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INTRODUGAO

O cultivo e criacdo de peixes ornamentais, em especial o Betta splendens, tém ganhado
destaque nas ultimas décadas, impulsionado pela crescente demanda do mercado de aquarismo. No
entanto, a reproducdo dessa espécie em cativeiro apresenta desafios que podem afetar a eficiéncia e
0 bem-estar dos exemplares.

Nesse contexto, a automacdo de aquarios surge como uma abordagem promissora para
otimizar as condicdes ambientais e alcancar parametros ideais que favorecam a reproducao
bem-sucedida. Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um sistema completo de
automatizacdo de aquarios para a reproducado de Betta splendens em cativeiro. Para isso, utilizamos
dispositivos eletrénicos como Arduino Uno, ESP32 e ESP32-CAM, bem como linguagens de
programacao C e MicroPython para prototipagem.

A partir do hardware concebido, monitoramos e controlamos de forma remota os parametros
ambientais criticos, como temperatura, pH da agua e o fotoperiodo, essenciais para o processo
reprodutivo dos peixes. Além disso, foram desenvolvidos um website e um servico web — API REST e
servidor WebSocket — para a visualizagdo e transmissao em tempo real das imagens das cameras e
dos dados dos sensores, proporcionando uma plataforma interativa e eficiente para o
acompanhamento continuo do sistema, permitindo aos pesquisadores realizarem analises detalhadas
e tomarem decisbes baseadas em informacdes atualizadas.
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METODOLOGIA

1.

A metodologia adotada para alcancar os objetivos propostos envolveu trés etapas:
Discusséo e automacéao da iluminacéo

Inicialmente, realizamos um estudo detalhado sobre as necessidades e preferéncias
reprodutivas do Betta splendens em cativeiro em consonancia com outra pesquisa, também
conduzida por nosso coorientador, Prof. Dr. Jodir Pereira da Silva, intitulada “Estudo da
Influéncia de Parametros Ambientais no Comportamento Reprodutivo de Betta splendens em
Cativeiro”. Inicialmente, priorizou-se a automatizacao da iluminagao dos aquarios, definindo o
fotoperiodo — exposicdo a luz durante um dia para a amostra —, sem que houvesse a
necessidade de um pesquisador comparecer presencialmente ao laboratério e manualmente
acender e apagar as luzes no fotoperiodo de interesse. Para tanto, utilizou-se um Arduino Uno,
um sensor de luminosidade — LDR, Light Dependent Resistor — e um relé, além de outros
componentes eletrdnicos acessoérios. Uma vez prototipado, a iluminagao ficou dependente do
controle do sistema idealizado, como pode ser verificado na Figura 1.

Figura 1 — Circuito para automatizagdo da iluminacao

2. Coleta e visualizagdo dos parametros

Apods a rapida prototipagem do sistema de iluminagao, tivemos maior liberdade foi
concebida uma arquitetura geral do funcionamento dos demais componentes a serem
incorporados ao sistema, levando em considerac&o os requisitos funcionais dos pesquisadores
do outro referido projeto de pesquisa, que foram:

Monitoramento remoto da temperatura e pH da agua e fotoperiodo dos aquarios;
Transmissao ao vivo dos aquarios;

Gravacao de periodos pré-determinados e upload em plataforma de videos na nuvem e
Website e/ou aplicativo para acesso aos parametros.

A arquitetura inicial resultante pode ser verificada na Figura 2.
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Arquitetura para automacao dos aquarios
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Figura 2 — Arquitetura geral inicial
3. Prototipagem e desenvolvimento do sistema completo

Tendo uma vez estabelecido como o sistema funcionaria de forma geral, partimos para
o desenvolvimento do servigco web “cerne” — Core Web Service —, que conta com uma API
REST — Application Programming Interface e Representational State Transfer — e servidor
WebSocket para armazenamento definitivo e transmissido de dados em tempo real,
respectivamente.

Com orientagcado “backend first”, somente apds a conclusdo do desenvolvimento do que
roda por tras dos panos — a referida APl REST — é que desenvolvemos o frontend para
acesso as transmissdes e dados dos aquarios.

Posteriormente ao desenvolvimento do backend e frontend do projeto, prototipamos
todo o hardware necessario, incluindo sensores de luminosidade, temperatura, sondas de pH e
cameras, além dos demais componentes eletronicos acessoérios, como protoboards, cabos
jumper e variados resistores, que estaria conectado a internet — ESP32 —, diferentemente do
sistema independente e redundante de iluminagao, que nao tem conexao a internet — Arduino
Uno.

Com as cameras — ESP32-CAM — devidamente programadas, instaladas e
configuradas, como ultimo software a ser desenvolvido, programos um worker que observa as
imagens em tempo real e, apds gravar os aquarios durante um periodo de interesse dos
pesquisadores, realiza o upload dos videos para um servigo externo de hospedagem de videos
na nuvem.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Conseguimos desenvolver e prototipar o que haviamos proposto inicialmente em consonancia
com a outra referida pesquisa, levando em consideragcdo o que fora estabelecido na metodologia do
projeto, concluindo todos os escopos: dados de fotoperiodo, temperatura e pH, transmissao ao vivo e
gravacado dos aquarios disponibilizados através de um website, que pode ser visitado através do
endereco <https://aquadynamics.vercel.app/>. O diagrama geral inicial proposto sofreu algumas
variagoes, uma vez que foram tomadas decisdes de engenharia que divergiram do que havia se

prospectado. O diagrama final pode ser verificado na Figura 3.
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Figura 3 — Arquitetura geral final
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https://aquadynamics.vercel.app

Optamos por utilizar o servigco Dailymotion para upload das gravagdes por sua flexibilidade e
facilidade de integracdo. Além da programacdo dos microcontroladores em linguagem Arduino, C,
C++ e MicroPython, utilizamos Python para o worker e TypeScript com Express.js € Node.js,
aplicando conceitos de Clean Architecture, principios S.O.L.I.D. e Domain Driven Design para o
backend e TypeScript com Next.js € React.js para o frontend, que se provaram o6timas ferramentas
para desenvolvimento full stack. O cédigo necessario para a realizagcdo do projeto inteiro esta

agregado e disponibilizado no repositério <https://github.com/ojpbarbosa/aguadynamics>.

CONCLUSOES

Concluimos que a automacao de aquarios para a reproducao de Betta splendens em cativeiro,
por meio do uso de dispositivos como Arduino Uno, ESP32 e ESP32-CAM, demonstrou-se uma
abordagem eficaz para estabelecer parametros ideais e favorecer o sucesso reprodutivo dessa
espécie.

O desenvolvimento de um website completo com API e backend, associado a transmissao em
tempo real das imagens das cameras e dos dados dos sensores, possibilitou um acompanhamento
continuo e eficiente dos aquarios de reproducdo, permitindo intervencdes rapidas e precisas para
garantir o bem-estar dos peixes e a eficiéncia do processo reprodutivo.

Esperamos que os resultados obtidos com este estudo contribuam para o aprimoramento das
praticas de criacdo de Betta splendens em cativeiro e também inspirem futuras pesquisas no campo
da aquicultura, utilizando a automagdo como uma ferramenta poderosa para o avango cientifico e
para a conservagcdo dessas espécies tdo apreciadas no mercado de aquarismo. O sistema
desenvolvido abre novas perspectivas para o aperfeicoamento das técnicas de reproducdo em
cativeiro, contribuindo para a conservacdao da biodiversidade e o desenvolvimento sustentavel da
aquicultura.
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