CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA “PAULA SOUZA”
FACULDADE DE TECNOLOGIA DE BEBEDOURO

TECNOLOGIA EM BIG DATA NO AGRONEGOCIO

MONITORAMENTO DE LAGOAS DE AGUA RESIDUARIA

AUTOR: JULIANO TIMOTEO DA SILVA

ORIENTADOR: MARACELO JOSE ARISTEU

BEBEDOURO

2025



JULIANO TIMOTEO DA SILVA

MONITORAMENTO DE LAGOAS DE AGUA RESIDUARIA

Monografia apresentada a Faculdade de Tecnologia
de Bebedouro, como parte dos requisitos para a
obtengdo do titulo de Tecnologo em Big Data no
Agronegocio

Orientador: prof. Marcelo José Aristeu

BEBEDOURO
2025

il



“A tecnologia move o mundo”

il

STEVE JOBS



v

Agradecimentos

Agradego primeiramente com todo o meu carinho e gratidao a:

Minha a minha esposa, que sempre acreditou em mim e me apoiou incondicionalmente. Sua
paciéncia, amor e incentivo foram fundamentais para que eu chegasse até aqui.

Meu orientador, Marcelo, por sua orientacdo, apoio e valiosas contribui¢des ao longo desta
jornada. Seu conhecimento e dedicagao foram essenciais para a realizagdo deste trabalho.

Meus amigos, por estarem ao meu lado em cada etapa desta caminhada, oferecendo apoio,
compreensdo e muitas vezes uma palavra de encorajamento quando eu mais precisava e a todos
que contribuiram, direta ou indiretamente, para a conclusdo deste projeto, meu sincero
agradecimento.

Agradego em especial a professora Mariana Moretto, por insistir e abrir os caminhos que
tornaram possivel a conclusao desta jornada. Sua dedicagdo e apoio foram essenciais para este
trabalho.



SILVA, J.T. Monitoramento de lagoas de aguas residuarias. Trabalho de Graduagao
(Monografia). Centro Estadual de Educacao Tecnolodgica “Paula Souza”. Faculdade de
Tecnologia de Bebedouro. n° p. 2025.

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma plataforma de monitoramento de
lagoas de 4guas residudrias utilizando sensores loT, com coleta de dados em tempo real. A
automagdo permite detectar transbordamentos, otimizar o uso de mdo de obra e promover
segurancga para os colaboradores. A vinhacga, subproduto da produ¢do de etanol da cana-de-
acucar, ¢ aplicada por fertirrigagdo, contribuindo para a produtividade agricola e
sustentabilidade ambiental. O uso de sensores HC-SR04 integrados ao ESP32, com

visualiza¢ao de dados via Power BI, mostra-se uma solucao eficaz, sustentavel e de baixo custo.

Palavras-chave: 10T. Sensores Vinhaga. Fertirrigagdo. Monitoramento.
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ABSTRACT

This work aims to develop a monitoring platform for wastewater lagoons using loT sensors
with real-time data collection. The automation enables the detection of overflows, optimizes
labor usage, and promotes worker safety. Vinasse, a by-product of ethanol production from
sugarcane, is applied through fertigation, contributing to agricultural productivity and
environmental sustainability. The use of HC-SR04 sensors integrated with an ESP32
microcontroller and data visualization via Power Bl proves to be an effective, sustainable, and

low-cost solution.

Keywords: IoT. Sensors. Vinasse. Fertigation. Monitoring.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho propde o desenvolvimento de uma plataforma automatizada para o
monitoramento de lagoas de dguas residudrias por meio de sensores [oT, com o objetivo de
prevenir transbordamentos, otimizar o uso de recursos humanos e garantir a seguranga dos
colaboradores. Essa abordagem contribui diretamente para a preservagdo ambiental e o uso
eficiente dos recursos hidricos, especialmente na aplicacdo da vinhaca como fertilizante
natural na agricultura tanto na preservagdo ambiental quanto na gestao dos colaboradores e
dos recursos hidricos pois o uso descontrolado de material pode vir a contaminar lengois
freaticos, nascentes e rios matando a fauna e a flora. Por ser um residuo industrial
contaminante, o seu descarte tem que ser correto e de forma adequada, como as empresas
sucroalcooleiras dominam da producao de etanol, na etapa de destilagdo para cada litro de

alcool estima -se que € produzido de 10 a 15 litros de vinhaga.
Objetivo 1; monitorar em tempo real o nivel dos lagos
Objetivo 2; saber em tempo real a estimativa em m? em cada reservatdrio

Objetivo 3; melhorar a gestdo de funcionarios e equipamentos dispostos ao setor

Xii

O presente trabalho estd segmentado em: 1 Introdugdo; 2 Fundamentagdo Teorica; Materiais €

Meétodos; 4 Resultados Esperados; 5 Conclusoes; ao final as Referéncias.



13

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Montar um sistema eletronico IoT que visa monitorar os niveis de dgua residudria que sdo
armazenados em lagos, residuos esses produzido pela industria sucroalcooleira, os niveis de
profundidade desses lagos de armazenamento de vinhaga ndo podem chegar a sua capacidade
maxima, entdo ¢ imprescindivel o monitoramento constante e utilizando sensores conectados

ao microcontrolador ESP32 visamos controlar esses niveis.

ESP32

O ESP32, fabricado pela Espressif Systems, ¢ um microcontrolador do tipo SoC (System on
Chip) de 32 bits com conectividade Wi-Fi e Bluetooth, amplamente utilizado em aplicagdes de
Internet das Coisas (IoT) devido ao seu desempenho, versatilidade e baixo consumo energético.
Ele sucedeu ao ESP8266, oferecendo mais recursos de hardware e maior robustez, ideal para

sistemas embarcados e conectados.

O livro Developing IoT Projects with ESP32 (Oner, 2023) destaca que o ESP32 “¢ um
microcontrolador SoC de baixo custo e energia eficiente, que se tornou a base de inimeros

dispositivos Wi-Fi, impulsionando a inovacao em loT”

O autor apresenta recursos como processador Xtensa dual-core (até 240 MHz), interfaces ADC,
DAC, SPI, I?C, UART, além de aceleradores criptograficos e diferentes modos de economia de

energia.

A programagdo do ESP32 pode ser feita tanto usando o ESP-IDF (framework oficial da
Espressif) quanto por meio da Arduino IDE usando a camada Arduino Core, com suporte a
codigo em C e C++. Um tutorial recente aponta que a Arduino Core habilita C++11 “sem

configuracdo extra”, facilitando o uso de recursos modernos da linguagem

HC-SR04
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Implementar sensores HC-SR04 para a o acompanhamento dos niveis dos lagos unindo a
comunica¢do wifi do microcontrolador ESP32, terd dados historicos reais diario da producao
dos residuos, dados esses que serdo gravados em banco e tratados em uma plataforma para

garantir a acessibilidade das informagdes.

O HC-SR04 ¢ um sensor ultrassonico amplamente utilizado em sistemas embarcados e projetos
de automagao para medir distancias de forma precisa e economica. Ele funciona emitindo um
pulso ultrassonico através do pino Trigger e medindo o tempo que o eco leva para retornar ao
pino Echo, com base na velocidade do som. A distancia até um objeto pode entdo ser calculada

utilizando a formula:
DISTANCIA = (TEMPO DO ECO X VELOCIDADE DO SOM) /2

Esse tipo de sensor € util em aplicagdes como robdtica movel, medi¢do de nivel de liquidos,

sensoriamento de presenca e desvios de obstaculos.

Segundo Silva (2020), o HC-SR04 ¢ um sensor confidvel e de baixo custo, operando com tensdo

de 5V e capaz de medir distancias entre 2 cm e 400 cm com uma precisdo de cerca de 3 mm.

STEP DOWN

Um conversor step-down, também conhecido como regulador buck, ¢ um dispositivo eletronico
utilizado para reduzir a tensdo de entrada para um valor de saida mais baixo, mantendo a
corrente compativel com a carga conectada. Esse tipo de regulador ¢ essencial em sistemas
embarcados que operam com sensores, microcontroladores e modulos sensiveis a tensdes

especificas.

O principio de funcionamento de um step-down baseia-se na comutagao rapida de um transistor
de poténcia em conjunto com indutores e capacitores, permitindo uma conversao eficiente de
energia. Diferente dos reguladores lineares, os reguladores buck possuem alta eficiéncia

energética, normalmente superior a 85%, pois minimizam perdas por dissipacao de calor.

Segundo Horowitz e Hill (2016), os conversores buck sdo amplamente utilizados em aplicagdes
modernas por permitirem operagdo eficiente em sistemas alimentados por baterias, fontes

solares ou redes elétricas instaveis.
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IDE Arduino

A IDE Arduino (Integrated Development Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento
Integrado) ¢ uma plataforma de software livre criada para facilitar a programac¢do de placas
eletronicas Arduino. Seu proposito ¢ oferecer uma interface simples, acessivel e compativel
com usuarios iniciantes ou avangados, permitindo a escrita, compilacdo e envio de codigos

(sketches) diretamente para a placa micro controladora.

A IDE Arduino suporta a linguagem de programacdo baseada em C/C++, com bibliotecas
especificas que facilitam a manipulacdo de sensores, atuadores € mddulos eletronicos. Possui
uma area de edicdo de cddigo, botdes para compilar e carregar, um terminal serial para
comunicagdo em tempo real, e suporta diversas placas como Arduino Uno, Mega, Nano, ESP32,

entre outras.

Segundo Banzai e Shiloh (2015), “a principal motivagdo por trds do Arduino era criar uma
ferramenta que tornasse mais acessivel o uso de microcontroladores por pessoas que ndo fossem
engenheiras eletronicas” (p. 22). Isso se refletiu no desenvolvimento da IDE, que abstrai grande

parte da complexidade técnica e encurta a curva de aprendizado para prototipagem eletronica.

MariaDB SQL

O MariaDB ¢ um sistema gerenciador de banco de dados relacional (RDBMS), originado como
um fork do MySQL, projetado para manter compatibilidade total, a0 mesmo tempo em que

implementa melhorias em desempenho, seguranca e recursos.

De acordo com Razzoli, autor de Mastering MariaDB, “MariaDB combina caracteristicas do
MySQL, como replicacdo, transacdes e recuperacdo de desastres, com melhorias em

desempenho, estabilidade, seguranga e capacidades de monitoramento™.

Nos testes comparativos entre MariaDB ¢ MySQL sob carga OLTP, MariaDB demonstrou
desempenho competitivo, embora estudos mostrem que em cargas extremamente paralelas o
MySQL geralmente leve vantagem. Por outro lado, comparado a bancos orientados a grafos
como Neo4j, MariaDB apresentou desempenho até 29 vezes superior em consultas complexas

apo6s a devida otimizagao.
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Além disso, segundo benchmarks independentes (Callaghan e ManagedServer, 2024), as
versoes mais recentes do MariaDB (ex. 11.4) mantém desempenho consistente ao longo de

varias versdes e frequentemente superam o MySQL em throughput de inser¢ao, leitura e escrita.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS
Hardware
e Microcontrolador ESP32
e Sensores ultrassonicos HC-SR04
e Placa Step-Down para alimenta¢ao dos sensores

e Jumpers de conexado

o LcdI2C
¢« LedRGB
Software

e Arduino IDE (versdo 2.3.6)
e« Banco de dados MariaDB

o Power BI Desktop e Power BI App

3.2 METODOS

O ESP32 ¢ programado para realizar leituras dos sensores e enviar os dados por Wi-Fi para o
banco de dados (Marias DB) esses dados sdo recebidos e armazenados em banco de dados local

ainda na versao de testes.

Posteriormente esses dados sdo processados na plataforma software do Power BI, apoés o
tratamento e gerenciamento esses dados sdo disponibilizados em tempo real por meio de
dashboards no Power BI. A inten¢do de monitorar a profundidade dos lagos ¢ calcular o volume

total preenchido da lagoa, baseada em formulas matematicas geométricas de volume.



Figural- Esp

Figura2- Step Down

Figura 3 - Sensor Ultrassonico
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3.3 PROGRAMACAO EM C++

Programando com ide Arduino

A linguagem utilizada para o desenvolvimento do codigo foi o C++, com o uso da IDE Arduino.
O codigo foi elaborado para captar os dados de profundidade dos sensores HC-SR04 e realizar
o envio dos dados para o banco MariaDB SQL via wifi, quer sera armazenado inicialmente em
uma maquina local.

Histéria do C++

A linguagem C++ ¢ uma linguagem de programacao orientada a objetos € ¢ uma combinagdo
de linguagens de baixo e alto nivel - uma linguagem de nivel médio. A linguagem de
programagao foi criada, projetada e desenvolvida por um cientista da computacdo dinamarqués
Bjarne Stroustrup, da Bell Telephone Laboratories (agora conhecida como Nokia Bell Labs)
em Murray Hill, Nova Jersey. Como ele queria uma linguagem flexivel e dindmica que fosse
semelhante a C com todos os seus recursos, mas com a adi¢do de verificagdao de tipo ativa,
heranca basica, argumento de funcionamento padrao, classes, inlining etc., foi langcado o C com
Classes(C++).

C++ era inicialmente conhecido como "C com classes" e foi renomeado C++ em 1983. ++ ¢
uma abreviagdo para adicionar um a variedade na programacgdo; portanto, C++ significa
aproximadamente "um superior a C".
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Figura4- Linha do Tempo C++

Timeline of C++ Language Versions

1982 1984

C with classes was C with classes MNew official Commercially
first implemented reference manual name C+ was released the first

was punlished given edition Release of
C++2.0

C++98150
standard release

C++ 0X got
released

C++03 got 3@edition of

released, which C++ got

contained major release
bug fixes of

C++98

C++ 11 got
released which
Was a major
revision

C++ 14 was C++ 17 C++ 20 C++ 23

released, which released, released, released,

was a small a major a major a small
improvement on revision revision improvement
C++ 11 over C++ 20

A origem da linguagem de programacao C++ remonta a 1979, quando Bjarne
Stroustrup estava desenvolvendo sua tese de doutorado. Uma das palavras com as quais
Stroustrup teve a oportunidade de trabalhar foi uma linguagem chamada Simula, que, como o
nome indica, era uma linguagem projetada principalmente para simulagdes. A linguagem
simula 67 — essa foi a variante com a qual Stroustrup trabalhou — ¢ considerada a principal
linguagem a suportar o paradigma da programacao orientada a objetos. Stroustrup descobriu
que esse paradigma era util para o desenvolvimento de pacotes; porém, a linguagem simula era
muito lenta para uso pratico.

Pouco depois, ele comegou a trabalhar em " C com Classes ", pois o que o nome indica era para
ser um superconjunto da linguagem C. Seu principal sonho era traduzir sua programagao
avancada orientada a objetos, criada por ele, para a linguagem C, que, em sua época, ainda era
a linguagem de programagdao amplamente respeitada por sua mobilidade, portabilidade e
compacidade, sem sacrificar a velocidade ou a praticidade de baixo nivel. Sua linguagem de
programagdo incluia inlining, heranca bésica, argumentos de fungdo padrio, categorias e
verificagdo de classificacdo confiavel, além de todas as opgdes da linguagem C.

O primeiro compilador C com categorias foi chamado de Cfront, derivado de um compilador
C chamado CPre . Era um programa projetado para traduzir cédigo C com categorias para o C
universal. Um ponto interessante a ser observado ¢ que o Cfront foi escrito principalmente em
C com classes, tornando-o um compilador auto-hospedado (um compilador que se
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autocompila). O Cfront seria abandonado em 1993, quando se tornou dificil integrar novas
opgoes, principalmente excegdes C++. Mesmo assim, o Cfront teve um impacto significativo
nas implementacdes de compiladores futuros e no sistema operacional UNIX.

Em 1983, o nome da linguagem foi modificado de C com categorias para C++. O operador ++
na linguagem C € o operador associado para incrementar uma variavel, o que fornece algumas
informagdes sobre como Stroustrup considerava a linguagem de programacao. Varias novas
opcdes foram adicionadas nessa época, sendo as mais notaveis fungdes virtuais, sobrecarga de
execucao, referéncias com a palavra-chave const e comentarios de uma unica linha usando as
duas barras (que podem ser um recurso retirado da linguagem BCPL).

Em 1985, a relagao de Stroustrup com a linguagem, intitulada " A Linguagem de Programagao
C++", foi impressa e langada. Naquele mesmo ano, C++ foi imposto como um produto de
propaganda e, portanto, teve seu inicio como um componente comercial. A linguagem de
programagao ndo foi formalmente padronizada, mas tornou o livro uma referéncia essencial. A
linguagem de programagdo foi atualizada novamente em 1989 para incorporar membros
protegidos e estaticos, ainda como uma heranga associada de muitas categorias e classes.

Em 1990, 0 manual de C++ Anotado, que era uma referéncia, foi lancado em todo o mundo.
Somente em 1990, no mesmo ano, o compilador Turbo C++ da Borland também seria langado
comercialmente como um produto de propaganda. O Turbo C++ adicionou uma série de outras
bibliotecas que poderiam ter um impacto substancial no desenvolvimento do C++. Embora o
ultimo lancamento estavel do Turbo C++ tenha sido em 2006, o compilador continua a ser
amplamente utilizado.

Em 1998, o comité consultivo e de padrdes de C++ publicou o primeiro padrdo internacional
para C++, ISO/IEC 14882:1998, informalmente chamado de C++98. O Manual Anotado de
C++ foi mencionado como tendo uma influéncia significativa no desenvolvimento da norma.
A biblioteca de modelos de qualidade (também conhecida como Biblioteca de Modelos
Padrao ), que iniciou sua construcdo intelectual em 1979, também foi incluida nele. Em 2003,
o comité analisou varios problemas que estavam de acordo com o padrdo de 1998 e o revisou
posteriormente. A linguagem modificada foi denominada C++03.

Em 2005, o mesmo comité de C++ publicou um relatorio técnico (chamado TR1) detalhando
diversas opg¢des que visavam aprimorar o mais novo padrao C++. A nova regra foi
informalmente chamada de C++0x, pois era esperado que fosse langada antes do final da
primeira década. Ironicamente, porém, o novo padrao s6 foi implementado em meados de 2011.
Muitos relatdrios técnicos foram publicados até entdo, e alguns compiladores comegaram a
adicionar suporte experimental para 0os novos recursos € opgoes.

Em meados de 2011, a nova versdo C++ (chamada C++11) foi concluida. O projeto da
biblioteca Boost teve um impacto substancial na nova versdo, e alguns dos novos modulos
foram derivados diretamente das bibliotecas Boost correspondentes. Algumas das novas opgdes
incluidas foram:
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Nova sintaxe de loop for que oferece praticidade, assim como os loops foreach em diferentes
linguagens especificas

e Biblioteca de threading personalizada (que até 2011 nao existia em C e C++)
e Modelos Variadic

e Palavra-chave de inferéncia automatica de tipo (auto)

e Novas categorias ¢ classes de instrumentacao

e Nova biblioteca de tempo C++, suporte a atomics

e Biblioteca de organizagdo abrangente

e Suporte a expressoes regulares

e Maior suporte para unioes e listas de inicializagdo de array

Em 2020, o novo padrao C++, C++20, foi finalizado, trazendo uma ampla gama de recursos e
melhorias significativas para a linguagem. Muitas das novas funcionalidades foram
influenciadas por propostas anteriores e contribuigdes da comunidade C++. Aqui estdo alguns
dos principais recursos introduzidos no C++20.

FiguraS- Ide Arduino

QOB | ¢ rroemonue

Ln 29, Col 21__ESP32 Dev Moduleem coM3 (12 5
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4 BIBLIOTECAS USADAS NO CODIGO

MySQL_Connection.h

Permite a conexdo com um banco de dados MySQL através de um
cliente WiFi (como o ESP32), possibilitando operagdes como inser¢ao,

leitura e atualizagao de dados.

MySQL_Encrypt_Shal.h

MySQL _Packet.h

Wire.h

LiquidCrystal _12C.h

WiFi.h

WiFiClient.h

Timelib.h

NTPClient.h

WiFiUdp.h

Usado para criptografar senhas com o algoritmo SHA1, como exigido

por algumas versdes do MySQL durante a autenticacao.

Gerencia a criagdo e interpretacao de pacotes de dados para comunicagao

entre o microcontrolador e o servidor MySQL.

Biblioteca padrdo para comunicacdo 12C. Usada para se comunicar com

dispositivos I2C como sensores e displays LCD.

Facilita o controle de displays LCD com interface 12C, como escrever

texto na tela ou limpar o display.

Permite a conexao do ESP32 (ou outro dispositivo com WiFi) a uma rede

sem fio, essencial para uso da internet.

Permite criar clientes de rede TCP para se conectar a servidores via I[P e

porta (como servidores MySQL, web etc.).

Proporciona funcionalidades para manipulacdo de tempo e data, como

obter hora atual, fazer contagem de tempo etc.

Utilizada para sincronizar o tempo via internet usando servidores NTP

(Network Time Protocol).
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e Habilita a comunicagdo UDP sobre WiFi, essencial para o

funcionamento da NTPClient.

4.1 MARIA DB SQL

Esta ¢ a interface de trabalho do software Maria DB, um sistema de banco de dados relacional
compativel com MySQL usado para armazenar dados. Utiliza SQL (Structured Query
Language) usada para realizar os inser¢des e consultas configurado para receber as informagdes
geradas pelo projeto e armazenar em tabelas para posteriormente serem consultadas e usadas

para gerar relatorios.

Figura 6 - Software Maria DB
A MedProfimed_profidados - HeidiSQL 12.10.0.7000

Arquive Editar Pesquisar Consulta Ferramentas Irpara  Ajuda

F oo RO O -2EBT OHMHOO X P - ~MEe ) S

- Filtro de banco de [F Filtro de tabela | | M MedProf | Banco de dados: med_prof | [ Tabela: dados D
< MedProf med_prof.dados: 136 registros totais (exata)
information_schema 20008 || &9 [rrofmedn | Loe povre
“o med_prof 160Kie . - T e
I dados 16,0 KiB 2 2 196,01 Carregamento Usina 2025-04-12
mysal 3 3 195,51 Carregamento Usina 2025-04-12
performance_schema 4 a 180,69 Carregamenta Usina 2025-04-12
s s s 195,97 Carregamento Usina 028-04-12
s 6 196,22 a 2025-04-12
7 b 156,12 a 2025-04-12
8 N 181,08 a 2025-04-12
3 s 196,17 a 025-04-12
10 10 196,18 Carregamenta Usina 2025-04-12
1 1 195,82 Carregamento Usina 2025-04-12
12 12 196,3 Carregamenta Usina 2025-04-12
13 12 195,61 Carregamenta Usina 2025-04-12
14 14 195,97 Carregamento Usina 2025.04-12
15 15 196,17 9 2025-04-12 1427107
16 16 181,31 a 2025-04-12 14:27:20
7 17 a 025-04-12
18 1. a 2025-04-12
19 1 196,37 a 2025-04-12
» 20 196,18 Carregamento Usina 2025-04-12
21 21 181,48 Carregamento Usina 2025-04-12 14:29:03
22 22 196,12 Carregamento Us 2025-04-12 14:29:30
2 23 196,26 Carregamento Usina 025-04-12 1420199
X Filtro: [, Expressdo regular
SHOW PROCEDURE STATUS WHERE ~0b = 'med prof ;

SHOW TRIGGERS
SELECT

FROM

VENTS® WHI

CHEMA_NAME =" information_schema’;

WHERE ~ EVENT
* AND TABLE_NA!
Info™, ~TIH

35 SHOW VARIABLES;
36 SHOW GLOBAL VARIABLES;
37 SELECT * FROM i

35 SHOW INDEXES FR
39 SELECT + FROM i
46 SELECT * FROM i
41  SELECT FULL_C:
42 SHOW ENGINES;

E_SCHEMA='med_prof’' AND TABLE_NAME='dados' ORDER BY ORDINAL_POSITION;
s AND TABLE_NAME=' dacd
TABLE_NAME='dados'  AND RE

s AULT AS "Default’, @
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Alguns comandos do banco no Maria DB

CREATE TABLE med_prof (
id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
nome VARCHAR (100) NOT NULL,
especialidade VARCHAR (100),
crm VARCHAR (20),
telefone VARCHAR (20),
e-mail VARCHAR (100),

data_cadastro DATETIME DEFAULT CURRENT TIMESTAMP

);
USE med_prof;

SHOW TABLES;

Figura7-  Arquivos locais

|1' MedProf @A 12/06/2025 15:12 Arquivo de Valores Separados por Virgulas do Microsoft Excel

= Medprof [OF 10/06/2025 16:33 Arquivo Fente SOL

5 RESULTADOS ESPERADOS

Com o uso do Power BI é uma ferramenta de analise de dados e criagdo de dashboards
desenvolvidos pela Microsoft. Ela permite conectar, transformar, visualizar e compartilhar
dados de forma interativa, facilitando a tomada de decisdes com base em informagdes

atualizadas.

Interface intuitiva, com recursos arrastar-e-soltar.

Conexao com diversas fontes de dados (Excel, SQL, web etc.).

Atualizac¢iao automatica de relatoérios e dashboards.

e Compartilhamento facil de insights na nuvem ou em dispositivos moveis.

59KB

1 KB
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e Uso da linguagem DAX, que permite analises complexas e calculos personalizados.

5.1 ANALISE DE DADOS

Neste aspecto a analise de dados ocorre quase que automaticamente em tempo real dependendo
somente de uma conexdo de rede para os dados serem visualizados em qualquer lugar, a
praticidade de ter essas informacdes onde estiver ¢ poder tomar a melhor decisdo possivel vai
ajudar a gestdo economizar tempo e recursos € evitar possiveis catastrofes ambientais, pois o

vazamento desenfreado desses residuos € extremamente perigoso para a fauna e flora locais.

Como j4 alertava PARACELSO, no século XVI: “A4 diferenga entre o remédio e o veneno esta

na dose”

5.1.1 CALCULOS

Com base em alguns dados, € possivel calcular o volume dos lagos e o volume preenchido com
base nas leituras de profundidade enviadas pelos sensores permitindo realizar célculos quase
precisos.

Usando o célculo de volume para o formato de tronco de piramide (ou prisma quadrado) onde
a parte inferior ou a parte superior e sdo diferentes em tamanho, no caso especifico a base
contém 45xm 45m e topo 50m x 50m e profundidade 3 m podemos usar uma féormula de
volume.

Formula do volume de um tronco de piramide quadrada:
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Figura8 - Foérmula do volume

V-’;x(AlJrAﬁ\/Aleg)

Onde:
Al = area da base superior = 50x50 = 2500 m2
A1 = area da base superior = 45x45 = 2500 m2

h=3m

Substituindo na féormula:

Figura 9 - Resolucio da equacio

V = g x (2500 + 2025 + /2500 x 2025)

V—1x (4525 + /5062 500)

V =1 x (4525 + 2250)

V = 6775m°
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Assim o volume do lago ¢ de 6.775 metros ciibicos em sua totalidade.

Se quisermos saber o quanto de liquido temos se o lago tiver com 80 cm de profundidade A
diferenca agora ¢ que a base inferior continua a mesma (45 % 45 m), mas a parte superior da
superficie da d4gua ndo ¢ 50 x 50 m, pois a 4gua ainda ndo chegou até o topo. Entdo, precisamos
calcular a area da superficie da 4gua proporcionalmente a altura preenchida usamos um fator

de proporcionalidade da escalde altura preenchida.

Fator =0,80/3 =0,2667

Se o lado superior do lago ¢ 50 m (no topo), entdo:
lado da superficie da dgua = 45 +(50-45) x 0,2667 =45 + 5x 0,2667 =45 +1,3335=46,3335m
Célculo das areas:

Area da base inferior:

A2 =45x45 =2025 m?
Al =46,3335 46,335 = 2147,83 m?

Figura 10 - Resolucio da equaciio simulando preenchimento

Substituindo:

0,80
3

V = 0,2667 x (4172,83 T \/4348915,75)

V =0,2667 x (4172,83 + 2085,4)

1% x (2147,83 + 2025 + 1/2147,83 x 2025)

V = 0,2667 x 6258,23 ~ 1668,86 m’
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ja na fase final do projeto onde insiro os dados coletados pelos sensores e gravados no banco

diretamente na plataforma do Power BI Desktop, acessando o usuario do banco de dados do

Maria DB, Como na figura abaixo.

Figura 11 - Acessando o Banco Maria DB via Power BI

| Meonitor de Agua Residuaria

Pagina Inicial Transformar Adicionar Coluna Exibicao Ferram
=P L L (9 | » = L£3
Fechar e Mova Fontes  Inserir Configuragdes da Gerenciar Atualiz:
Aplicar~ Fonte~ Recentes~ Dados fonte de dados Parametros v Visualizag
Fechar

ODBC (dsn=MariaDE_MyDB)

Ele recebe as informagdes ja tratadas no banco tornando facil o seu manuseio.
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Figura 12 - Tela do Power Query do Power BI
1 Monitor de Agua Residuaris =1l mm

Pagina Inicial Transtormar Adicionar Coluna Exibicdo Ferramentas Ajuda
A o b = | 5 [l Propriedades & e e
i oA 522 & \f'mz::mc x
Fechare Nova  Fontes Inserir  Configuragdes da Gerenciar =2
Aplcar  Fonte~ Recentes~ Oados fontededados  Parimetcs ] Gerenciarv
ey — e Coress hetrinrn Casster P Comans [
Consutas (1] < fe | - med_prof Databaze({[Name="cadox” inde"Toble ) [oata] v | Contg Consua X
(= . ] - <112 ot meda <5 o - @ woa : 4 PROPRIEDADES
1 Carregamento 87,66000366 11/06/2028 Howg
2 Carregamentc Usina £7,1800¢ 1/06/2025 & O
3 Carregamento - §7,69000244 1/06/2025 Todas as Propriedades
¢ Carregarenco Uaina 07,22000122 11/08/2025
+ ETAPAS APLICADAS
€ 71,11000061 11/06/2028 Fonte &
; €2, 7399664 | Navegasto &
8 £7,13999939
Ppe— e, 69593695
w0 5 Carzegamance
" i1 Carzegemente
0 12 Carzegements
i 14 Carzegamenta
5 15 carregasants
® 15 carregazents 11/08/2025
19 19 Carregamento
) 20 Cozzeqesents
2 21 Corzegesente
2
) 7, 65000244
2 #7, 4533308
» PrE——
F 2 Carregamencs
z Ere—
» 28 Caszegamenta 15000266
» 23 carzegssenta
» 20 carragases
n 31 Carzegasento €7, 44000264
= P E— e7,30899756 v

AGUARDANDO DSN=MARIADS_MYDR

Figura 12 - Aqui a tabela ja carregada me mostra como os dados gerados pelo dispositivo estéo chegando para tratativas se
caso necessdrio.

Figura 13- Area de trabalho interno do Power BI

Bl 2 T Monitor de Agua Residuaria * Salvo pela Gitima vez: Hoje em 1041 ~ Juano Timéteo P — [= IS
Arquivo Pagina Inicial  Ajuda  Ferramentas da tabela

<) Nome | dados D% Eg @ E

Gerenciar | Nova Medida Nova Nova | Marcar como tabela de

relagdes | medida ripida coluna tabela data
Estruturs Retagles Clleulos Calerdérios. -~
L] Dados >
D - Local  ProfMedia * Data * Hora * Prof Media metros *
:::) Q Pesquisar
1081 Carregamento Usina 187 11/06/2025 1044 187
- 1082 Carregamento Usina 187 1106/2025  10:44 187 b G
1083 Carregamento Usina 187 11/06/2025  10:44 187 I“U"“”’ =]
o | 108 Coegamento Usina 187 11/06/2025 1044 187 S o
1085 Carregamento Usina 187 11/06/2025  10:44 187 -
1086 Carregamento Usina 187 11/06/2025  10:45 187
1087 Carregamento Usina 187 11/06/2025 1045 187 L
1088 Carregamento Usina 187 11/06/2025 1045 1.87 Local
1089 Carregamento Usina 187 11/06/2025 1045 187 T Prof_Media
1090 Carregamento Usina 187 11/06/2025 10245 187 @ Prof_Media_metros
1097 Carregamento Usina 187 11/06/2025 1045 187
1092 Carregamento Usina 187 11/06/2025  10:45 187
1093 Carregamento Usina 187 110672025  10:45 1.67
1004 Carregamento Usina 187 11/06/2025  10:45 1.67
1095 Carregamento Usina 187 110672025 10:45 187
1096 Camregamento Usina 187 11/06/2025  10:46 187

1097 Camregamento Usina 187 11/06/2025 1046 187

Figura 13 - Nessa parte onde criamos os cdlculos em DAX e se preciso novas tabelas de apoio para execugdo no dashboard
final.
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Esse ¢ um exemplo de formula DAX criada para calcular o volume total do lago que

possivelmente receberia o experimento.

Figura 14 - Formula Dax de Volume

Arquivo

VolumeTotal =
VAR Altura =3
VAR LadoTopo = 50
VAR LadoFundo =45
VAR AreaTopo = LadoTopo * LadoTopo
VAR AreaFundo = LadoFundo * LadoFundo
VAR Volume =
(Altura / 3) * (AreaTopo + AreaFundo + SQRT(AreaTopo * AreaFundo))
RETURN

Volume
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Figura 15- Tela das pastas de trabalho

Dados »

Q, Pesquisar

~ [y 1calculo
¥ Column
Vol_Max_Meta
Vol _Restante
Volume_Prof_Media

l VolumeTotal
v [ dados
3 Data
Haora
D
Local
3 Prof_Media
B Prof Media_metros

Nesta parte ¢ extremamente importante deixar tudo organizado separando novas pastas de
calculos de dados obtidos para evitar qualquer tipo de confusdo na hora de imputar os dados

nos visuais do dashboard.
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Figura 16 - Area de trabalho visual do Power BI

=1 ? ? = Y = T 7] &
a & 21 I g
Data * *  Dados 0
% Tanque Al Sugestoe e
11/06/2025 ® Fatec - !
Cheio  Vazio ) Z o A e
g o s € Calculo 7
= — e 5 @ dados B
Média x Min . 0
om
(5
5 c Volume m*
I I I I I I I S S S T I I I I T I T Y T | 4 +Adicionar dados
VeV o oV eV eV oV oV oV oV oV oV oV oV oV oV oV oV o e oV o o o 0P 0P oV oV oV Y
102109109109 109109 ;0 £ X f ' 109 402109110
087 0.87. 087 . ‘ 087 0.870.87 |;
E O TP S P S OSSP S S 0 0 O SO0 0 P P O S T I S
i  E a a g a  A ar
&
' +

Com os dados devidamente tratados e calculos feitos, entdo entramos na parte de
desenvolvimento final onde sdo escolhidos os graficos visuais, tabelas e imagens a serem usadas
pois esta versdo tem que ser pensada no entendimento do usudrio final mostrando somente o

que a de mais importante para ser visualizado.
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7 CONCLUSAO

O sistema de monitoramento proposto demonstrou-se eficaz na coleta de dados no envio e na
visualizacdo. O uso de tecnologias acessiveis, como sensores HC-SR04, ESP32, Maria DB e
Power BI, permitiram que as amostras de dados fossem tratadas de forma facil, pois chegaram
organizadamente ao destino, uma gestao mais inteligente e eficiente dos residuos liquidos da
industria sucroalcooleira. Além disso, a iniciativa podera contribuir para praticas mais
sustentaveis, reduzindo o impacto ambiental ¢ melhorando a produtividade e desempenho da

equipe agricola.
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APENDICE

Griafico1- FAIXAS
Média x Min

| 19:59 1950 19:59 20:00 20:00 20:00 20:12 20:12 20:12 20:12 20-12 20:12 20:12 20:12 2012 2013 20:13 20:13 20:13 20:13

Griafico 2 - AREA EMPILHADA
Média x Min
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Grafico3- ROSCA

Grafico 4 -

CODIGO C++
#include <MySQL_Connection.h>
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Cheio Vazio

CYLINDRICAL GAUGE

Volume M3
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#include <MySQL_Cursor.h>
#include <MySQL_Encrypt Shal.h>
#include <MySQL Packet.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I12C.h>
#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>

#include <TimeLib.h>

#include <NTPClient.h>

#include <WiFiUdp.h>

#define COL 16

#define LIN 4

#define ENDE 0x27

LiquidCrystal 12C lcd(ENDE, COL, LIN);

// Pinos sensores ultrassénicos

#define TRIG PIN 113
#define ECHO_PIN 1 12
#define TRIG PIN 2 27
#define ECHO_PIN 2 14
#define TRIG PIN 3 33
#define ECHO PIN 3 32

// LEDs

#define LED VERMELHO 4
#define LED AZUL 2
#define LED VERDE 15

// Credenciais WiFi e banco MariaDB

const char* ssid = "JULIANO";
const char* password = "###**H*
char server[] ="192.168.167.23";
uintl6_t server port = 3306;
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char user[] = "MedProf™;

char db_password[] = "***kkry
char database[] = "med_prof";
char table[] = "dados";

char local[] = "Carregamento Usina";

WiFiClient client;
MySQL Connection conn((Client *)&client);

// Controle

bool conectadoWifi = false;
unsigned long lastWifiReconnectAttempt = 0;
unsigned long wifiReconnectInterval = 60000;

float lastDistance = -1; // Distancia invalida inicial

// NTP

WiFiUDP ntpUDP;
NTPClient timeClient(ntpUDP, "pool.ntp.org", -3 * 3600, 60000);

// Fungdo para limpar uma linha do LCD

void limparLinha(int linha) {
lcd.setCursor(0, linha);
led.print(" "); // 16 espagos para limpar a linha

}

// Fungdo para mostrar o IP alinhado 3 casas a esquerda na linha 3 do LCD

void mostrarIPnalinha3() {
limparLinha(3);
String ipStr = WiFi.locallP().toString();
int startCol = ((16 - (int)ipStr.length()) / 2);
if (startCol < 0) startCol = 0; // Evita posi¢ao negativa
lcd.setCursor(startCol, 3);
led.print(ipStr);
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// Fungdo para conectar ao WiFi
void conectarWiFi() {
Serial.println("Iniciando conexdo com o Wi-Fi...");
limparLinha(2);
led.setCursor(0, 2);
led.print("Conectando...");
limparLinha(3);

WiFi.begin(ssid, password);

int tentativas = 0;

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED && tentativas < 6) {
delay(1000);
Serial.print(".");
tentativas++;

}

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
Serial.println("\nConectado ao Wi-Fi!");
Serial.print("IP: ");
Serial.println(WiFi.locallP());

conectadoWifi = true;

timeClient.begin();

limparLinha(2);
led.setCursor(0, 2);
led.print("WiFi OK!");

mostrarlPnal.inha3();

digitalWrite(LED VERDE, HIGH);
digital Write(LED_VERMELHO, LOW);
digitalWrite(LED_AZUL, LOW);
delay(2000);



} else {
Serial.println("\nFalha ao conectar ao Wi-Fi.");

conectadoWifi = false;

limparLinha(2);
led.setCursor(0, 2);
lcd.print("Erro WiFi!");
limparLinha(3);
lcd.setCursor(0, 3);

led.print("Reconectando...");

digitalWrite(LED _VERMELHO, HIGH);
digitalWrite(LED_AZUL, LOW);
digitalWrite(LED VERDE, LOW);

// Fungdo para medir distdncia do sensor ultrassonico
float getDistance(int trigPin, int echoPin) {
digital Write(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digital Write(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digital Write(trigPin, LOW);

long duration = pulseln(echoPin, HIGH);
if (duration == 0) return -1; // Sem leitura valida
return (duration / 2.0) * 0.0343;

// Fungdo para verificar sensores, exibir e enviar dados

void verificarSensores() {
float distancel = getDistance(TRIG PIN 1, ECHO PIN 1);
float distance2 = getDistance(TRIG_PIN 2, ECHO PIN 2);
float distance3 = getDistance(TRIG PIN 3, ECHO PIN 3);
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Serial.print("Distancia Sensor 1 (TRIG "); Serial.print(TRIG_PIN 1); Serial.print("): ");
Serial.println(distancel);

Serial.print("Distancia Sensor 2 (TRIG "); Serial.print(TRIG PIN 2); Serial.print("): ");
Serial.println(distance?2);

Serial.print("Distancia Sensor 3 (TRIG "); Serial.print(TRIG PIN 3); Serial.print("): ");
Serial.println(distance3);

float sumDistances = 0;
int validReadings = 0;

String sensorErrorMsg ="";

if (distancel > 2 && distancel < 300) {
sumDistances += distancel;
validReadings++;

} else {
sensorErrorMsg +="S1 ";

}

if (distance2 > 2 && distance2 < 300) {
sumDistances += distance2;
validReadings++;

} else {
sensorErrorMsg +="S2 ";

}

if (distance3 > 2 && distance3 < 300) {
sumDistances += distance3;
validReadings++;

} else {

sensorErrorMsg +="S3 ";

§
if (validReadings > 0) {

float averageDistance = sumDistances / validReadings;

lastDistance = averageDistance;

limparLinha(0);
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lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Profundidade:");
limparLinha(1);
led.setCursor(0, 1);
lcd.print(averageDistance);

led.print(" cm");

Serial.print("Profundidade media: ");

Serial.println(averageDistance);

if (validReadings < 3) {
Serial.print("Falha na leitura dos sensores: ");

Serial.println(sensorErrorMsg);

}

// Agora sempre insere no DB a média valida (mesmo com menos de 3 sensores
validos)

inserirDadosMariaDB(averageDistance);

} else {
Serial.println("Falha na leitura de TODOS os sensores.");
limparLinha(0);
led.setCursor(0, 0);
led.print("Profundidade:");
limparLinha(1);
led.setCursor(0, 1);
if (lastDistance !=-1) {
led.print(lastDistance);
led.print(" cm (S. OFF)");
} else {
led.print("N/A (S. OFF)");
b
}
b
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// Func¢do para inserir dados no banco MariaDB

void inserirDadosMariaDB(float averageDistance) {
if (conectadoWifi) {
if (conn.connect(server, server port, user, db_password)) {
Serial.print("Conectado ao servidor MariaDB no IP: ");

Serial.println(server);

delay(500);

timeClient.update();

time_t rawtime = timeClient.getEpochTime();

struct tm *ti = localtime(&rawtime);

char data[11];

char hora[9];

strftime(data, sizeof(data), "%Y -%m-%d", ti);

strftime(hora, sizeof(hora), "%H:%M:%S", ti);

String INSERT _SQL = String("INSERT INTO ") + database + "." + table +
" (Local, Prof Media, Data, Hora) VALUES (""" + local + "', " +

String(averageDistance) + ", " + data + "', " + hora + "")"";

Serial.print("Query SQL: ");
Serial.printin(INSERT _SQL);

MySQL_Cursor *cur_ mem = new MySQL_Cursor(&conn);
if (!cur_mem->execute(INSERT SQL.c str())) {
Serial.println("Erro ao inserir dados");
limparLinha(2);
led.setCursor(0, 2);
led.print("Erro DB!");
limparLinha(3);
led.setCursor(0, 3);
lcd.print("Falha ao gravar");
} else {
Serial.println("Dados inseridos com sucesso!");

limparLinha(2);



lcd.setCursor(0, 2);
lcd.print("Dados enviados!");
limparLinha(3);
led.setCursor(0, 3);
led.print(" ");
delay(1000);
limparLinha(2);
led.setCursor(0, 2);
led.print("WiFi OK!");
mostrar[PnaLinha3();

}

delete cur_mem;

conn.close();

} else {
Serial.println("Falha na conexao com o banco de dados.");
limparLinha(2);
lcd.setCursor(0, 2);
led.print("Erro DB!");
limparLinha(3);
led.setCursor(0, 3);
led.print("Verifique rede");

}

}else {

Serial.println("Nao conectado ao Wi-Fi, nao inserindo dados no MariaDB.");

h
}

// Fung¢do para reconectar ao WiFi periodicamente

void reconectarWiFi() {
if (conectadoWifi && (millis() - lastWifiReconnectAttempt > wifiReconnectInterval)) {
Serial.println("Tentando reconectar Wi-Fi...");
conectarWiFi();
lastWifiReconnectAttempt = millis();

b
}
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void setup() {
Serial.begin(115200);
lcd.init();
lcd.backlight();
lcd.clear();

pinMode(LED VERMELHO, OUTPUT);
pinMode(LED AZUL, OUTPUT);
pinMode(LED_VERDE, OUTPUT);

pinMode(TRIG_PIN 1, OUTPUT);
pinMode(ECHO_PIN 1, INPUT);
pinMode(TRIG_PIN 2, OUTPUT);
pinMode(ECHO_PIN 2, INPUT);
pinMode(TRIG PIN 3, OUTPUT);
pinMode(ECHO_PIN 3, INPUT);

conectarWiFi();
}

void loop() {
reconectarWiFi();
verificarSensores();

delay(2000);
b

CODIGOS sQL

Criacgao e recriacao do usudrio MedProf com senha ******* e posteriormente, **### sk dckk
Hosts permitidos:

'localhost'

%' (qualquer host)

TP DO ESP32' (especifico para integracdo com ESP32)

Permissodes:

GRANT ALL PRIVILEGES ON med_prof.* TO 'MedProf@'...'



Seguido sempre por FLUSH PRIVILEGES

Alteracdes de senha usando:

SET PASSWORD FOR ...
ALTER USER ... IDENTIFIED BY ...

ALTER USER ... IDENTIFIED VIA mysql_native password USING PASSWORD(...)

Banco de Dados e Tabelas
Criacdo do banco:

CREATE DATABASE med_prof;
Criacao da tabela dados (repetidamente, com pequenas alteragdes):
sql
CopiarEditar
CREATE TABLE dados (
id INT AUTO_INCREMENT PRIMARY KEY,
Local VARCHAR(100),
Prof Media FLOAT,
Data DATE,
Hora TIME
);
Uso da base:

USE med_prof;

Consultas Executadas

Visualizagdo de usuarios:

SELECT User, Host FROM mysql.user WHERE User = 'MedProf’;
Visualizagdo de tabelas e estrutura:

SHOW TABLES;

DESCRIBE dados;

Visualizagdo de registros:

SELECT * FROM med_prof.dados ORDER BY i1d DESC LIMIT 10;
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