3.1. Resultados dos testes de precisão dos sensores 

A Tabela 1 apresenta os valores do pH das soluções tampão utilizadas e os resultados 

obtidos nos testes iniciais e finais em cada solução. Nos testes iniciais, observa-se que o 

kit pH SEN0161 estava descalibrado, pois apresentou valores muito discrepantes dos 

valores reais de pH das soluções tampão. Após a calibração, foi possível obter valores 

corretos e precisos nas análises, com oscilações de ±0,01. 

Tabela 1. Comparativo entre os valores de pH das soluções tampão utilizadas e do sensor 

antes e depois da calibração.  

Os testes iniciais e de calibração do sistema, utilizando os dois termômetros 

imersos nas duas amostras de água, demonstraram uma boa acurácia entre resultado 

aferido e o real, pois como demonstrado na Tabela 2, proximidade dos valores obtidos 

no sensor com os valores obtidos pelos termômetros obteve variação de ± 0,5° C, 

demonstrando a boa eficácia de uso deste sensor no sistema. 

Solução Tampão 
Kit pH SEN0161 

(antes da calibração) 
Kit pH SEN0161 

(depois da calibração) 
Desvio Padrão 

7,00 7,01 7,00 0,0070 

4,00 5,67 4,00 1,1808 
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Tabela 2. Comparativo entre os resultados encontrados utilizando o sensor DS18B20 e 

termômetros de mercúrio e álcool. 

Sensor DS18B20 
(°C) 

Termômetro de mercúrio 
(°C) 

Termômetro de álcool 
(°C) 

Desvio Padrão 

32,0 32,0 31,5 0,2886 

11,0 11,0 11,0 0,00 

3.2. Resultados do teste do sistema desenvolvido 

O valor médio obtido nas análises de pH realizadas com o sistema desenvolvido foi de 

7,97 ± 0,04. Na figura 5, encontra-se o gráfico dos resultados das análises de pH em 

função do tempo, no qual observa-se que a variação foi insignificante.  

 

Figura 5. Resultados obtidos das análises de pH em função do tempo. 

 

Figura 6. Resultados obtidos das análises de temperatura em função do tempo. 

O resultado médio encontrado nas análises de temperatura, feitas através do 

sistema desenvolvido, foi de 26,83 ºC ± 0,66. A figura 6 mostra os resultados das 
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análises de temperatura em função do tempo, neste gráfico podem ser observados que os 

valores oscilaram, infere-se que isto ocorreu em função da mudança de temperatura 

ambiental. 

A temperatura da água afeta diretamente o metabolismo dos peixes, por isto, 

conhecer a temperatura da água é fundamental para diversos manejos, entre eles o de 

transporte de alevinos, de transferência de peixes para outros tanques d’água e 

principalmente, na alimentação, uma vez que em temperaturas mais altas, peixes 

consomem mais alimentos e oxigênio, e em baixas temperaturas eles comem menos e 

diminuem o consumo de oxigênio (OSTRENSKY; BOEGER, 1998).  

Apesar de o clima local ser responsável pela variação da temperatura, tornando 

muito complexo o controle desta variável, ter em mãos informações atualizadas sobre 

ela, auxiliaria o piscicultor na administração da quantidade de ração que ele deverá 

fornecer aos peixes, evitando desta forma, o desperdício de insumo (ZACCHARIAS; 

ROCHA, 2016). Neste sentido, uma das prerrogativas do desenvolvimento desta 

ferramenta é reduzir os custos de produção e reduzir o impacto ambiental, através do 

monitoramento da temperatura. 

Beck et al. (2006) ressaltam que a incorporação de novas tecnologias em projeto 

para análise automática de água possibilita a criação de um sistema inovador, pois como 

a atividade piscícola demanda uma dedicação constante para manter uma boa qualidade 

de água, a ferramenta possibilita um monitoramento constante, garantindo um conforto 

maior para a pessoa responsável pela piscicultura. 

Silveira Junior et al. (2015) pontua a importância da implantação de um sistema 

remoto de indicadores da qualidade de água de tanques de piscicultura de baixo custo. 

Em seu trabalho, busca-se analisar e monitorar a temperatura, condutividade e turbidez 

da água. Fernandes (2012) e Laranjeira (2014) também desenvolveram projetos 

semelhantes, em que se mostra viável a aplicação de um sistema automatizado em 

tanques de piscicultura pela praticidade e segurança no monitoramento de indicadores 

de qualidade de água. 

Zaccharias e Rocha (2016) realizaram um estudo teórico e qualitativo no qual 

ressalta-se o custo acessível dos componentes necessários para criar o sistema, apresenta 

materiais eficientes no controle do ambiente aquático, mostra capacidade de ser 

sustentável e ecoeficiente, permite diminuir o tempo gasto em funções executadas 

manualmente pelo piscicultor, pode contribuir para a redução da mortalidade de peixes 

cultivados, e possibilita reduzir o desperdício de insumos, o que consequentemente gera 

aumento na lucratividade. 

4. Considerações Finais e Trabalhos Futuros 

Foi possível desenvolver o sistema automatizado para análise e monitoramento da água, 

utilizando a plataforma Arduino Mega e sensores de temperatura e pH em que os 

resultados obtidos nos teste demonstraram boa acurácia e precisão na aferição, 

demonstrando o potencial de uso da plataforma Arduino e seus sensores na utilização 

em atividades aquícolas.  

Tendo em vista a importância deste tipo de ferramenta desenvolvida para a 

aquicultura, pretende-se em trabalhos futuros ampliar a quantidade de funcionalidades 

do sistema, como a adição de sensores capazes de aferir outros parâmetros de qualidade 
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no ambiente aquático, geração e envio de relatórios das análises, envio de alertas ao 

produtor em tempo real, de modo a informá-lo que será necessário intervir para que os 

níveis aferidos voltem à normalidade. 
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