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RESUMO

THE ORIGINAL AQUARIUM é um Trabalho de Conclusdo de Curso em
Eletrénica que consiste no desenvolvimento de um sistema de monitoramento e
controle totalmente automatizado, baseado em Arduino, projetado para
maximizar o bem-estar da espécie Betta splendens e oferecer maior
tranquilidade ao proprietario. O projeto foi motivado pelo aumento dos indices de
ansiedade e depressao observados pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS),
explorando o potencial terapéutico dos aquarios como instrumento de bem-estar
emocional.

A metodologia adotada envolveu a construgdo de um protétipo funcional
composto por modulos independentes — temperatura, alimentacdo, pH,
iluminagdo e filtragem — integrados a sensores especificos, atuadores
eletrénicos e um microcontrolador ESP32 para garantir acesso remoto as
informagdes do sistema. Cada modulo foi desenvolvido a partir de testes
praticos, simulagdes em TinkerCAD e ajustes progressivos que permitiram a
validacdo individual e coletiva do desempenho.

Os resultados demonstraram que o aquario manteve estabilidade térmica,
precisdo na alimentacdo programada, corre¢do gradual e segura do pH,
iluminagdo controlada e circulagdo continua da agua. A plataforma digital
proporcionou ao usuario monitoramento em tempo real, aumentando a
segurancga, a autonomia e a confiabilidade do sistema.

A analise dos testes indica que a automacado reduz significativamente a
intervengdo manual necessaria na manutencdo de peixes ornamentais,
diminuindo o risco de erros humanos e contribuindo para um ambiente aquatico
mais estavel e saudavel. Além disso, o projeto reforga o potencial terapéutico do
aquarismo, ao facilitar sua pratica para pessoas com rotinas agitadas ou
condi¢cdes emocionais sensiveis.

Conclui-se que o THE ORIGINAL AQUARIUM atinge plenamente seus objetivos
ao unir tecnologia, automagao e bem-estar, oferecendo um sistema robusto,
acessivel e eficiente. Como contribuicdo académica e pratica, o projeto
demonstra a viabilidade de solu¢cdes automatizadas de baixo custo aplicadas ao
cuidado animal e ao suporte emocional, abrindo espacgo para futuras melhorias
e expansao em sistemas loT voltados para ambientes domésticos inteligentes.

Palavras-chave: Aquario. Automatizagdo. Ansiedade. Programacao.



ABSTRACT

THE ORIGINAL AQUARIUM is an Electronics Course Completion Project that
consists of the development of a fully automated monitoring and control system
based on Arduino, designed to maximize the well-being of the Betta splendens
species and provide greater peace of mind to the owner. The project was
motivated by the increasing rates of anxiety and depression reported by the World
Health Organization (WHO), exploring the therapeutic potential of aquariums as
an instrument for emotional well-being.

The methodology adopted involved the construction of a functional prototype
composed of independent modules — temperature, feeding, pH control, lighting,
and filtration — all integrated with specific sensors, electronic actuators and an
ESP32 microcontroller to ensure remote access to system data. Each module
was developed through practical tests, simulations in TinkerCAD, and iterative
adjustments that enabled both individual and collective performance validation.
The results demonstrated that the aquarium maintained thermal stability,
accurate programmed feeding, gradual and safe pH correction, controlled lighting
and continuous water circulation. The digital platform provided real-time
monitoring for the user, increasing safety, autonomy and system reliability.

The analysis of the tests indicates that automation significantly reduces the
manual intervention required for the maintenance of ornamental fish, lowering the
risk of human error and contributing to a more stable and healthy aquatic
environment. Furthermore, the project reinforces the therapeutic potential of
fishkeeping by making its practice more accessible to individuals with demanding
routines or sensitive emotional conditions.

It is concluded that THE ORIGINAL AQUARIUM fully achieves its objectives by
integrating technology, automation and well-being, offering a robust, accessible
and efficient system. As both an academic and practical contribution, the project
demonstrates the feasibility of low-cost automated solutions applied to animal
care and emotional support, paving the way for future improvements and
expansion into loT-based smart home systems.

Keywords: Aquarium. Automation. Anxiety. Programming.
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1. Introducao

1.1 The Original Aquarium

Desde 2020, com a pandemia da Covid-19, o numero de casos de pessoas ao
redor do mundo com depressao e ansiedade aumentou significativamente,
conforme figura 1. Esse crescimento tem como fator crucial, o isolamento social.
Diante desse cenario, a pesquisadora, barachela e licenciada em ciéncias
biolégicas Fernanda Telent Waimberg evidenciou que “O simples ato de
observar peixes nadando suavemente em um aquario pode ter um efeito
hipnotico, ajudando a acalmar a mente e a reduzir a tensdo. Tem até estudos
que indicam que a visualizacdo de aquarios pode diminuir a pressao arterial e a
frequéncia cardiaca, dois indicadores fisioldgicos do estresse.”. Todavia, para a
existéncia de um ambiente saudavel e equilibrado para a vida marinha presente
no aquario, uma dedicagao constante € essencial, o que pode ser bastante
desafiador para as pessoas.

Além disso, o aumento da pesca excessiva, da poluicdo e da destruicido de
habitats marinhos, de acordo com o Instituto Chico Mendes de Conservacao de
Biodiversidade (ICMBio), reforca a importédncia de conscientizar adultos e
criangas sobre a preservagao da vida aquatica. Com base nisso, fica evidente
gue € necessaria uma solugao, que tenha como foco, ajudar esse publico-alvo e

educar a populagao sobre a poluicdo ambiental visto na figura 2.

Figura 1 - Obitos por lesées autoprovocadas dobrou nos ultimos 20 anos

Fonte: https://www.cofen.gov.br/brasil-enfrenta-uma-segunda-pandemia-agora-na-saude-

mental/
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Figura 2 — Entenda o problema do lixo marinho

Fonte: https://www.marinha.mil.br/combate-ao-lixo-no-mar

A partir dessa realidade e nos dados que informam que cerca de 30% dos
proprietarios de aquarios desistem de manter seus aquarios devido a falta de
controle sobre as condi¢gdes da agua (Aquarismo Magazine), 80% dos aquarios
domésticos possuem condi¢des de agua inadequadas para a populagdo marinha
(Journal of Fish Diseases). Além de que o uso da tecnologia em prol de aquarios
pode reduzir o consumo de energia em até 70% (Energy Efficiency). Surge a
proposta do The Original Aquarium: um aquario totalmente tecnolégico e
automatizado, pensado para auxiliar no cuidado com a vida marinha em aquarios
de forma pratica, acessivel e educativa.

A solugdo tem como objetivo manter um ambiente saudavel controlando
temperatura, pH, qualidade da agua, iluminacdo e alimentagdo. Sensores
inteligentes monitoram os parametros e ajustam automaticamente as condi¢des
para o equilibrio ideal. A alimentacéo é feita de forma programada, com LEDs
que indicam quando a racdo precisa ser reposta. A temperatura é exibida em
tempo real em um display, localizado na regiéo inferior do aquario, e uma bomba
com filtro realizando movimentacgdes e trocas periddicas da agua. Além disso, o
Site AQUARIUM proporcionara aos proprietarios do aquario, um controle a
distdncia e em tempo real, gerando relatérios sobre o estado do aquario. A
iluminagao pode ser ajustada via site.

Tendo conhecimento que cada espécie de peixe tem parametros especificos, os
quais precisam ser respeitados, a fim de proporcionar um ambiente de qualidade
para o bem-estar do animal, este trabalho se concentrara na espécie Betta

splendens, conforme observado na figura 3, conhecida popularmente como
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peixe-betta. Originaria do Sudeste Asiatico (Tailandia, Camboja, Laos e Vietna).
Essa espécie & bastante popular por suas cores vibrantes e caudas longas. Um
tipo de peixe que tem expectativa de vida de 3 a 5 anos, tem aguas rasas, riachos
de pequeno porte, com arbustos e vegetagao aquatica, como seu habitat natural.
Além disso, priorizam aguas mais quentes e mais neutras. Vale ressaltar, que o
Betta splendens é uma espécie altamente territorialista, ou seja, defendem um
espaco fisico contra outros peixes, até mesmo da mesma espécie e sexo. Logo,
para que haja um aquario comunitario e tranquilo, € preciso de um aquario que

possua uma capacidade ideal para a respectiva quantidade do animal.

Figura 3- Peixe Betta Splendens

5.4

< P

Fonte:https://www.petshopagroaves.com.br/uploads/petshopagroaves/produtos imagens/peixe
-beta-vermelho16178024141297889908.ipg

1.2 O Mercado Mundial de Aquario

O Aquarismo comegou a ser visto como hobby mundialmente, em meados do
século XVII. E recentemente, o mercado mundial de aquarios foi avaliado em
2023, pela Fortune Business Insights em cerca de US$ 3,6 bilhdes, e com uma
taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 6,36%. Tendo disponiveis
tamanhos e formas variadas para aquarios, a América do Norte é o continente
com o maior dominio no mercado (mais de 1/3 do mercado global). S6 os
Estados Unidos movimentam anualmente cerca de US$1,91 bilhdo, um valor que
certamente aumentara.

E importante saber que a pandemia foi fator crucial para o aumento significativo
da adogéao de peixes ao redor do planeta. Ja que durante isolamento social, os
animais domésticos, como os peixes, foram os principais meios de interacao das

pessoas em quarentena. Isso consequentemente, junto ao crescente uso de
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Smartphones pela populagdo e o avango tecnoldgico ao redor do mundo,
aumentardo o mercado dessa area num futuro proximo. Na figura 4 podemos
visualizar a distribui¢do atual da receita gerada por esta modalidade.

No Brasil, 0 aquarismo chegou no fim do século XIX. Logo, ainda esta crescendo,
ganhando visibilidade e se tornando um hobby de grande parte dos cidadaos.
Em solo brasileiro, esse mercado gera por ano cerca de R$250 milhdes. Um
numero abaixo em relagao a outros locais do globo, mas que com o aumento
dos avangos técnicos, os quais ja estdo acontecendo, transformara esse

passatempo em uma das principais formas de entretenimento do pais.

Figura 4 - Distribuicdo do faturamento no mercado mundial
VALOR ANUAL DO MERCADO 2022-2023

US%1 bilhdo
EUROPA

ESTADOS UNIDOS °
US$1.91bilhdo ASIA
US$1.5 bilho

i AFRICA/ ORIENTE MEDIO
AMERICA DO SUL USs151 Milhdes
U55365.6 Milhdes

Fonte: Autor

2. Fundamentagoes e Parametros Gerais

Como mencionado anteriormente, € preciso seguir parametros especificos, para
que assim, seja possivel providenciar um ambiente saudavel e o mais proximo
possivel do habitat natural para o peixe escolhido. A partir disso, sabe-se que
possuir explicacbes detalhadas de cada controle presente no aquario é
fundamental para alcangar os fatores adequados. Portanto, a seguir sera

abordado especificamente cada controle que ha no The Original Aquarium.

2.1 Temperatura: Sensores e Controle Térmico

A temperatura de uma um aquario € um parametro extremamente importante
para a aumentar a expectativa de vida do peixe-betta fora de seu habitat natural.
Os sensores de temperatura sdo dispositivos que detectam variacdes de calor

em ambientes como em industrias, em eletrodomésticos, em veiculos e neste
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caso, em aquarios. O funcionamento dos mesmos, sdo transformar essas
variagdes em sinais elétricos, que sdo interpretados por um sistema de controle
(termostatos e aquecedores, figura 5), para assim manter em niveis ideais
automaticamente.

Em aquarios seu uso é indispensavel, visto que além de garantir uma
estabilidade térmica ao ambiente, reduz o risco de doengas e melhora a
qualidade de vida dos seres aquaticos. Por outro lado, caso nao utilizado,
problemas como o aumento da mortalidade, o desequilibrio do ecossistema e a

necessidade de intervengao manual se tornam recorrentes.

Figura 5 - Termostato e aquecedores

Fonte: https://myaquarium.com.br/artigos/aquarios-de-agua-doce/termostato-aquecedor-em-

aquario-por-que-precisamos/

Basicamente, os medidores de temperatura podem ser divididos em trés tipos.
O primeiro € o modelo “On-Off’, no qual liga ou desliga o aquecedor ou ventilador
quando a temperatura ultrapassa limites pré-definidos. O segundo € o controle
Proporcional-Integral-Derivativo, conhecido como controle PID, na qual ajusta a
temperatura de forma mais precisa e gradual, evitando oscilagdes bruscas. Por
ultimo, modelos os quais utilizam sistemas integrados IoT. Esse ultimo modelo
possui a vantagem de permitir monitoramento remoto e controle via aplicativos,

integrando sensores e atuadores.

2.2 pH: Conceito e Estabilidade Aquatica
O conceito de potencial hidrogeniénico, ou pH, foi introduzido pelo quimico

dinamarqués Sgren P. L. Sgrensen, no inicio do século XX. Essa escala foi
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criada para facilitar a medi¢ao de acidez ou alcalinidade de uma solugao aquosa.
O pH varia de 0 a 14, onde valores abaixo de 7 indicam acidez, 7 neutralidade e

valores acima de 7 indicam alcalinidade, conforme visto na figura 6.

Figura 6 - Escala de pH

ACIDO ALCALINO
3 NS0l o 0 ¢ ¢ o o
NEUTRC

Fonte: https://www.lojacarbon.com.br/produtos/papel-indicador-de-ph-kasvi/

Existem dois tipos de sensores de pH no mercado de aquarios. O primeiro séo
os sensores de pH submersiveis, os quais podem ser inseridos diretamente na
agua. O segundo sao os sensores de pH de bancada, que com configuragéo
adequada também permitem ser utilizados em aquarios. Entretanto, seu uso néo
€ comum, sendo mais usado em laboratorios. Vale ressaltar, que a precisao, a
facilidade de calibragcdo e a durabilidade sdo caracteristicas importantes que
precisam ser consideradas para a escolha ideal dos sensores.

Existem consequéncias que sao acarretas pelo mal uso, ou até mesmo pelo nao
uso de reguladores de pH em aquarios. Estando com um pH fora do faixa ideal
para o animal, podera causar ao peixe estresse, problemas de saude e ainda
dificuldades na reprodugdo. Portanto, € preciso manté-lo em equilibrio e sem
variagdes bruscas. No caso do peixe-betta, esses niveis estdo entre 6,8 até 7,6

da escala.

2.3 Alimentacao: Nutricao e Dosagem

A alimentagdo do peixe € vital para que o peixe possa ter um crescimento
saudavel, tendo seu sistema imunolégico melhorado e sua longevidade
aumentada. Para isso é preciso aprender sobre a alimentacdo necessaria que
cada espécie pode consumir, conseguindo ter uma melhora em sua qualidade
de vida.

A espécie Befta splendens possui um cardapio carnivoro bem diversificado,

apesar de possuir necessidades nutricionais especificas. Dentro dos alimentos
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Vivos que esse peixe sobe a superficie para consumir estdo artémias, dafnias,
larvas de mosquito, enquitreia e larvas de drosdfila. Ja para alimentos
industrializados, uma ragao com graos flutuantes e que tenha um nivel proteico
de 35% sé&o as mais indicadas ao animal. A respeito da segunda variedade, é
importante levar em consideragdo gréos flutuantes com didametro de 1 mm, a
presenca de aminoacidos essenciais, como lisina, metionina e treonina, além de
vitaminas A, D3, E, K3, B1, B2, B6, B12 e C, e minerais como manganés (Mn),
zinco (Zn), cobalto (Co), iodo (I), ferro (Fe) e selénio organico (SeMet), sao
fatores que devem ser seguidos em uma boa alimentagao. A ragéo selecionada
foi a Tropical Betta observada na figura 7

E importante se atentar em alimentar os peixes-bettas duas vezes ao dia, com
pequenas porg¢oes entre 5 a 7 flocos por refeicao, para evitar excesso de comida
na agua. Filtros sdo esséncias para a retirada de alimentos ndo ingeridos e que

sobraram na agua.

Figura 7 - Ragao para peixe Betta

#(Tropical

BETTA

&

7 —
KRILL & BLOC

"M sasicrooD FORBETTASPLE”

Fonte: https://www.fazendasubmersa.com.br/marcas/tropical/racao-betta-flakes-20-bonus-18g-

tropical

2.4 lluminacao: Tipos e Aplicagoes

A presenca de luz em um ambiente, objeto ou cena é a definigdo de iluminagao.
Podendo ser natural (luz solar) ou artificial (lampadas e refletores), sua principal
funcao é tornar as coisas visiveis.

Em aquarios a iluminagao apresenta diversos pontos positivos, dentre eles a
ajuda na fotossintese das plantas, o bem-estar dos peixes dentro do
ecossistema, além de destacar a verdadeira cor e beleza dos animais presentes.
No entanto, se mal utilizada, apesar de ndo impactar tanto negativamente quanto

em relagdo ao n&o uso de outros controles, a falta de iluminagéo gera um maior
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estresse aos animais, ja que nessas situagdes vivem em escuriddo, nao
possuindo um clico natural.

lluminagdes por meio de LEDs (figura 8), iluminacdo Metal Halide (figura 9),
lampadas fluorescentes (figura 10) sdo exemplos tipicos de luminosidade
presente em aquarios. A luz vinda por LEDs consome menos energia e tem vida
util maior que outras lampadas, é essencial para fotossintese, saude de plantas
e corais e equilibrio do ecossistema, além de destacar as cores dos peixes e
melhorar a estética do aquario, permitindo criar condi¢des ideais para diferentes
tipos de aquarios (recifes, marinhos, plantados) e possuir uma menor
necessidade de trocas frequentes. A iluminagdo fluorescente emite luz ao
converter radiagao ultravioleta (UV) em luz visivel, sendo indicada para aquarios
plantados e marinhos. Favorece a fotossintese e a saude dos corais e € eficiente
em energia e gera pouco calor, tendo custo inicial mais baixo. Todavia, a
intensidade da luz diminui com o tempo e precisa ser trocada aproximadamente
a cada 12 meses. Ja a forma de obtencao de luz Metal Halide € ideal para
aquarios marinhos, especialmente recifes de corais, oferece uma luz de alta
intensidade com espectro similar a luz solar. Aléem disso, ajuda no crescimento
de corais, anémonas e organismos fotossintetizantes e penetra bem na agua,
alcangando areas mais profundas do aquario. Entretanto gera bastante calor,
consome mais energia que LEDs e fluorescentes, e por fim, pode exigir sistema

de refrigeragdo e aumenta o custo operacional.

Figura 8 -lluminagao LED

Fonte: https://pt.orphek.com/orphek-natura-icon-reef-aquarium-led-lighting-2/
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Figura 9- lluminacdo Metal Halide

Fonte: https://aquariushobby.commercesuite.com.br/agua-doce/iluminacao/lampada-hqi-blv-
250w-metal-halide-10000k-aquario

Figura 10 - lluminagao Florescente

Fonte: https://www.aquasn.com.br/boyu-luminaria-fluorescente-plb-45-45cm-pl-1x18w-220v

2.5 Filtragem e Bombeamento: Mecanismos Essenciais

O sistema de filtragem e bombeamento de agua, ilustrado na figura 11, é
fundamental para o funcionamento adequado de um aquario, sendo responsavel
por manter a qualidade da agua e garantir a expectativa de vida dos animais
dentro do aquario. Ambos trabalham de forma conjunta, onde o filtro realiza a
limpeza da agua e o bombeamento promove a circulagdo e oxigenagao
necessarias para a sobrevivéncia dos peixes e demais seres presentes. O filtro
tem como principal objetivo remover os residuos, tanto visiveis quanto invisiveis,
que ficam acumulados na agua. Esses residuos, se ndo forem eliminados,
podem gerar diversos prejuizos para os organismos aquaticos, como o acumulo
de substancias téxicas, desenvolvimento de fungos e proliferagdo de bactérias
nocivas. Por outro lado, o bombeamento é responsavel por movimentar a agua,
simulando o fluxo natural e garantindo que ocorra a oxigenag&o, processo
indispensavel para que os animais consigam realizar sua respiragao de forma

adequada.
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Figura 11 - Exemplo de filtragem e bombeamento

Fonte: https://ecofish.com

Existem trés tipos principais de filtragem utilizados nos aquarios. O primeiro € o
filtro mecanico, que tem como fungao remover particulas maiores, como restos
de racgéao, folhas ou detritos visiveis a olho nu. O segundo ¢é o filtro quimico, que
faz uso de materiais especificos, como carvao ativado, areia ou argila, os quais
tém a capacidade de absorver impurezas e elementos quimicos prejudiciais. Por
fim, o filtro bioldgico utiliza colénias de bactérias benéficas, que auxiliam na
decomposicdo de microrganismos e residuos organicos, promovendo um
ambiente mais equilibrado e saudavel.

Da mesma forma, as bombas de agua sao classificadas em dois tipos principais.
A bomba interna é instalada dentro do proprio aquario, possui custo mais
acessivel e € uma das mais comuns no meio do aquarismo. Entretanto, exige
manutengdes e limpezas frequentes para garantir seu bom funcionamento. Ja a
bomba externa, apesar de ter um custo mais elevado, apresenta maior eficiéncia,
além de demandar uma quantidade bem menor de manutengdes ao longo do
tempo. Por esse motivo, € uma das mais indicadas pelos aquaristas que buscam

maior praticidade e durabilidade nos sistemas de seus aquarios.

2.6 Controle Digital

Plataformas digitais, ou sites, s&o formas virtuais desenvolvidas para dispositivos
moveis ou computadores que facilitam, muitas vezes, os usuarios com tarefas
remotas. Diante dessa situacdo, o Site AQUARIUM busca oferecer aos seus
usuarios uma maior seguranga e principalmente controle de seus aquarios, em

situagcbes em que se encontram distantes de seus peixes. Além de trazer uma

20



maior confiabilidade no sistema, aos proprietarios, visto que, mesmo longe tém
total controle de seus aquarios, a plataforma pode informar, em tempo real, todos
os parametros realizados pelo produto. Informagdes como a alimentacao, nivel
de pH e iluminagéo, temperaturas atuais da agua em trés diferentes escalas
(Celsius, Kelvin e Fahrenheit), estdo disponiveis ao usuario. Outro beneficio € a
existéncia de relatorios diarios, semanais e mensais, para aumentar ainda mais
o controle do aquario. Vale ressaltar que qualquer problema que aconteca, uma

mensagem sera notificada.

3. Metodologia

Esta parte do trabalho visa detalhar todo o desenvolvimento do The Original
Aquarium. Assuntos como componentes utilizados, gastos totais, circuitos,
posicionamento do médulo na estrutura, e cédigos de programacéao, para cada
maodulo individualmente, serdo comentados ao decorrer deste tépico.

E importante salientar que todo o desenvolvimento foi realizado como  mesmo
modelo de Arduino: o Arduino MEGA 2560 R3.

3.1 Estrutura do Aquario

A estrutura do aquario foi pensada para atender todos os parametros
necessarios. Como ja comentado, o peixe-betta é extremamente territorialista e,
portanto, para que seja possivel adiciona-lo em maior numero no projeto, visando
a estética, um maior aquario sera imprescindivel.

Diante desse contexto, as primeiras ideias e esbogos da estrutura, surgiram no
comego do ano. Logo de inicio, a ideia era construir um aquario grande com
comprimento, largura e altura, respectivamente 60 cm x 40 cm x 50 cm, como na
figura 12, para que trouxesse uma melhor estética. A partir disso, a equipe entrou
contato com diversas vidracarias que confeccionam vidros sob medida, para que
fossem feitos orcamentos. No entanto, os custos de todos os estabelecimentos
estavam fora do orgamento inicial, separado a essa parte da montagem. Além
disso, a ideia da estrutura inicial produzida apresentava furos diretos no vidro,
algo que devido a pressao exercido pela agua, a longo prazo, poderia causar um

impacto significativo na integridade estrutural. Isso ndo apenas invalidaria o
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investimento como também submeteria o grupo a prejuizos financeiros

adicionais com reparos ou, até mesmo, com a troca completa.

Figura 12 - Primeiros esbogos da estrutura

AMBIENTE O
cIRCVITO

SAIOA SAIDA
COMIDA A
DISPLAY : Acido /ALCAUNO

SENSORES

p-

Fonte: Autor

Com isso, foram realizados novos contatos com outras empresas, mas desta vez
com lojas especializadas no mercado do aquarismo. Sendo assim, apoés
conversas, o0 grupo se dirigiu ao bairro do Jabaquara, em diregao a loja Mundo
Aquatico. O casal Valdir e Eunice, donos do estabelecimento, recepcionou muito
bem todo o grupo. Essa ajuda profissional foi essencial para o desenvolvimento
da nova estrutura e para analise do melhor custo beneficio. Depois de certo
tempo, foi acertado a compra de um aquario ja montado e pronto para uso, com
dimensdes de 30 cm x 30 cm x 30 cm, para o comprimento, largura e altura.
Nesta compra também foi incluso o filtro e a bomba do aquario. Além disso, ficou
decidido no ato da compra do aquario, que o grupo aumentaria a parte superior
traseira do aquario — a fim de obter espaco para colocar os futuros médulos de
alimentacao e pH — e inferior do aquario — com o objetivo de criar um ambiente
para organizar todo o circuito do projeto, sendo acessivel através de uma gaveta.
Para isso, integrantes obtiveram parceria com a empresa Good Wood, para a
produgao dessas pecas separadamente. Finalmente a estrutura completa esta
na figura 13. As pecgas, com a parceria sairam no valor de R$150,00. Em suma,
a compra total saiu no valor de R$660,00 — Maiores informacdes sobre o custo

podem ser obtidas na tabela 1
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Figura 13 — Estrutura final: Aquario + estrutura de madeira

Fonte: Autor

Tabela 1 - Preco da estrutura

COMPONENTE ADQUIRIDO PRECO UNITARIO (R$) | PRECO TOTAL (R$)

Aquario 30x30x3(_) 26 Litros 1 Tl 510,00 660,00
+ Bomba/ filtro
Peca de madeira para a parte
¢a de hadeifa paraapare 1 5 unid 150,00
superior e inferior do aquario

Fonte: Autor

3.2 Médulo de Temperatura

O moddulo de temperatura, aplicado na estrutura em visdo isométrica na figura
15, tem a fungao de trazer o controle térmico do aquario, de maneira mais segura
e adequada, seguindo todos os parametros de seguranga exigidos para a
sobrevivéncia do peixe-betta. Para isso, € necessario um sistema, o qual de
forma automatizada, possa reproduzir as aguas do sudeste asiatico, as quais
costumam variar suas temperaturas entre 26°C e 28°C.

Essa parte do projeto, foi o primeiro médulo a ser desenvolvido, por razdo de seu
baixo grau de complexidade. Dessa forma, iniciou-se propostas de solugao para
que se tornasse possivel regular a temperatura do aquario de forma 100%
automatizada. A arquitetura inicial pensada para o mddulo de temperatura,

diferentemente dos outros médulos do The Original Aquarium, que serao
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posteriormente abordados, ndo passou por mudangas significativas na “ideia
base” desse sistema. Essa “ideia base” consistiu-se na utilizagdo um sensor de
temperatura que pudesse acusar o estado térmico do aquario, naquele exato
instante, para que assim, essa informacdo fosse passada ao arduino, e
consequentemente ligar ou ndo o aquecedor, a fim de esquentar a agua. Além
disso, pensou-se também na possibilidade de que fosse feito, além de um
sistema de aquecimento, um sistema de resfriamento. No entanto, apés algumas
pesquisas com proprietarios de aquarios residenciais, decidiu-se recusar a
proposta de um sistema para resfriar a agua, visto que, como a meédia de
temperatura do Brasil € de 25°C, e por utilizar aguas com temperaturas
superiores a essa, torna-se muito dificil que o The Original Aquarium tivesse a
temperatura de sua agua elevada de maneira natural, mesmo com uma
iluminacéo constante em sua direcdo, como seu proprio sistema de iluminagao,
ou mesmo através de irradiagao solar. Apds isso, outra proposta de melhoria
surgiu: a ideia de implementar um aviso sonoro, por meio de um buzzer, no
momento de funcionamento do aquecedor. Tendo um final diferente da proposta
anterior, a ideia do buzzer foi bem aceita.

Diante desse cenario, o principal empecilho enfrentado durante esse processo,
aconteceu no momento das escolhas dos modelos dos componentes que seriam
adquiridos para a producdo do modulo de temperatura. Dessa forma, foram
comprados 0s seguintes componentes: um sensor de temperatura (Sensor
DS18B20), um buzzer, resistores de 4.7kQ (Ohms), um relé de 5V 70mA, um
display LCD 16X2, servindo como meio de melhorar a estética do projeto, e por
ultimo um termostato. A partir de entdo, comecgou-se os testes dos novos
componentes adquiridos. Todavia, mesmo que tenham funcionado, por falta de
aprofundamento na busca pelo termostato, descobriu-se que o mesmo ja
possuia internamente um sensor de temperatura, colocando assim, o sensor
comprado como desnecessario, além de ir contra a proposta de confeccionar
algo auténomo e feito pelos integrantes do grupo. Observado isso, optou-se por
utilizar uma resisténcia elétrica no lugar do termostato em conjunto com o sensor,
ambos na figura 14. Com a nova compra, um novo teste foi realizado. Porém,
utilizando recipientes com volume menor em relagao aos quase 30 litros da
estrutura, a grande demora para esquentar o liquido de teste até a faixa ideal,

tornou-se a resisténcia de 10W insuficiente para o médulo, ja que essa demora
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pode ser perigosa ao peixe. Por isso, manteve-se o modelo e se alterou apenas
sua poténcia para 60W, troca essa que obteve éxito.

Figura 14 - Aquecedor e sensor de temperatura

Fonte: Autor

Figura 15 - Estrutura com moédulo de temperatura aplicado

Fonte: Autor

A partir da utilizagdo de todos os componentes do médulo de temperatura
desenvolve-se o circuito exibido na figura 16, o sistema de controle térmico para
0 aquario com arduino monitora a temperatura da agua via sensor DS18B20 e
age conforme as seguintes condi¢des: quando a temperatura cai para 25°C ou
menos, o arduino aciona o relé (ligando a resisténcia de aquecimento) assim
elevando a temperatura da agua até a faixa ideal entre 26°C e 28°C,
simultaneamente ativando o buzzer que emite alerta sonoro até que a

temperatura seja normalizada. Quando a temperatura atinge exatamente 27°C,
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o Arduino desliga o relé, interrompendo por consequéncia o aquecimento e
também o buzzer sinalizador. Portanto, no intervalo fechado em 27°C e aberto
ao infinito, o sistema permanece inativo sem aquecimento ou alarmes. Junto a
tudo isso, o display LCD exibe continuamente a temperatura e alertas de erro
em caso de desconexao do sensor, constituindo um sistema automatizado para
manter a temperatura aquatica dentro da faixa ideal. A partir do raciocinio
apresentado, foram criados fluxogramas para organizar as ideias e verificar as
possibilidades, e deles surgiu a rede de Petri mostrada na figura 17. Os
diagramas elétricos (figura 18 e figura 19) evidenciam as conexdes dos

componentes.

Figura 16 — Circuito M6dulo de Temperatura TinkerCAD

Fonte: Autor
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Figura 17 - Rede de Petri (Médulo de Temperatura)

E01

Ler sensor de
temperatura

E02

Acionar aquecedor

aquecedor =1

Fonte: Autor

Figura 18 - Diagrama de Entradas (Médulo de Temperatura)

m “ SIMBOLOGIA

g RESISTOR 4.7kQ

SENSOR DE TEMPERATURA
(DS18B20)

€3

Fonte: Autor
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Figura 19 - Diagrama de Saidas (Modulo de Temperatura)

GND 7 10 SDA SCL SIMBOLOGIA
[ X ) [ ] L L 9
g‘g AQUECEDOR 60W
g DISPLAY LCD 16X2

w [ A XXX XXX BUZZER
DISPLAY LCD é

(IR YR Y] 2

Fonte: Autor

Tabela 2 - Pregos do modulo de temperatura

Aquecedor 60W 1 unid 56,00 98,88
Relé 5v-70mA 1 unid 5,56

Sensor DS18B20 2 unid 15,00

Display LCD 16X2 1 unid 22,32

Fonte: Autor
3.3 Médulo de pH
Essa férmula fundamenta-se no principio ilustrado na Figura 21, que apresenta
a Rede de Petri utilizada para modelar o processo de corregao automatica do
pH. O sistema atua ativando automaticamente as bombas de acido ou base
sempre que o valor medido estiver fora da faixa ideal.
As variaveis de entrada consideradas no processo estdo representadas no
Diagrama de Entradas (Figura 22), incluindo o valor lido pelo sensor de pH e os
limites minimo e maximo desejados para o controle. Ja a légica de resposta do
sistema, contendo os acionamentos das bombas e a verificacdo sequencial das
medicdes, pode ser observada no Diagrama de Saidas (Figura 23).
Para o ajuste fino do pH, considerou-se uma vazdo minima da bomba de 1,5

L/min, equivalente a 1500 mL/min. Dessa forma, o volume injetado em um
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intervalo de 250 ms é de aproximadamente 6,25 mL, calculado a partir da relagao
25 mL/s x 0,25 s = 6,25 mL.

Essa dose é moderada e utiliza os produtos Alcali e Acid, ambos da empresa
LABCON, permitindo um controle mais preciso e gradual do pH. Ap6s cada
injegdo, o sensor realiza uma nova medig&o; caso o valor continue fora da faixa
ideal, o processo ¢é repetido. Esse ciclo continuo de monitoramento e atuacao
garante estabilidade e evita variagdes bruscas, proporcionando um controle

dinamico e eficaz em ambientes que exigem rigor na manutengao do pH.

Figura 20 - Circuito Médulo de pH TinkerCAD

Fonte: Autor

Figura 21 - Rede de Petri (Mddulo de pH)

Fonte: Autor
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Tabela 3 - Precos do mdédulo de pH

PRECO UNITARIO (R$) | PRECO TOTAL (R$)

N Hatroda Sonde e | 111 21655 57625
‘ Mini Bombas Peristalticas H 2 unid ” 63,93 ‘
‘ reservatorio de 100 ml H 2 unid ” 14,00 ‘
\ Alcali LABCON (100 ml) H 1 unid “ 37,90 ‘
‘ Acid LABCON (100 ml) H 1 unid || 38,90 ‘
‘ Resistores 220Q H 3 unid ” 5,58 ‘
Resistores 220Q 3 unid 5,58
Display LCD 16X2* 1 unid 22,32

4 MESMO COMPONENTE UTILIZADO NO MODULO DE TEMPERATURA
Fonte: Autor

Figura 22 - Diagrama de Entradas (Médulo de pH)

|_GND ] A0 SIMBOLOGIA

SENSOR DE PH (PH4502C)

Fonte: Autor



Figura 23 - Diagrama de Saidas (Mdodulo de pH)
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Fonte: Autor

3.4 Médulo de Alimentagao

Como ja mencionado em tépicos passados, a alimentacédo do peixe-betta esta
entre os parametros mais importantes para sua existéncia. Sabendo-se que o
animal se alimenta em periodos de 12 em 12 horas, sendo cada uma das
refei¢cdes, feita em pequenas porgdes, teve-se a ideia da automatizagao da rotina
alimentaria dessa espécie.

As primeiras ideias do médulo de alimentagéo surgiram em reuniées com todos
integrantes do grupo. De inicio, o desenho conceitual visava reproduzir
alimentadores automaticos ja existentes, conforme representado na Figura 24,
0s quais geralmente se posicionam nas laterais do aquario. No entanto, foi visto
que essa ideia proposta apesar de util e facil de se recriar, ndo se encaixaria na
filosofia do projeto: um aquario totalmente automatizado, e que explore a
criatividade de resolver problemas por todos os autores. Com isso, iniciou-se o
desenvolvimento dos rascunhos preliminares dessa parte importantissima no

trabalho.
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Figura 24 - Alimentador ja disponivel no mercado

Fonte: https://www.brfishaguarismo.com.br/acessorio-e-diverso/alimentador-automatico-de-

aquario-sunsun-para-peixes

Apods dias de propostas e desenhos, foi desenvolvido, em papeldo, um pequeno
protétipo da ideia definida, o qual pode ser visualizado na Figura 25. O protétipo
criado consistiu-se em um cilindro de base octogonal, com altura de 10 cm e
largura de 10,5 cm. A solugdo técnica para a automagdo da alimentagéo
emprega um mecanismo de dosagem rotativo cujo componente central é uma
plataforma interna de formato octogonal. Esta plataforma atua como base do
reservatorio de alimento e é diretamente acoplada ao eixo do motor central. A
liberacdo da racdo é garantida por uma abertura calibrada na periferia da
plataforma. Mediante o comando do microcontrolador, 0 motor executa uma
rotacdo angular precisa. Este movimento alinha a abertura com uma rampa de
saida, o que permite que o volume exato de ragao seja liberado no aquario por
acgao da gravidade, assegurando assim a precisao volumétrica e a regularidade

do fornecimento.
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Figura 25 - Protétipo Inicial do Alimentador

Fonte: Autor

Além disso, durante o desenvolvimento inicial, foi produzida uma estrutura preliminar contendo
0 médulo de alimentagdo aplicado, conforme mostrado na Figura 26, a qual auxiliou na

visualizagdo de como seria a disposigao fisica deste componente no projeto final.

Figura 26 — Estrutura com médulo de alimentacao aplicado

-

0\5?0\4 -
LCO

Fonte: Autor

Depois de testes em plataformas digitais (TinkerCAD) e ao vivo, definiu-se a ideia
de como seria realizado o modulo de alimentagdo do The Original Aquarium.
Entretanto, o motor escolhido inicialmente teve de ser substituido por outro servo
motor, ja que o Servo Motor MG996GR néo rotacionava a quantidade necessaria

(360°, ou seja, uma volta completa). Por isso, foi entdo substituido pelo motor de
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passo 28BYJ-48, mostrado na Figura 27, o qual atendia o pedido, pelo valor de
R$20,00.

Figura 27 - Motor de passo 360° 28BYJ-48

ff'?a

N

R

-

Fonte: https://www.autocorerobotica.com.br/motor-de-passo-5v-28byj-
487srsltid=AfmBOogRvvUIIRcyn4CKDjZvV58rqUtZwfEw20NFOSQIvkH4gMNajQ1r

Com isso, queria-se que o médulo fosse feito de material resistente e que nao
interferisse no torque do servo motor. Portanto, para resolugdo desse empecilho,
optou-se por fazé-lo em impressora 3D. Utilizando plastico PLA (Acido Polilatico)
— material biodegradavel produzido a partir de milho, mandioca e cana-de-agucar
— a fim de evitar possiveis intoxicagdes ao peixe, o grupo entrou em contato com
a empresa Zapach Impressao 3D para a confec¢gao do material. Recebidos pelo
atendente Gabriel, foi mostrado ao funcionario a proposta, para assim ser
decidido orcamentos e como seria produzido a impressao. Apos ofertas, ficou
decidido que a modelagem junto de duas impressdes em 3D e do arquivo da
modelagem, vistos respectivamente nas Figuras 29 e 28, sairia no valor de
R$150,00.

34



Figura 28 — Arquivo de Modelagem

Fonte: Autor

Figura 29 - Alimentador Impresso

Fonte: Autor

Durante o processo, Gabriel sugeriu melhorias no médulo. Com todos os lados
de acordo, o mdédulo deixou de ser em formato octogonal e passou a ser um
cilindro de base circular, para que assim pudesse aumentar a quantidade de
reservatorios, mudando o numero de 8 para 14 reservatorios — mudanca essa
que ampliou também o periodo de funcionamento do modulo, passando de 2,5
para 6,5 dias de uso continuo. A estrutura da alimentagado também passou por
modificagdes em suas medidas. A nova altura do médulo passou a ser 10 cm, e

o didmetro de sua base de 6,5 cm.
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A implementagdo do modulo passa agora ao detalhamento técnico do hardware
e do software. O circuito eletrénico desenvolvido no ambiente TinkerCAD pode
ser observado na Figura 30, que apresenta toda a estrutura de ligagdes e

componentes utilizados.

Figura 30 — Circuito M6dulo de Alimentagao TinkerCAD

{ A

Fonte: Autor

A arquitetura eletrénica deste modulo, que sera descrita a seguir, exige 0 uso de 2
resistores de 100Q, 2 LEDs (verde e vermelho), um timer (Médulo RTC DS3231), um
motor de passo (26BYJ-48), um driver ULN2003 e fios de 0.50 mm para ligacao.
Tecnicamente o sistema utiliza o motor de passo integrado ao driver para acionamento
mecanico de estrutura dotada de 14 reservatoérios. Esta configuracdo garante autonomia
operacional de sete dias, baseada em um regime de duas refeigdes diarias distribuidas
em intervalos regulares de doze horas. Sendo controlada pelo timer, que assegura
precisdo cronométrica através de oscilador de cristal, o moédulo mantém a programacao
temporal mesmo durante interrupgdes.

Em cada ciclo programado, o motor executa um deslocamento angular de
aproximadamente 25 graus, correspondente a transicdo entre os
compartimentos adjacentes. Além disso, 0 sistema possui indicagdo visual
baseada em um LED verde, o qual mantém-se ativado continuamente durante
os primeiros treze ciclos operacionais, e um LED vermelho, o qual é acionado
apés a décima quarta ativacdo do motor, indicando necessidade de
reabastecimento. Com isso, o médulo de alimentacao proporciona um feedback

imediato ao usuario — através da plataforma digital — sobre o estado operacional
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do equipamento, garantindo confiabilidade durante todo o processo de
alimentagao do peixe-betta.

Além disso, a légica geral de funcionamento do moédulo de alimentagao pode ser
visualizada por meio da Rede de Petri apresentada na Figura 31, que modela o

comportamento sequencial e ciclico do sistema.

Figura 31- Rede de Petri (Mddulo de Alimentacgéo)

E01

Clock conta ciclos
de 12h

E02 E04

No fim do 14° ciclo,
desliga o led verde e
liga o vermelho

A cada ciclo, 1 giro
no motor de 25°
graus

ledVd =0
ledVm =1

motor =1

EO03

do 1° ao 13° ciclo, o
led verde esta ligado

ledVd =1

Fonte: Autor

Para complementar a compreensao, o Diagrama de Entradas do moddulo é
exibido na Figura 32, demonstrando as variaveis consideradas para o
funcionamento do sistema, enquanto o Diagrama de Saidas, mostrado na Figura
33, representa as acdes executadas conforme cada condigao.

Por fim, os custos associados a construcdo do moédulo de alimentagao
encontram-se organizados na Tabela 4, que apresenta os valores investidos nos

diferentes componentes utilizados.
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Figura 32 - Diagrama de Entradas Modulo Alimentagéo

_GND | A4 N A5 SIMBOLOGIA
B N .
TIMER (MODULO RTCDS3231)

Fonte: Autor

Figura 33 - Diagrama de Saidas Modulo Alimentagéo
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Fonte: Autor

Tabela 4 — Precos do médulo de alimentacao

COMPONENTE ADQUIRIDO PRECO (R$) PRECO TOTAL (R$)

Estrutura 3D 1 unid 150,00 194,53
Motor 28BY]-48 + Driver ULN2003 || 1 unid 20,00
Resistor 100Q 2 unid 1,72
LEDs (verde e vermelho) 2 unid 0,82
Médulo RTC DS3231 1 unid 21,99

Fonte: Autor
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3.5 Médulo de lluminagao

Para o médulo de iluminagao do The Original Aquarium, optou-se pela utilizagédo
de LEDs para executar essa funcdo. Além de contribuirem para a eficiéncia
energética e durabilidade do sistema, os LEDs também oferecem uma estética
superior ao projeto. A luminaria PowerTube30 , mostrada na figura 34, adquirida
apresenta espectros de luz branco e violeta, selecionados por proporcionarem
boa visualizacdo do ambiente aquatico e favorecerem a valorizagao das cores
dos peixes e dos demais elementos do aquario, como suas decoragoes.
Entretanto, € preciso tomar cuida com modelos de iluminagdo como esses, pois
em conversas com aquaristas especializados, descobriu-se que a utilizacdo de
iluminacdes por meio de LEDs, apesar de eficientes, podem acabar trazendo
complicagdes para a estabilidade do aquario quando o devido cuidado nao é
seguido. Por ajudar na proliferacdo de algas, é possivel que com o acumulo
dessas espécies proporcionem uma coloragdo mais esverdeada da agua,
prejudicando assim ndo s6 a habitat do peixe, mas também sua estética.
Portanto, para que se evite complicacbes como essa, trocas de lampadas ou

limpezas estruturais devem ser agdes praticadas regularmente.

Figura 34 - luminaria PowerTube30

Fonte: Autor

O funcionamento do modulo de iluminagdo é bastante simples. Para que se
reproduza o ciclo de luz solar necessario para a vida do peixe-betta, o sistema
de iluminagdo conta com um interruptor localizado na parte lateral da estrutura
do aquario, proporcionando uma autonomia por parte do proprietario para ligar e
desligar a luz quando quiser. E importante avisar que ndo se deve deixar a luz

acesa 24 horas por dia. O ideal € manter a iluminagao ligada por 6 horas a 8
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horas por dia e depois desligar completamente para dar ao peixe-betta a

escuridao que ele precisa para descansar.

3.6 Médulo de Filtragem e Bombeamento

Diferenciando-se dos demais modulos do aquario, o modulo de filtragem
bombeamento — por nao fazer parte dos planos iniciais do projeto — ndo teve seu
funcionamento e sua producéo desenvolvidos pelos integrantes do The Original
Aquarium. A partir disso, faz-se necessario relembrar que ambos os sistemas
vieram acoplados em uma unica bomba (TXPUMP), durante a compra da

estrutura, sem pregos adicionais conforme mostrado na figura 35.

Figura 35 - Bomba e filtro do aquario

Fonte: Autor

Entretanto, mesmo nao tendo sido produzido de forma autoral, € inevitavel a
necessidade de entender como seu funcionamento € realizado, para entao,
proporcionar uma agua limpa e de excelente qualidade, evitando assim, riscos a
saude do peixe escolhido.

O mddulo de filtragem e bombeamento, comega na parte superior esquerda da
parede traseira do aquario. Nessa regiao ha um primeiro filtro de plastico, o qual
por seus pequenos espacgos de passagem de agua, evita que residuos solidos
de grande volume acabem entrando dentro do sistema de filtragem e
bombeamento. Apds essa primeira barreira, toda a agua que sera tratada pela
bomba, passa por uma espécie de circuito de “sobre e desce”, fazendo com que
todos os sedimentos pequenos e que passaram pelo primeiro filtro acabem
decantando no fundo interno da estrutura. Depois desse novo procedimento, a
agua é sugada pela bomba. Dentro da bomba o liquido passa por 2 dos 3 tipos

de filtro existentes: filtro mecanico e filtro quimico. Passando por um novo filtro
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mecanico, a bomba consegue diminuir ainda mais os niveis de residuos nao
vistos a olho nu. Em seguida, o filtro quimico — através de camadas de areia,
argila e cascalho — evita a passagem de particulas, tornando a 4gua mais pura
e de qualidade. Por fim, a trajetoria da agua filtrada, desde a entrada até a saida,
pode ser observada na Figura 36, que demonstra a regiao de fluxo do sistema
ao longo da estrutura do aquario. Uma mangueira conectada ao final do sistema
de filtragem quimica encaminha novamente a agua — agora pura — a sua saida
na regiao superior direita da parede traseira do aquario, lado oposto a regiao de

entrada.

Figura 36 — Regiao de fluxo d’agua (entrada e saida)

Fonte: Autor

3.7 Plataforma Web (Site AQUARIUM)

Pensando em trazer uma melhor seguranga e uma maior confiabilidade ao
proprietario do aquario, o The Original Aquarium conta com uma plataforma
totalmente digital para auxiliar nesse pedido. Com isso, o Site AQUARIUM une
todos os parametros desenvolvidos ao decorrer de todo o projeto a partir de um
novo microcontrolador acoplado ao préprio arduino: o médulo de comunicagéo

ESP32, apresentado na Figura 37.
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Figura 37 - Mddulo de Comunicagao ESP32

Fonte: Autor

No contexto deste projeto, o ESP32 desempenha um papel central ao viabilizar
a comunicagao entre o sistema embarcado baseado em arduino e a plataforma
web destinada ao monitoramento do aquario. O arduino é responsavel pela
leitura e processamento inicial dos sinais provenientes dos sensores instalados,
incluindo temperatura, pH e demais variaveis relevantes ao ambiente aquatico.
Essas informacbes sdo entdo transmitidas ao ESP32 por meio de protocolos
seriais adequados, como UART ou 12C, permitindo que o microcontrolador com
conectividade integrada execute a etapa de envio dos dados a internet. Com
seus recursos nativos de Wi-Fi, o ESP32 encaminha as medigdes para o site
desenvolvido, onde podem ser armazenadas, visualizadas e analisadas em
tempo real. Dessa maneira, a integragéo entre arduino e ESP32 transforma um
sistema local de monitoramento em uma solugcdo completa de IoT, ampliando a
confiabilidade, o alcance e a capacidade de supervisdo do aquario por meio de
acesso remoto.

A comunicacdo entre o arduino e o ESP32 foi implementada por meio de uma
interface serial, garantindo transferéncia de dados confidvel e com baixa
complexidade de hardware. Para isso, o pino TX do arduino € conectado ao pino
RX do ESP32, enquanto o pino RX do Arduino € ligado ao TX do ESP32,
formando um canal de comunicacdo UART. Como o arduino opera em nivel
l6gico de 5 V e o ESP32 utiliza 3,3 V, € necessario empregar um conversor de
nivel l6gico para evitar danos ao microcontrolador. Apds estabelecida a conex&o
fisica, os dois dispositivos trocam dados utilizando um protocolo simples
baseado em strings ou pacotes estruturados, no qual o arduino envia
periodicamente os valores medidos pelos sensores, e 0 ESP32 interpreta essas

informagdes para posterior envio ao servidor web.
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Para isso, foi utilizado um conversor de nivel l6gico bidirecional baseado em
MOSFET (modelo BSS138), o qual funciona realizando a adaptagao automatica
entre os niveis de tensdo de 5 V do arduino e os 3,3 V exigidos pelo ESP32,
permitindo que a comunicagao via UART ocorra de forma segura e estavel. Esse
tipo de conversor utiliza MOSFETs de canal N para detectar a diferenca de
potencial entre os dispositivos e ajustar, em tempo real, o nivel I6gico das linhas
de transmissao, garantindo que os sinais enviados pelo arduino ndo excedam os
limites suportados pelo ESP32 e preservando a integridade dos dados durante

a troca de informagdes.

4, Analise dos Resultados

O processo de desenvolvimento e montagem do The Original Aquarium foi
realizado com sucesso, pois a definicdo do tamanho da estrutura foi bem-
sucedida. A verséo final completa do aquario pode ser observada na Figura 38,
onde é possivel visualizar a integracado de todos os modulos implementados.

O moddulo de temperatura foi o primeiro a apresentar resultados concretos.
Embora tenham ocorrido dificuldades na transicdo do protétipo em escala
reduzida para a soldagem dos componentes na placa de cobre, o desempenho
final atendeu ao esperado. O sistema utiliza sensores instalados no interior do
aquario para monitorar continuamente a temperatura da agua. Com base nesses
dados, todo o circuito atua no aquecimento da agua até que ela atinja condi¢oes
adequadas para os peixes, além de emitir um aviso sonoro indicando o
funcionamento do médulo.

O maddulo de alimentagcdo também apresentou resultados satisfatorios apdos sua
implementacao definitiva. Apesar dos desafios enfrentados desde os primeiros
prototipos até a construcdo da estrutura final em PLA, o sistema funcionou
conforme o planejado. O reservatorio rotativo, acionado pelo motor de passo
28BYJ-48 e controlado pelo timer RTC DS3231, liberou porgdes precisas de
racdo a cada ciclo de 12 horas, garantindo regularidade e seguranga na
alimentacao do peixe-betta. A indicacao luminosa, composta por LEDs verde e
vermelho, forneceu ao usuario feedback imediato sobre o funcionamento e o
nivel de alimento disponivel, assegurando autonomia e confiabilidade ao

processo.
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O mddulo de pH apresentou funcionamento estavel apds sua implementacao
final, mesmo tendo sido o componente de maior complexidade do projeto.
Utilizando o sensor Ph-4502C conectado ao arduino para medi¢cdes continuas e
precisas, o sistema monitorou permanentemente os niveis de acidez e
alcalinidade do aquario, mantendo-os dentro da faixa ideal para o peixe-betta.
Sempre que a leitura saia do intervalo entre 6,8 e 7,6, as bombas peristalticas
RS385 eram acionadas automaticamente para injetar pequenas quantidades das
solugdes acida ou basica, garantindo corregdes graduais e seguras. Com o0 apoio
do display LCD para exibicdo em tempo real e de todo o circuito de controle
projetado, o médulo assegurou ajustes dinamicos, evitando variagdes bruscas e
proporcionando um ambiente hidrico estavel, confiavel e adequado ao bem-estar
do peixe.

O sistema de iluminagdo operou conforme o esperado, garantindo
luminosidade adequada ao aquario, enquanto a bomba com filtro manteve a
circulagao e a qualidade da agua de forma continua e eficiente. A Figura 39
ilustra uma visdo geral do aquario em operagao, permitindo observar o

funcionamento harmdnico entre todos os moédulos.

Figura 38 - Versao Final Aquario

Fonte: Autor
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Fonte: Autor

Com todos os modulos funcionando em conjunto, o The Original Aguarium
alcangou seu desempenho final. A Figura 40 apresenta uma vista superior da
estrutura, destacando a disposicdo interna dos componentes utilizados e
evidenciando a organizagao fisica do sistema.

Por fim, os custos consolidados de todo o projeto encontram-se reunidos na
Tabela 5, apresentando o investimento total necessario para o desenvolvimento

e montagem completa do The Original Aquarium.
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Figura 40 - Vista Superior (componentes)

Fonte: Autor
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Tabela 5 — Preco total do projeto

Aq“érf’;;):bz"/3f(;t2r2 Litros 1l 4 unid 510,00 1611,94

Corerior e mferor do scaro [ 21 15000
| Aquecedor 60W || 1unid || 56,00 |
| Relé 5v-70mA || 3unid || 16,68 |
[ Sensor DS18B20 [l 1unid | 15,00 |
| DISPLAY LCD 16X2 [l 1unid | 22,32 |
| Mini Bombas Peristalticas ” 2 unid ” 63,93 I
| reservatério de 100 ml ” 2 unid " 14,00 I
| Alcali LABCON (100 ml) || 1 unid || 37,90 |
| Acid LABCON (100ml) || 1 unid || 38,90 |
| Resistores 220Q ” 3 unid " 5,58 |
| Estrutura 3D ” 1 unid " 150,00 |
| Motor 28BY)-48 + Driver ULN2003 || 1 unid || 20,00 |
I Resistor 100Q ” 2 unid " 1,72 |
I LEDs (verde e vermelho) ” 2 unid " 0,82 |
| Médulo RTC DS3231 [l 1unid | 21,99 |
| Fonte 12V [l 1unid || 18,15 |
| Fonte Chaveada ” 2 unid " 60,40 |
| Luminaria Powertube30 ” 1 unid " 192,00 |

5. Conclusoes Finais

Com a finalizagdo do Trabalho de Conclusédo de Curso, os autores reuniram-se
para debater as conclusdes e as licdes aprendidas ao longo da jornada do
projeto. Aspectos como a experiéncia pratica na area de Eletrdnica, os desafios
encontrados no desenvolvimento do The Original Aquarium e o preparo para o
mercado de trabalho constituiram a pauta central do debate. A analise resultante
da reuniao foi consolidada neste texto, visando concluir a narrativa completa do
desenvolvimento do projeto.

Apos apresentadas todas as opinides, chegou-se a conclusdo que o

projeto poderia se resumir em uma unica palavra: Desafio. Segundo o filésofo
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francés Edgar Morin, o desafio representa a exigéncia de uma nova forma de
pensar capaz de lidar com a incerteza e a interconexado de todas as coisas. E
essa ideia de Morin se encaixou exatamente na situagéo que o grupo se exp0os,
pois ja no inicio, todos sabiam que seria algo diferente e nunca antes
experienciado por qualquer integrante. No entanto a vontade de produzir algo
que se diferenciasse dos outros projetos, tomou conta de todos. E junto de todo
o aprendizado adquirido, a partir de erros e falhas ao longo dessa trajetéria, o
grupo pode colocar em pratica todo conhecimentos adquirido no decorrer dos
ultimos 3 anos, além de, pela experiéncia pratica, aprimorar ainda mais nossas
habilidades em trabalhos em grupo, tornando todos capazes e aptos para o

futuro no mercado de trabalho, seja na area da eletrbnica ou em outras areas.
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