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RESUMO

A Internet das Coisas (loT) é uma rede global de sensores inteligentes, capazes de
promover a comunicacao e a interagdo com usuarios e outros sistemas, rastreando,
detectando, coletando, transmitindo e recebendo informacfes de e para a internet.
Com o foco em monitorar a qualidade da agua do mar e automatizar o diagnéstico de
toxinas nocivas, importante fendmeno ambiental conhecido como “Maré Vermelha”,
este artigo estabelece um modelo aberto para a construcdo de prototipo de
monitoragdo, em tempo real, capaz de identificar, a priori, padrées geradores desse
problema. Atualmente o controle de qualidade dessa producdo de moluscos é
realizado através de analise laboratoriais, ndo automatizadas e realizadas a posteriori,
0 que pode levar a grandes perdas para produtores e desastrosas consequéncias para
a populacdo consumidora.
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IDENTIFICATION AND CONTROL OF TOXIC ALGAE IN MOLLUSCAN
PRODUCTION: PLATFORM MODEL WITH INTERNET OF THINGS (IOT)

ABSTRACT

The Internet of Things (IoT) is a global network of intelligent sensors capable of
promoting communication and interaction with users and other systems by tracking,
detecting, collecting, transmitting and receiving information, from and to the internet.

R. gest. sust. ambient., Florianépolis, v. 9, n. 2, p. 356-375, abr/jun. 2020. 356


mailto:mauro@fazion.com.br
mailto:Jorge.weiss@gmail.com

Focussing on monitoring the quality of seawater and automating the diagnosis of
harmful Phycotoxins, which cause an important environmental phenomenon known as
"Red Tide", this article defines an open model to build up a real-time monitoring
prototype, capable of identifying, a priori, and generating patterns of this problem.
Currently, the quality control of molluscs’ production is not automated and performed
through laboratory analysis, carried out a posteriori, which can lead to great losses for
producers and disastrous consequences for consumers.

Keywords: Red Tide. Malacocultura. Mariculture. Phycotoxins. Internet of Things.
Monitoring.

1. INTRODUGAO

O Estado de Santa Catarina, sul do Brasil, no ano de 2015 produziu cerca de 98%
dos moluscos coletados e consumidos no Brasil, um volume de aproximadamente
21,65 mil toneladas, os quais foram cultivados especialmente nos municipios de
Florian6polis e Palhoca, conforme dados de Produgcdo da Pecuéria Municipal do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015). Essa producdo, no

entanto, tem um inimigo conhecido por “Maré Vermelha”.

A Maré Vermelha é a proliferacdo excessiva de certas espécies de algas toxicas
gue possuem cores avermelhadas, dando assim origem ao nome do fenémeno, e tais
manchas podem ocorrer em quaisquer mares. Havendo proliferacdo excessiva,
formam-se grandes manchas vermelhas que séo vistas na superficie da agua. Tais
algas sao o alimento de diversos frutos do mar, que podem entdo ser contaminados
por essas toxinas e nao sao préprios para o consumo humano, inviabilizando sua
comercializacdo. As toxinas produzidas por essas algas podem destruir a vida
marinha, matando peixes, crustaceos e moluscos, ou entdo provocar irritagdo no
sistema respiratorio e na visdo das pessoas e animais que consomem esses peixes,
crustaceos ou moluscos. Entre outros, o consumo desses alimentos causa dorméncia
na boca, perturbacdes géastricas e, em casos extremos, pode levar & morte
(BAHIA,2017). Devido a esses riscos de contaminacdo, € de grande importancia

identificar tais manchas de “maré vermelha” para que se possa controlar a producao
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dos frutos do mar, evitando seja a continuidade da producéo, seja a disseminacao de

seus resultados.

Em Santa Catarina os dados referentes a Maricultura (cultivo de organismos
marinhos em seus habitats naturais com objetivos comerciais) sdo obtidos junto a
EPAGRI, Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Santa Catarina, com o0 apoio do
CIRAM, Centro de Informacdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia do
Estado de Santa Catarina. A EPAGRI e o CIRAM, juntamente com o IFSC, Instituto
Federal de Santa Catarina, mantém um servico periodico de monitoramento e
vigilancia de leitura do meio ambiente, por coleta de parametros ambientais, para
alertar as fazendas de cultivo de moluscos quando da incidéncia da Maré Vermelha.
Porém, conforme entrevista realizada pelo pesquisador/autor deste trabalho com o
representante do Laboratorio Laqua - Itajai/IFSC em abril de 2017, foi constatado que
inexiste um sistema para a coleta de dados em tempo real, por meio de sensores
online, nos locais de cultivo. Os dados séo coletados em analises periddicas. Assim,
ndo ha uma centralizacdo de dados em forma de banco de dados, nem andlise
dindmica e preditiva dos dados coletados, que possam entdo gerar padrdes para a

deteccgdo do fendbmeno.

Informacéo obtida pelo autor em entrevista de abril de 2017 com veterinarios da
CIDASC, Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina,
responsavel pela Sanidade dos Animais Aquaticos, constatou-se os laudos das
andlises de ficotoxinas (que podem estar presentes na carne dos moluscos bivalves)
séo inseridos de forma manual na pagina eletronica do 6rgdo. Assim, dependendo
dos resultados obtidos nas andlises sdo tomadas medidas reativas de controle

sanitario para evitar a retirada, 0 consumo e a comercializagdo destes organismos.

A indisponibilidade de dispositivos de coleta e analise da qualidade da agua do
mar, instalados localmente nas fazendas de moluscos, conectados a um sistema de
computacdo em nuvem com capacidade de armazenamento de dados e integracao
com outros sistemas online, foi 0 a premissa basica para essa pesquisa, ou seja,
definir um modelo de plataforma proativa para monitorar online a qualidade da agua,
diagnosticando com antecedéncia maxima os periodos da “maré vermelha” na

producao de ostras, vieiras e mexilhdes.
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Tal plataforma tira proveito das tecnologias associadas a Internet das Coisas (IoT
— Internet of Things) para analisar a qualidade da agua do mar nas fazendas de
moluscos, com caracteristicas de armazenamento e envio das meétricas coletadas
para um sistema de armazenamento na nuvem (Cloud Computing), provendo dados

das condi¢cdes em tempo real. O modelo proposto de plataforma tecnoldgica visa:

e coletar as necessidades dos administradores das fazendas de moluscos

guanto a informacdes pertinentes a maré vermelha;

e desenvolver um modelo de dados a ser utilizado para analise preditiva, bem

como o padrao de identificacdo da maré vermelha;

e estabelecer as caracteristicas técnicas especificas requeridas de hardware
a ser utilizado para coleta de indicadores, bem como caracteristicas
técnicas especificas necessérias de software de coleta e armazenamento

dos indicadores coletados;

e estabelecer a viabilidade de estruturar dados mestres para definir padrdes

de analise de monitoramento da Maré Vermelha.

O presente artigo esta estruturado da seguinte forma: na Secao 2 - Internet das
Coisas, apresentamos os fundamentos tecnoldgicos da Internet das Coisas, para que
se possa aplicar o modelo de identificagcéo e predigdo de algas toxicas; na Secéao 3 —
Maricultura, Malacocultura e Maré Vermelha, descrevemos o fenbmeno da maré
vermelha, discutimos fatores da producéo de moluscos, e por fim como séo afetados
pelas algas téxicas; a Secdo 4 — Modelo de Plataforma IoT, apresenta as
especificacdes técnicas do modelo proposto e quais os indicadores a serem obtidos
para a identificacdo e controle da maré vermelha; a Secdo 5, Conclusbes e
Perspectivas, descreve as possibilidades de implementacdo da plataforma e como a
mesma poderd suportar a sustentabilidade da producdo de moluscos de forma

equilibrada e com alto grau de preservagao do meio ambiente.
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2. INTERNET DAS COISAS

A internet das coisas, ou loT — Internet of Things, como € mais conhecida, é uma
ampliacao radical da internet, em que a internet passa a abarcar ndo sé computadores
como também objetos do dia a dia. Nao € apenas uma nova tecnologia, € uma nova
fronteira em que a internet estd se aprofundando e isso é resultado do avanco
tecnologico advindo da miniaturizagdo eletronica e dos protocolos diversos de
comunicacao (FACCIONI, 2016). Além disso a Internet das Coisas € mais do que uma
ferramenta para gerenciar processos de negocios de forma mais eficiente e eficaz,

pois também permitirh um modo de vida mais conveniente. (UCKELMAN, 2011).

Uma ilustracdo das diversas tecnologias e processos envolvidos na Internet das
Coisas é apresentada na Figura 1. Componentes de “baixo nivel”’, como sensores,
coletores de dados, medidores de energia, etc., fazem parte da camada de base, por
ambientes os mais diversos. Na camada acima temos os softwares que integram tais
componentes, passando por sistemas operacionais, protocolos de comunicacao,
aplicacdes, interfaces, bancos de dados e sistemas de computacdo em nuvem. A
camada de software é essencial para o sucesso da loT, inclusive ao tratar de agentes
autbnomos, capazes de autogestéo e auto identificacdo ao integrarem aplicacoes,
pois o numero de componentes em uma determinada plataforma pode facilmente
chegar aos milhées. O impacto da IoT € enorme na camada de negocios, pois uma
série de novas oportunidades e modelos estdo sendo criados e estabelecidos, seja no
campo social, seja no individual. Entre esses negdécios estdo as diversas aplicacfes

relacionadas a producao agricola, como discutiremos nas sec¢des abaixo.
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Figura 1 — Divisdo da Internet das coisas em “camadas”, desde as tecnologias de base até seus
impactos sociais, escoradas por processos de gerenciamento e seguranga.
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A tomada de decisdes baseada em indicadores em tempo real se tornou uma
pratica ja comum em mercados maduros de tecnologia, como o norte-americano e
europeu. No Brasil, porém, esse processo ainda esta se iniciando justamente pela
dificuldade de integrar diferentes sistemas e parques tecnoldégicos com um
ecossistema de aplicacdes bastante heterogéneo. Ha alguns anos falamos sobre a
Internet das Coisas, mas somente agora as empresas possuem tecnologia de baixo
custo para colocar esse conceito em funcionamento e gerar maior eficiéncia
operacional, de tal forma que a loT esta se tornando realidade para empresas
orientadas a investimentos tecnoldgicos (OPSERVICES, 2015).

Observando a possibilidade de aplicabilidade de I0oT na monitoracdo de
ecossistemas heterogéneos, com sensores distribuidos e processamento em tempo

real, verificamos que as Fazendas de Moluscos encaixam-se perfeitamente como um
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desses ecossistemas. Ou seja, entendemos que a IoT permite acesso a informacdes
finas, e 0 gerenciamento pode comecar a se mover livremente de macro para micro
niveis, com capacidade de medir, planejar e agir. Nesse sentido, desenvolvemos um
modelo de plataforma IoT com utilizagdo de sistema na “huvem” (nuvem: utilizagao da
memoria e da capacidade de armazenamento e calculo de computadores e servidores
compartilhados e interligados por meio da Internet). A plataforma baseia-se em
"dispositivos inteligentes" que atuam como membros da rede loT, coletando e
transmitindo dados, com base em disparadores e que recebem informacoes (da rede
ou da internet) (PANDIA, 2015).

3. MARICULTURA, MALACOCULTURA E MARE VERMELHA

A estrutura necessaria para o cultivo e comercializagdo de moluscos divide-se em
duas partes. A primeira € a do cultivo, no mar, onde estdo depositadas as sementes
de moluscos para crescimento. A segunda € a parte de manejo e comercializacao,
gue fica em terra e permite tanto os trabalhos de selecao, limpeza e armazenagem

dos produtos, quanto sua comercializagao (SEBRAE, 2017).

Dentre os moluscos, o cultivo de ostras e mexilhdes é chamado genericamente de
malacocultura, e o cultivo de ostras é chamado, especificamente, de ostreicultura. Na
cultura de ostras o principal objetivo € oferecer ao cliente produtos com alto nivel de
qualidade a precos competitivos. O Estado de Santa Catarina é o segundo maior
produtor de moluscos bivalves (que possuem duas conchas) da América Latina. No
ano de 2008 a producao total de moluscos (mexilnbes, ostras e vieiras) foi de
13.107,92 toneladas, apresentando o aumento de 29,33% em relacdo ao periodo
anterior. O volume obtido gerou uma movimentacao financeira bruta em torno de 30

milhdes de reais para o Estado, segundo dados publicados pelo SEBRAE (2017).

Estima-se a existéncia de 767 maricultores em Santa Catarina, representados por
vinte associa¢cdes municipais, uma associacdo estadual, uma cooperativa e duas
federacdes. Esses maricultores estéo distribuidos em doze municipios, que abrangem
aregido do litoral catarinense entre Palhoga e S&o Francisco do Sul, envolvendo direta
e indiretamente 8.000 pessoas, desde a producdo, colheita, beneficiamento e

comercializacdo, conforme dados da EPAGRI. Os municipios de Floriandpolis e
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Palhoca apresentam os maiores volumes de producdo de ostras, em relacdo as
demais regides produtoras. Juntos, produzem aproximadamente 90% da producao

estadual, sendo que em Florian6polis a regido denominada Ribeirdo da llha é
responsavel por mais de 70% da producao do municipio (EPAGRI).

Um dos maiores problemas naturais para esse tipo de producéo € conhecido como
“‘maré vermelha”. A maré vermelha, também chamada de “floragédo de algas nocivas”,
€ um fendbmeno decorrente do aumento em larga escala da producdo de microalgas
marinhas. E caracterizada pela mudanca na coloragéo da agua na superficie do mar,
comumente avermelhada, mas também pode se apresentar com tonalidade marrom

ou alaranjada.

Ha duas décadas eram raros os registros, na costa brasileira, de sindromes
decorrentes do consumo de moluscos bivalves contaminados com ficotoxinas.
Ficotoxinas sdo substancias venenosas produzidas por agentes patogénicos das
plantas e pertencem a classes diversas de compostos, como péptido (ou derivado de
aminoacido), terpenoide, glicésido, fendlico, poliacetato a-pirona, e também

combinacbes dessas classes e outros (STROBEL,1983).

Porém o aumento na producdo e no consumo de moluscos bivalves fez com que
esse panorama de registros, antes raro, fosse alterado, varios casos de intoxicacao
foram constatados e a partir de entdo houve um aumento das pesquisas sobre esses
problemas, em especial com o uso de métodos analiticos para a detecgdo de toxinas.
Além do extrativismo, que ocorre em todo litoral brasileiro, o cultivo de ostras,
mexilhdes e vieiras cresceu exponencialmente nos ultimos anos, em especial no litoral
de Santa Catarina, maior produtor de moluscos bivalves cultivados do Brasil,
favorecendo o aumento no consumo e, consequentemente, maior exposicdo dos

consumidores as ficotoxinas (GIA, 2014).

Em 09 de maio de 2012 foi criada a Instru¢do Normativa Interministerial (MPA e
MAPA) n° 07, que instituiu o Programa Nacional de Controle Higiénico-Sanitario de
Moluscos Bivalves (PNCMB). Através do programa foram estabelecidos requisitos
minimos necessarios para a garantia da inocuidade e qualidade dos moluscos
bivalves destinados ao consumo, permitindo aos 6rgaos responsaveis nao so realizar

0 monitoramento de microrganismos contaminantes e de ficotoxinas marinhas em
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moluscos bivalves cultivados ou oriundos de bancos naturais, como estabelecer
requisitos de inspecao industrial e sanitaria para o processamento e transporte desses
produtos (CIDASC,2012). Segundo André Luiz Vicente, da GIA (Grupo Integrado de
Aquicultura e Estudos Ambientais), compreendeu-se que 0 aumento da incidéncia de
casos de contaminacdo por algas nocivas registrados nos ultimos anos levou
autoridades e a comunidade académica a aumentar seus esforcos para realizacao de
pesquisas com ficotoxinas. Desta forma, cada vez mais informacdes a respeito desse
assunto de grande interesse estardo disponiveis ao publico, em especial por ser um
assunto de saude publica (VICENTE, 2014).

A deteccdo precoce da maré vermelha pode ser um fator determinante no controle
da contaminacéo, com beneficios diretos na salde publica. Essa deteccao pode ser
feita por meio de monitoramento da qualidade agua, o que é uma necessidade
primordial para obter o nivel de qualidade de produto nas Fazendas de Moluscos. Para
habilitar esse monitoramento, aqui € proposto um modelo de plataforma que define as
caracteristicas de um protétipo utilizando Internet das Coisas (I0T), apto a monitorar
a qualidade da agua e que busca um padrao indicador de alerta do fendmeno da “maré
vermelha”, alerta essencial para toda a cadeia de producdo, comercializagéo,

consumo e suporte dos 6rgaos publicos relacionados.

4. Modelo de plataforma loT para identificacéo e controle de algas téxicas

Para o planejamento do modelo de plataforma e prot6tipo de monitoramento da
qualidade da agua do mar, buscou-se saber que indicadores devem ser capturados
para identificar algas téxicas, e quais sensores identificam tais indicadores. Para isso
foram desenvolvidos estudos exploratérios de carater bibliografico e entrevistas
realizadas com profissionais na area de pesquisa bio-marinha em 6rgaos e instituicbes
de pesquisa (IFSC, Univali e CIDASC). Em paralelo realizamos a analise da tecnologia
de construcdo de dispositivos de coleta (I0T) em campo (ambiente maritimo), bem

como modos de transmisséo e gerenciamento de volumes de dados armazenados.

Os indicadores relevantes para definir o nivel de qualidade da agua, com
relacdo a maré vermelha, sao obtidos principalmente por sensores submersos e

emersos (externos), bem como outros dados opcionais para simulacdes de predicao.
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A Tabela 1 apresenta esses indicadores, as unidades de medicdo e exemplos de

coleta de dados.

Tabela 1 — Indicadores de monitoramento da maré vermelha.

Sensores submersos

Indicadores Submersos Unidade Exemplo
Temperatura da agua °C/°F 21.5°C/ 70.7°F
PH Ph 0al4pH
Salinidade o/kg 35,4 g/kg (Oceano Atlantico)

10-40 UNT (unidade para

Turbidez mg/l de Si02 .
Piscicultura)
Clorofila pg/L 0-500 pg/L
Fluorescéncia ppb (mg/kg) 0-500 ppb
Ficoeritrina ppb (mg/kg) 0-500 ppb

Sensores emersos (externos)

Indicador Unidade Exemplo
Geo Posicionamento GPS Posic 1.5°S, 80.5°E
Temperatura externa °C/°F 21.5°C/ 70.7°F
Pressao Atmosférica Hpa 300-1100hpa
Velocidade do Vento m/s 20m/s

Data e Hora Data/Hora 17/01/1722:45:32

Sensores opcionais (adicionais)

Indicador opcional Unidade Exemplo
m/s .5m/s

1.5°S, 80.5°E deslocamento
calculando a \elocidade de fluxo.

Velocidade e direcéo de corrente
maritima GPS Posic

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para identificar e coletar estes indicadores, e manter a compatibilidade com o
processo a ser monitorado e com a plataforma de hardware e software, foram
pesquisados, especificados e validados sensores e componentes especificos, de

acordo com a Tabela 2.
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Tabela 2 — Especificacdo de componentes l0T para prototipacdo de dispositivo de monitoramento da
maré vermelha (submersos/emersos) — Fabricantes referenciados: VOLTAIC SYSTEMS (2017);
SONTEK(2017); TELEDYNE MARINE(2017); TURNERS DESIGNS (2017); RBR GLOBAL(2017);
VERNIER(2017); CMA-SCIENCE(2017); HEXIS(2017).

EspecificagGes loT

Indicador

Sensor / Acessorio

Temperatura da agua

Temperature Sensor - Waterproof (DS18B20)

Waterproof DS18B20 Digital temperature sensor

PH Sensor Omega PHE-7352-15

PH

Médulo Sensor + Ph Eletrodo Sonda Bnc / phmetro
o Vernier Salinity Sensor SAL-BTA

Salinidade — -

Salinity Sensor BT78i
. Turbidity(Water Monitoring) Sensor

Turbidez —

Turbidity Sensor SKU:SEN0189
) YSI 6025 Chlorophyll Sensor
Clorofila

C3 Submersible Fluorometer

Fluorescéncia

C3 Submersible Fluorometer

Ficoeritrina

C3 Submersible Fluorometer

Data e Hora

OOTDTY DS3231 AT24C32 IIC Precision RTC Real Time Closk Memrory
Module

Geo Posicionamento Tra

Parallax’s PMB-648 GPS SiRF Internal Antenna

Adafruit Ultimate GPS Breakout - 66 channel w/10 Hz updates - Version 3

Temperatura externa

Temperature and Pression Sensor Bmp280

Pressado Atmosférica

Temperature and Pression Sensor Bmp280

Velocidade do Vento

Etesian 101 Self-Powered Anemometer Sensor

Velocidade e direcdo de
corrente maritima

Sontek ADP® - Acoustic Doppler Profiles

Teledyne Marine Workhorse Long Ranger ADCP

Boia para Monitoramento

AgSolve Hidrometereoldgico

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diversas sao as plataformas de baixo custo e sistemas abertos, no padrao de

Internet das Coisas, disponiveis para coleta e armazenamento de indicadores locais

como os descritos nas Tabelas 1 e 2. Os sistemas de maior aplicacdo, para

disponibilizar informaces comparativas sobre o framework a ser utilizado, resultaram

na relagdo dos ambientes denominados RaspberryPi (2017), Arduino.cc (2017), Texas
Instruments (2017) e Beaglebone(2017).

Dentre esses, para realizar a avaliacao do sistema mais indicado, partiu-se dos

seguintes critérios de caracteristicas I0T, qualidades e necessidades especificas:

a) sistema de comunicacao para atender uma solucéo de coleta de indicadores

sensoriais deve prover alternativas quanto a localizacdo geografica dos
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coletores, a quantidade de coletores utilizados e interconectados, a

arquitetura de rede de coletores utilizada, entre outros;

b) quanto a conectividade, deve prover uma conexao ativa com protocolo
TCP/IP entre o dispositivo coletor e o sistema receptor (nuvem) e a
disponibilidade de modulo de radio GSM 3G/4G (pois em grande parte dos
locais analisados a conexao dados por telefonia celular mostrou ser a mais

viavel);

Cc) o sistema de gerenciamento local proposto deve realizar o controle de
varredura dos sensores e a coleta dos indicadores num ciclo definido pela
necessidade da formacgao da base de dados (a sugestéo do ciclo de coleta

€ de 1 min).

Dada a necessidade de portabilidade, conectividade, versatilidade e arquitetura
de hardware e software integrado, o dispositivo controlador de gerenciamento do
sistema de coleta mais adequado aos critérios acima foi o RaspberryPi Zero W
(RaspberryPi, 2017), pois além de ser uma plataforma aberta e de uso livre, oferece
melhor suporte aos sensores pesquisados bem como aos recursos necessarios para
integragdo com a nuvem no modelo SAP Cloud Platform. Considerado tal sistema,
suas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 3, onde inclui-se software da

plataforma aberta Python e energia solar para atendimento dos moédulos em campo.

O sistema de transferéncia de dados proposto para o0 ambiente de
gerenciamento de armazenamento das informacdes na nuvem € baseado em REST,
devido a facilidade de implementacdo no dispositivo local e interconectividade com o
sistema baseado na nuvem. REST, Representational State Transfer (em portugués
“Transferéncia de Estado Representacional”), € uma abstracdo da arquitetura da
World Wide Web (Web), um estilo arquitetural que consiste de um conjunto
coordenado de restriches arquiteturais aplicadas a componentes, conectores e
elementos de dados dentro de um sistema de hipermidia distribuido (W3 Consortium,

2004).
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Tabela 3 — Caracteristicas do modulo de coleta em campo.

Caracteristicas da plataforma RaspberryPi Zero W

Descri¢do Caracteristicas.

. RaspberryPi Zero W

. Processador Broadcom BCM2385 1GHz, single-core CPU
o 512MB RAM

. Mini-HDMI port

. Micro-USB On-The-Go port

Dispositivo de . Micro-USB power

Gerenciamento de sensores. | o Header de 40 pinos HAT-compatible

. Video composto e reset headers

. Conector de cdmera CSI

. 802.11n wireless LAN

. Bluetooth 4.0

. Consumo 180mA

. Raspbian Stretch Kernel 4.9 (Debian Unix compat)

Software Basico o Python 2.7.13
. Python REST API framework
Conectividade . Médulo Gsm Gprs Sim 800l
Senico de Conectividade . Senico 3G/4G ativo local (TIM/Vivo/Claro).
. Voltaic System Solar Power for Raspberry Pi 9 Watt Bateria
Energia 12.000mAh Pack com 2 Portas USBs, Panel: IPX7 Waterproof, UV- And

Scratch-Resistant

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para realizar o armazenamento das informagdes em “nuvem” buscou-se
possibilidades que atendessem aos seguintes pré-requisitos essenciais minimos,
quais sejam: a) facil conectividade, b) velocidade de armazenamento, c) Interatividade
com frameworks abertos, d) baixo custo de instalacéo e operacgao, e e) longo ciclo de
vida. Dentre os resultados encontrados esta a plataforma SAP Cloud Platform, da
empresa SAP SE (SAP SE, 2017). Essa plataforma € opcdo que possui boa
funcionalidade no gerenciamento de ativos e da agilidade na modelagem de entidades
de dados para uso dos mesmos em banco de dados em memoria (HANA). A
plataforma de armazenamento € um conjunto de funcionalidades que sumariza
aplicacdes adaptaveis, big data e conectividade requeridas para a Internet das Coisas.
Para o gerenciamento de dispositivos remotos essa plataforma proporciona um
ambiente de gerenciamento de dispositivos que conecta dispositivos I0T aos seus
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sistemas de back-end, acionando alertas e obtendo informacfes sobre os padrdes de

uso, do servico e da qualidade dos mesmos (SAP SE, 2017).

Para o gerenciamento dos dados coletados, o SAP Cloud Platform disponibiliza
um banco de dados em memdria para big data (HANA) com funcionalidades como
Text Search e gerenciamento por colunas (SAP SE, 2017). A funcionalidade de
andlise preditiva pode ser ativada para o reconhecimento de padrées estabelecidos
pela analise dos indicadores capturados e armazenados do banco de dados em
memoria HANA. A estrutura de dados a ser utilizada para o armazenamento dos
indicadores segue o padrdo de dados coletados pelos sensores, apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4 — Estrutura de dados dos indicadores.

Estrutura de dados dos indicadores na plataforma loT
Indicador Tipo Tamanho

Temperatura da agua Texto Numérico 6
PH Texto Numérico 3
Salinidade Texto Numérico 5
Turbidez Texto Numérico 3
Clorofila Texto Numérico 3
Fluorescéncia Texto Numérico 3
Ficoeritrina Texto Numérico 3

Geo Posicionamento Texto 22
Temperatura externa Texto Numeérico 5
Pressdo Atmosférica Texto Numérico 5
Velocidade do Vento Texto Numérico 3
Velocidade da Maré Texto Numérico 3
Direc&o de corrente maritima Texto Numérico 22
Timestamp Byte 4
Dispositivo Texto 10

Total 100

Fonte: Elaborado pelos autores.

Realizando uma simulacao rapida, num ciclo de captura baseado em apenas 1
dispositivo coletando 1 conjunto de indicadores a cada minuto durante 5 anos,
teriamos um total de 2.628.000 registros, equivalente 2.628 GB (fatores de
compactacdo nao foram aplicados) de informacdes a serem analisadas. Para o
dimensionamento de uma base de dados mais complexa para construcao de padroes
(informagdes coletadas em redes sociais, dados meteorolégicos de satélites, dados
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de impactos ambientais registrados), faz-se necessaria uma engenharia e modelagem

de uma estrutura mais complexa para atender as ferramentas de analise preditiva.

A representacdo de indicadores coletados, bem como dados projetados, tem
por necessidade a facilidade de conectividade e visualizacdo. Para tal, a pesquisa
online buscou uma solucédo disponivel dentro do ambiente proposto, para atender a
necessidade de representar os dados de forma analitica, grafica e em dispositivos
moveis (celulares). Considerando a plataforma em nuvem disponibilizada, o recurso
mais indicado € o SAP Cloud Analytics, pois é um sistema totalmente integrado ao
banco de dados em memaria, com funcionalidades essenciais para analise de dados,
padrdes e variantes, tais como: maquinas de aprendizado, simulador de modelos de
dados analiticos, andlise preditiva, gerador de agrupamentos, gerenciador de
visualizacdo grafica em 3D. Com essa escolha completamos o desenho da
plataforma, que possibilita apresentar os dados de forma grafica em tempo real. Por
fazer uso de dados disponiveis em banco de dados em memdria, é possivel fazer uso

de simulacdes preditivas em tempo real.

5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Neste trabalho compreendeu-se que a capacidade de monitorar informacéao,
registrando indicadores que refletem o comportamento ambiental numa linha de
tempo, tem a finalidade primaria de documentar atributos que definirdo padrdes
necessarios para conduzir simulacdes mdultiplas de analise preditiva. Com a andlise
descritiva definida no mapeamento dos indicadores e sensores, tornou-se possivel
criar a estrutura de dados necesséria para a andlise continua da qualidade da agua

visando o monitoramento do fendbmeno da Maré Vermelha.

Neste modelo, através dos sensores, as analises podem ser flexibilizadas com
a periodicidade necesséaria e poderdo fornecer um historico de dados (indicadores)
em que, além do reconhecimento hidro geologico da area monitorada, possibilitara
estudos indicativos de contaminacdo, mineralizagdo e hidro quimica. Visando
monitorar a qualidade da dgua e automatizar o diagndéstico de toxinas nocivas, este
trabalho identificou os componentes (indicadores, sensores e arquitetura de

tecnologia da Internet das Coisas) a serem utilizados para a construcdo de um
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protétipo de monitoracdo em tempo real dos padrbes geradores do fenbmeno Maré

Vermelha.

A partir dessa primeira etapa de pesquisa sera possivel, em pesquisa futura,
realizar a construcdo de prototipo de hardware basico para a coleta, transmisséo e
armazenamento dos indicadores para o diagndstico de toxicidade da agua, utilizando
como base a pesquisa de sensores e tecnologia de Internet das Coisas. Assim, 0S
dados coletados serdo utilizados na construcédo de padrées de analise preditiva com
0 intuito de antecipar a deteccdo da proliferacdo de algas. Essas informacdes serdo
utilizadas como entrada de simuladores, acompanhando dados em tempo real para
ajuste de padrdo na busca continua da previsdo do fendmeno da Maré Vermelha,
problema de suma importancia para os envolvidos nesse setor no pais, com destaque

para os produtores da Maricultura de Santa Catarina.
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