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RESUMO

Esta monografia apresenta o projeto Fish Farming, que € um monitorador de pH e de
temperatura de agua de maneira autbnoma integrado a um aplicativo que demostra
através de indicadores, os valores de pH e temperatura da agua em tempo real, este
produto surge como resposta as dificuldades encontradas pelos piscicultores ao
verificar esses parametros citados anteriormente. Com isso, a relevancia deste projeto
reside no fato de elevar a valorizagdo da piscicultura uma area que vem crescendo
cada vez mais no Brasil, que se da na criacao de peixes. Para elaborar este projeto,
a metodologia cientifica adotada é o Protocolo Prisma-P, conforme a sua orientacao
sequencial de como realizar um projeto dos primordios. No desenvolvimento deste
projeto, propde-se a solucéo e a praticidade na medicao da temperatura e do pH da
agua na realidade dos piscicultores, proporcionando acessibilidade no cotidiano, ao
realizar a devida medicédo desses dois parametros cruciais na criacdo controlada de
peixes. Pode-se observar como resultados obtidos por meio deste trabalho, que a
adesdo a pratica de monitorar a temperatura e pH da agua por meio do projeto
apresentado neste estudo, trara uma liberdade e versatilidade para a realidade dos

piscicultores, tanto no viés econémico, quanto no fator ambiental.

Palavras-chave: Piscicultura. Monitoramento. pH. Temperatura da agua. Qualidade
da agua.



ABSTRACT

This monograph presents the Fish Farming project, which is an autonomous pH and
water temperature monitor integrated with an application that displays real-time pH and
water temperature values through indicators. This product was developed in response
to the difficulties encountered by fish farmers when checking these parameters. The
relevance of this project lies in the fact that it increases the value of fish farming, an
area that has been growing steadily in Brazil. To develop this project, the scientific
methodology adopted is the Prisma-P Protocol, according to its sequential guidance
on how to carry out a project from the beginning. In developing this project, we propose
a solution and practicality in measuring water temperature and pH in the reality of fish
farmers, providing accessibility in everyday life by performing the proper measurement
of these two crucial parameters in controlled fish farming. The results obtained through
this work show that adherence to the practice of monitoring water temperature and pH
through the project presented in this study will bring freedom and versatility to fish

farmers, both economically and environmentally.

Keywords: Fish farming. Monitoring. pH. Water temperature. Water quality.
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1 INTRODUCAO

Com as lacunas no desenvolvimento da tecnologia dentro da piscicultura, uma
area que se da na criacao de peixes de maneira controlada, sendo essa uma vertente
que vem crescendo nos Ultimos anos nos territorios brasileiros. Visa-se a insercdo do
projeto apresentado nesta monografia com o objetivo de contribuir para os
trabalhadores deste ramo de producédo. O projeto Fish Farming faz a medicdo de pH
e de temperatura da agua, alimentando-se a partir da energia fotovoltaica, medindo
esses dois parametros que sao cruciais para a criacao de peixes, tendo a energia
solar como garantia de alimentacao para a bateria dispostas no projeto que é o power
bank. Uma vez que a medicao do pH manualmente é de maneira explicita, muito cara,
sendo assim, com este projeto proporciona a mesma experiéncia, poréem de forma
mais econdmica.

Esta monografia foi fragmentada em capitulos organizados para compor esse
material de estudo, o primeiro capitulo introduz o prototipo com sua introducéo,
objetivos do grupo em construir um projeto com uma funcao especifica, justificativa e
andlises em diversos aspectos, como social, ambiental e econdmico.

No segundo capitulo desenvolve-se toda a extensdo do projeto, apresentando
toda a base tedrica necessaria para o entendimento do mesmo e do cenario no qual
estd inserido o foco deste produto, abordando tépicos como as definicbes de
piscicultura, pH, temperatura, etc., pontuando a metodologia cientifica que foi baseada
no Protocolo PRISMA-P (Preferred Reporting Items for Systematic review and Meta-
Analysis Protocols), o qual disp6s sequéncias de como desenvolver este projeto,
ainda neste capitulo expdem-se 0s componentes usados e como foram combinados
para chegar ao objetivo final, nesse contexto ha o cronograma que estruturou a
organizacdo do tempo em prol de auxiliar na construcdo do prot6tipo, com isso, as
imagens dos componentes eletrénicos vém para revelar visualmente as pecas desse
quebra - cabeca que é o Fish Farming, inclusive tendo-se todo o0 orgamento para a
fabricacdo do projeto flutuante junto com todos os dados necessérios para os teste de
eficiéncia, além disso, outras analises como as melhorias que se da nos pontos que
pretende-se evoluir, tanto na eletronica, quanto na estrutura fisica, os aspectos
positivos e negativos, 0s riscos e perigos, a capacitacdo do manuseio do prototipo

para aqueles que dentro do contexto da piscicultura irdo usa-lo, ademais as
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peculiaridades do projeto flutuante e algumas recomendacfes, assim finaliza-se o
segundo capitulo desta monografia.

J& no terceiro e ultimo capitulo com as consideracgfes finais, observa-se a
sintese de todo este trabalho, a comparacdo de expectativa versus realidade,
idealizacdo e realizacdo, customizando o tempo, recursos financeiros e organizacao
do grupo em prol de fazer acontecer este projeto, neste capitulo tem-se a esséncia
dos trabalhos futuros com as demais areas a serem incrementadas nesse prototipo,
ndo sendo somente o pH e a temperatura, também outras medi¢gdes como oxigénio
dissolvido, concentracdo de amdnia entre outras, e, por fim, a insercdo do controle

de todas essas variaveis quando descontroladas a partir do aplicativo .

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema autbnomo de monitoramento dos parametros de pH e
temperatura da agua, por meio da integracéo de sensores especificos e de um sistema
de alimentacdo fotovoltaico, com o proposito de disponibilizar aos pequenos
piscicultores uma ferramenta eficiente de baixo custo e de facil utilizagdo sincronizada

a um aplicativo para a melhoria da produtividade na piscicultura.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Projetar e construir um protétipo flutuante capaz de realizar medicbes em tempo
real dos parametros de pH e temperatura da agua, integrando os sensores de pH
(Figura 12) e temperatura (Figura 13) ao microcontrolador ESP32 (Figura 10),
possibilitando a coleta, o processamento e a transmissao automatizada dos dados
obtidos na interface desenvolvida, o aplicativo.

Implementacdo de um sistema de captacdo de energia solar por meio de placas
fotovoltaicas associado ao power bank recarregavel, assegurando a autonomia
energética do dispositivo;

Desenvolvimento de uma interface digital para 0 monitoramento remoto dos
dados coletados, via WiFi, permitindo ao usuario o acompanhamento em tempo real
dos parametros monitorados (pH e temperatura) por meio de um aplicativo.

Realizando testes experimentais em ambientes controlados, com o objetivo de avaliar
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a precisdo das medicoes, a estabilidade do sistema, a autonomia energética e a

viabilidade de aplicacdo do prot6tipo na piscicultura.

1.2 JUSTIFICATIVA

O uso de sensores e sistemas de controle e monitoramento de qualidade da
agua em tempo real, € uma solucéo a ser praticada na piscicultura a fim de aumentar
a produtividade e melhorar a qualidade da agua, fazendo com que os riscos de perda
em massa na criagdo sejam reduzidos.

Com a analise do trabalho de conclusdo de curso SISTEMA DE
MONITORAMENTO DIRECIONADO A PISCICULTURA SYS Piscicultura de Figueira
(2022), observou-se que havia um programa (site) para otimizar e organizar o trabalho
dentro da piscicultura segregando em quantidade de espécies e suas variacdes, a
organizacao por setores ou por acudes, contudo ndo havia um projeto que mostrasse
a temperatura e o pH da agua em tempo real, proporcionando um processo

tecnolégico de medicao de forma mais econémica. No portal da Embrapa (2024):

As exportacdes da piscicultura brasileira apresentaram um crescimento
recorde de valor em 2024: aumento de 138%, em relagéo a 2023, chegando
a 59 milhdes de ddlares. Em volume, o crescimento foi de 102%, passando
de 6.815 toneladas para 13.792 toneladas. E o maior aumento em volume
exportado desde 2021. O aumento dos embarques de filés frescos foi o
principal fator responsavel pelo incremento das exportacfes em 2024,
atingindo US$ 36 milhdes. (EMBRAPA, 2024).

Isto &, a utilizacdo de tais tecnologias, como sistemas de recirculagcédo da agua,
automacao alimentar e especialmente o monitoramento dos parametros, pH e
temperatura, que sao indispensaveis quando o assunto é garantir produtividade. Com
este trabalho, para além da producao elevada, promove-se a sustentabilidade ao usar
a energia solar como fonte de alimentacdo. Ademais, tudo isso em prol de evoluir a

area de criacao de peixes.
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1.2.1 ANALISE FINANCEIRA

Nesta andlise financeira visa-se ponderar a viabilidade de obter este projeto
como um produto, comparando-a com 0s gastos que um piscicultor pode ter ao
monitorar o pH e a temperatura da agua de sistemas de criacédo de peixes através de
solugdes quimicas.

Um kit qualquer de andlise quimica para o pH da &gua, pode variar entre R$200
a R$250, j& um termbmetro simples de agua varia entre R$50 a R$100, juntos
podendo custar pelo menos R$250, com uma utilidade de 6 meses a 1 ano, enquanto
0 monitorador Fish Farming estima-se uma vida util muito mais prolongada com o
beneficio de se auto alimentar a partir da energia solar, com o retorno financeiro mais
rapido, pois acaba diminuindo a taxa de erro na medi¢cdes, com a precisdo dos
sensores, aumentando assim, o lucro do produtor com um investimento unitario na
compra deste produto no valor de R$900.

Uma vez que existem monitoradores de pH com sistemas automaticos com
implementos de alarmes, mas que custam pelo menos 5.000 reais diferente do Fish

Farming que proporciona uma automatizacao muito mais econémica financeiramente.

1.2.2 ANALISE SOCIAL

Com este projeto propde-se facilitar a medicao do pH e da temperatura da agua
de acudes, capacitando produtores de peixes, principalmente o0s pequenos
piscicultores a fazerem o controle das variaveis essenciais para a boa produ¢cdo com
maior facilidade, rapidez e eficiéncia, sem a necessidade de uma mao de obra
especializada para identificar alteracbes ou equipamentos e ferramentas de custos
elevados.

Neste contexto, a ideia de implantar este projeto na sociedade, é trazer
dignidade e acessibilidade a um produto portador de tecnologia por um valor de mais
facil acesso, promovendo a igualdade na oportunidade de criar peixes de uma maneira
mais econbmica, trazendo um gasto a menos para o produtor, além de usar o
aplicativo que de maneira simples pode ser manuseado, facilitando ainda mais a

identificacéo e a inclusdo para o bom monitoramento do pH e da temperatura.
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1.2.3 ANALISE AMBIENTAL

Andlise ambiental refere-se ao estudo e avaliacéo de fatores que afetam o meio
ambiente, tanto naturais quanto aqueles causados por atividades humanas. Podendo
ser aplicada em diferentes contextos, como por exemplo para avaliar a qualidade
ambiental e propor acbes de conservacao do ambiente.

Na piscicultura, a andlise ambiental envolve a avaliacdo dos impactos da
criacao de peixes no meio ambiente, incluindo a qualidade da agua e a geracao de
residuos. E um processo crucial para garantir a sustentabilidade da atividade,
minimizando seus efeitos negativos e promovendo préaticas responsaveis.

Um dos principais aspectos da analise ambiental na piscicultura é o
monitoramento da qualidade da agua. A analise da agua é fundamental para verificar
parametros como oxigénio, temperatura, pH, amonia, nitrito, nitrato e outros. Esses
parametros afetam diretamente a salde dos peixes e o equilibrio do ecossistema
aquaético.

Levando em consideracao todos os aspectos descritos acima, por meio dessa
analise observa-se que a utilizacdo da energia solar como fonte energética para todo
0 sistema eletrdnico do protétipo, mostra a pratica do uso de uma forma de
alimentacao limpa, uma vez que a energia advinda da luz do Sol proporciona essa

salde ao ambiente.

1.2.4 ANALISE DE SEGURANCA

A analise de seguranca na piscicultura envolve a identificacdo e mitigacao de
riscos tanto para os animais cultivados quanto para os trabalhadores, além da garantia
da qualidade da agua e do ambiente de producdo. Isso inclui medidas de
biosseguranca, boas praticas de manejo, controle de doencas, prevengdo de
acidentes e monitoramento da qualidade da agua. Vale ressaltar, que com a boa
produtividade de um alimento t&o proteico e valorizado como a carne branca, obtém-
se uma seguranca alimentar para a populacao.

Visando a seguranca do produtor, este projeto armazena seus 0S componentes
eletrbnicos na parte interna do protoétipo protegidos, mantendo-os fora do contato com

a agua diretamente evitando assim riscos ocupacionais ou até mesmo a queima dos
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componentes, enquanto a sonda de pH e o sensor de temperatura ficam na parte

externa do prototipo, ja que ambos podem estar em contato constante com a agua.

1.3 RELEVANCIA

O projeto Fish Farming foi desenvolvido a fim de diminuir erros na medicao do
pH e da temperatura da agua usada na criacao de peixes, facilitando assim a medicao
e otimizando o tempo do produtor, porém com uma tecnologia mais avancada e mais
acessivel.

O projeto conta com o diferencial de trés placas solares que funcionam como
fonte de energia para alimentar o projeto sem a necessidade de uma fonte de energia
elétrica, também a interatividade com um aplicativo que conversa diretamente com o
ESP32 (Figura 10) para o0 monitoramento da agua em tempo real, propondo as faixas
de medicao ideais para a criacao das trés das espécies de peixes mais produzidas no

Brasil, a tilapia, o tambaqui e o tambacu.

1.4 ACESSIBILIDADE

O projeto € acessivel para todos envolvidos na area da piscicultura, contudo o
alvo principal do projeto sdo os pequenos e médios produtores de peixe. Tal
acessibilidade se da por conta de seu 6timo custo beneficio, com o preco abaixo do
mercado e tendo um design que facilita 0 manuseio do piscicultor durante a medicao
tanto do pH quanto da temperatura da agua com o aplicativo mostrando os resultados
em tempo real.

O fato de usar uma linguagem mais simples de funcionamento, existe para
propor aos usuarios uma facilidade no manuseio do produto incluindo o aplicativo,
assim a acessibilidade se destaca quando o piscicultor mais humilde consegue
comprar um produto de qualidade e tecnologia por um valor acessivel que trard uma

revolucao na realidade deste produtor.
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2 DESENVOLVIMENTO

A aquicultura tem se destacado no cenario nacional como uma opcao
sustentavel para a producdo de proteina animal que integra crescimento econémico
com conservagdo ambiental. O aumento do consumo de alimentos derivados de
mares, rios e acudes, se deve a expansao da populacdo mundial e a exploracéo
indevida, enfatizando a necessidade de melhorias tecnolégicas que aumentam a
eficiéncia da prética de criag@o destes alimentos de maneira correta.

Nesse contexto, o projeto Fish Farming fornece um sistema de monitoramento
automatico da temperatura e do pH da agua, que sdo condicdes criticas para a boa
saude dos peixes. O fator diferencial é o uso de energia solar, tornando o dispositivo
independente, adequado para &reas rurais com fornecimento de eletricidade limitado.
A iniciativa € planejada para sustentar pequenos produtores e oferecer proximidade a
sustentabilidade.

A piscicultura, além de sua relevancia econbmica, apresenta também um
interesse social, especialmente nas estruturas ribeirinhas e no campo, proporcionando
renda e contribuindo para a incluséo produtiva (BARROSO, 2024). A aquicultura atual
€ muito importante para manter o controle ambiental e, hoje em dia, tecnologias como

a aqui descrita estédo diretamente envolvidas na eficiéncia e seguranca da producao.

2.1 REFERENCIAL TEORICO

A base tedrica abordada neste trabalho € a piscicultura em zonas umidas. Com
0s principais conceitos de piscicultura, as espécies tilapia (Oreochromis niloticus),
tambaqui (Colossoma macropomum) e do hibrido tambacu (tambaqui e pacu) que séo
as mais produzidas no territorio brasileiro, bem como o monitoramento da qualidade
da agua, e finalmente, os parametros pH e temperatura que sao alvos deste estudo,
onde ambos sao indispenséveis para o bom desempenho da producéo de peixes, com
iIsso, pode-se criar um alicerce para o bom entendimento deste protoétipo.

Inicialmente, o historico da piscicultura, como um campo especifico dentro da
aquicultura, foca-se em sua contribuicdo para a producdo sustentavel de proteina
animal e o desenvolvimento socioecondmico em diferentes regides do Brasil. Essa

pratica tem crescido rapidamente, gracas aos incentivos publicos e a crescente
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demanda por alimentos aquaticos. Nesse sentido, a selecdo das espécies cultivadas

€ um dos aspectos mais importantes para 0 sucesso produtivo.

2.1.1 PISCICULTURA

Conforme Custddio et al. (2023), a aquicultura trata-se do cultivo otimizado de
seres aquaticos, tais como peixes, moluscos, crustaceos e vegetais marinhos,
realizado em ambientes controlados por humano, como tanques, lagos artificiais e
acudes. Essa préatica tem ganhado destaque global proporcional ao aumento no
consumo por alimentos de origem aquatica, pressionado pelo crescimento
populacional e pela escassez gerada pela pesca excessiva. A piscicultura, um termo
que sera usado em todo corpo de estudo deste trabalho, por sua vez, encaixa-se como
uma vertente da aquicultura segundo Soares (2024).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), define a
piscicultura como o cultivo sistematizado de peixes em espacos monitorados,
englobando todas as etapas do ciclo produtivo, desde a reproducéo até a colheita.
Essa pratica surge como alternativa estratégica para atender a crescente demanda
por proteina animal, reflexo direto do aumento populacional. Além de contribuir para
a seguranca alimentar, a piscicultura também exerce um papel importante na
economia.

Segundo Souza (2023), essa atividade gera emprego e renda especialmente
em localidades com menos oportunidades, como regides litoraneas e zonas rurais,
favorecendo a reducédo da pobreza e promovendo a inclusdo social, visto que muitas
familias encontram na atividade pesqueira seu principal sustento. Como destacado
em Gestdo Financeira no Agronegdcio (2024), o setor também estimula o
desenvolvimento de habilidades nas mais diversas fases da cadeia produtiva, desde
a reproducdo até o beneficiamento e a comercializagdo do peixe, resultando na

qualificacdo humana e valorizacdo do capital envolvido.
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2.1.2 EXPORTACAO DA PISCICULTURA

Nos ultimos anos, a piscicultura no Brasil se consolidou como uma alternativa
no agronegaécio nacional, destacando-se no abastecimento do mercado interno com
grande impacto nas exportacdoes (Figura 1). No ano de 1970, no Brasil, foram
introduzidos produtos sustentaveis que ainda sdo benéficos para o mercado de
proteinas vegetais, uma vez que o Brasil tem potencial para utilizar seus recursos
hidricos. Entre os estados brasileiros, Parana, Sado Paulo e Santa Catarina foram os
lideres na época da introducdo de espécies de peixes, examinando as principais
destas que eram consumidas, como a tilapia, o tambacu e o tambaqui.

Em 2020, mesmo diante das dificuldades impostas pela pandemia de
coronavirus e apesar das deficiéncias que vieram em seu pacote, o estado nacional
sustentou a producéo de peixes, uma das atividades que segurou o pais durante este
momento delicado e dificil, com a tilapia ocupando um lugar importante em suas
exportacdes e uma grande participacdo nas negociacdes internacionais (CNN Brasil,
2021).

A partir disso, o pais desfrutou de uma variedade de espécies, desenvolvendo-
se com uma figura pioneira neste setor global de producdo. Em &areas como a
Amazobnia, onde ha abundancia de agua, no Centro-Oeste, onde tanques e sistemas
tecnoldgicos de producédo foram langcados nos ultimos anos, favoreceu a producao de
grandes quantidades de peixes em um ano de mdultiplas colheitas. Mesmo havendo
necessidades especificas de acordo com as espécies, como temperatura e pH da
agua, todas as espécies puderam adaptar-se as diversas condicfes produtivas e

ambientais do pais (Resende et al., 2010).
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Figura 1 - Exportacdes da piscicultura brasileira, 2020 a 2024 (US$ mil e em

toneladas)
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Fonte: Embrapa Pesca e Aquicultura (2025).

2.1.3 TRES DAS ESPECIES DE PEIXES MAIS CULTIVADAS NO

BRASIL

As trés espécies de peixes mais importantes para a aquicultura do Brasil sdo a
tilapia, o tambaqui e o tambacu, que sdo estrategicamente intrinsecos para a
consolidagdo no mercado interno e a expansdo do comércio internacional neste ramo.
Dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (2024) mostram que a espécie de tilapia
€ a mais cultivada no Brasil pelo volume de producéo, seguida por produtos nacionais
(Figura 2).

Figura 2 - Percentual de Produgéo das Variedades de Peixes no Brasil e os
principais estados envolvidos

Produgio total

mil toneladas *‘ *
intado, cachara, g 1
cachapira @ Pacu :
ntachara, patinge Parana
15 26,2 2
(v 5 Sao Paulo
Outros 9.2
Santa
34 Catarina

6,5

3

Rondénia
4 78
Minas Gerais

Tilépia
67,5

Fonte: IBGE (2023).
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A tilapia (Oreochromis niloticus) ou Tilapia do Nilo (Figura 3), adaptada durante
a introducédo e aclimatacdo as condicdes tropicais no Brasil, é nativa da Africa.
Destaca-se pela sua resisténcia, adaptabilidade as condi¢des de cultivo adversarias
e seu rapido crescimento. Apresenta carne branca firme com poucos 0ssos bem
localizados, sendo atraente para o consumidor (IBAMA, 1989, apud IMBIRIBA et al.,
2000).

A forma na culinaria € variada, podendo ser cozida de diferentes maneiras (frita,
grelhada, assada ou ensopada). Este peixe, se desenvolve melhor em temperaturas
de 27 a 32°C, é o que o faz bem, seu apetite e desenvolvimento sdo reduzidos quando
a temperatura esta abaixo ou acima dessa amplitude térmica (Kubitza, 2000, apud
LIMA et al., 2011). Embora a tilpia tolere pH até 4, a 4gua deve variar de 5 a 8, esta
é a faixa de pH para o desempenho da espécie, essa amplitude indica um alto nivel
de tolerancia a variacdo quimica entre as espécies de peixe abordadas (Rocha et al.,
2025).

Outro motivo para o excelente desempenho produtivo da tilapia é sua taxa de
conversao alimentar, bem como a capacidade de cultivo em varios sistemas (tanques-
rede, viveiros escavados e sistemas de aquicultura em recirculacdo RAS), permitindo
economia de agua. Os programas de melhoramento genético da espécie tém
contribuido para a selecdo de uma linhagem resistente e produtiva, a tornando mais

competitiva no mercado nacional e internacional.

Figura 3 - Tilapia Nil6tica (Oreochromis niloticus)

Fonte: Piscicultura Sao Jerénimo.
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O tambaqui (Colossoma macropomum) (Figura 4) é, por outro lado, uma
espécie nativa das bacias Amazoénica e Orinoco, uma das mais representativas da
ictiofauna brasileira. E muito apreciado no mercado interno, assim como no
internacional, por sua carne de alta qualidade rica em gorduras saudaveis como o
6mega-3. Um corpo forte e robusto com comprimento total de até 1 metro e peso
superior a 30 kg. Também é um ectotérmico, isto €, um peixe que depende da
temperatura da agua em que se encontra para regular seu metabolismo. Sua ampla
faixa térmica é de 28,0°C a 31,7°C, quando especifica o pH entre 6,8 e 7,5, como
melhores condicfes para seu crescimento (Silva et al., 2013). O tambaqui também é
altamente adaptavel a niveis variados de oxigénio distribuidos, tornando-lhe ajustavel
em relacao as variagdes sazonais da qualidade da agua.

Originalmente concentrado no Norte, seu cultivo € reservado para o Centro-
Oeste e Sudeste, impulsionado pelo interesse crescente em variedades indigenas e
tradicdes alimentares locais. Além disso, essa espécie desempenha uma importante
funcdo ecologica, atuando como dispersor natural de sementes nos ecossistemas
inundados da Amazonia, o que pode ajudar a manter a fonte de vegetacao para
regeneracao (FOGACA et al., 2018).

Figura 4 - Tambaqui (Colossoma macropomum)

Fonte: EMBRAPA (2019).

O tambacu (Figura 5) € um hibrido entre a fémea tambaqui (Colossoma

macropomum) e o macho pacu (Piaractus mesopotamicus). Possui um corpo forte e
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arredondado, o que é bom para ser agil na agua, uma qualidade importante para evitar
absorcdo, e ter boa adaptabilidade a condicbes ambientais variadas. O tambacu
possui todas as caracteristicas de qualidade da carne do tambaqui e resisténcia e
crescimento precoce do pacu, € considerado uma alternativa muito boa na
piscicultura. Resisténcia a doencas, eficiéncia alimentar e riqueza dietética sédo alguns
de seus beneficios.

Segundo Santos et al. (2010), a temperatura ideal para seu crescimento é de
28,8 — 31,4°C, e o pH ideal esta entre 6,7 e 6,9. O hibrido tem se destacado na
piscicultura brasileira por seu alto desempenho de filé, sabor altamente aceito e de
facil manejo, especialmente em sistemas semi-intensivos e extensivos.

Esse aumento na producdo dessas espécies pode ser atribuido ao aumento de
politicas publicas para o fortalecimento e implementacédo da aquicultura, capacitacao

de produtores e investimentos em tecnologias para manejo, nutricdo e saude.

Figura 5 — Tambacu

Fonte: Criacao de Peixes (2023).

A piscicultura, especialmente a criagdo de tilapia, tambaqui e tambacu, é
estratégica para contribuir com a seguranca alimentar, emprego e economia de
diversas regides brasileiras. As etapas da cadeia produtiva — criacado, larvicultura,
engorda, abate, processamento e venda — abrem grandes possibilidades em termos
de agregacdao de valor, incluséo social e desenvolvimento sustentavel, particularmente

entre pequenos produtores rurais e populagdes ribeirinhas tradicionais.
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2.1.4 METODOLOGIA CIENTIFICA

O estudo atual segue uma abordagem metodoldgica o protocolo PRISMA-P
(Preferred Reporting Items for Systematic review and Meta-Analysis Protocols), um
padrao para revisdes sistematicas que visa maior transparéncia, reprodutibilidade e
rigor cientifico. Trata-se de uma revisdo sistematica qualitativa da literatura néo
intrusiva e uma analise critica das evidéncias disponiveis sobre este tema.

A questdo clinica focalizada foi formulada com base no modelo PICO
(Populacéo, Intervencdo, Comparador, Resultado) com o objetivo de focar nos
componentes do estudo, que visa a praticidade e evolucao nas vidas dos piscicultores.
A partir desta estrutura, a seguinte pergunta orientada foi determinada: Como
autenticar a praticidade na medi¢cdo de parametros presentes nas vidas dos pequenos
piscicultores?

Para a busca de estudos, foram pesquisadas bases de dados Alice
(EMBRAPA), SciELO, Google Scholar, Periédicos Capes, SENAR usando uma
combinacédo de palavras-chave direcionadas e atribuidas ao tema. O método de busca
foi pré-definido, documentado e cronoldgico de acordo com os padrdes do protocolo
PRISMA-P, para garantir a rastreabilidade e a replicabilidade do procedimento.

Critérios de selec@o foram desenvolvidos para os estudos a serem incluidos,
foram todos os artigos nos idiomas selecionados portugués (Brasil) e inglés (EUA),
qgue tinham relacdo direta com o objeto de estudo sendo selecionados para esta
publicacdo. Documentos duplicados, que ndo eram passiveis de acesso e aqueles
que ndo abordavam os objetivos da pesquisa foram excluidos.

A selecdo dos estudos foi feita em duas etapas: em um primeiro estagio,
enguanto se liam os titulos e resumos, seguidos pela leitura dos textos completos dos
estudos potencialmente elegiveis. Dois revisores realizaram o processo de forma
independente e divergéncias foram resolvidas por um terceiro revisor, seguindo o
fluxograma PRISMA (Figura 6).

A extracdo de dados foi realizada com um modelo padronizado incluindo
informagdes como: autor, ano de publicacdo, local do estudo, objetivos, tipo de
metodologia, principais resultados e conclusdes. A andlise de dados foi guiada por
uma abordagem critica dos assuntos como: piscicultura, monitoramento, pH,

temperatura da agua, qualidade da agua, tilapia, tambaqui e tambacu, priorizando a
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sintese narrativa daqueles encontrados como mais relevantes para estruturar o

trabalho.

Figura 6 - Fluxograma Quantitativo de Dados de Pesquisa
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Fonte: Autoria propria.

2.2 TOPICOS DE FUNDAMENTACAO

Diante dos tépicos fundamentais para a compreenséao deste projeto, cabe toda
a explicacdo dos elementos cruciais citados neste trabalho, como as definicées de pH
e temperatura, uma vez que esses fatores dao sentido desde a escolha do nome do
prototipo até a principal funcéo por ele desenvolvida e toda a area tecnoldgica que
esse ramo esta inserido.
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2.2.1 TECNOLOGIA

A aquicultura é uma parte do crescimento mais rapido da produc¢do mundial de
alimentos e esta dividida em diferentes setores, como o cultivo de moluscos,
crustaceos e peixes, que também atrai a atencdo mundial, a piscicultura tornando-se
o principal ramo da aquicultura, promove-se como proeminente para a seguranca e a
qualidade alimentar mundial através de seu papel no fornecimento de proteina animal.
Este empreendimento parece ser eficiente, mas enfrenta desafios importantes para
sua implementacéao, incluindo a sustentabilidade dos recursos hidricos, a eficiéncia do
sistema de producéo e o controle de doencas. E nesse sentido que o uso da tecnologia
atual é necessario para aumentar a produtividade, garantindo a seguranca do
processo de producdo e o melhor gerenciamento da agua. O aumento natural da
populacdo e a crescente demanda por alimentos tornam a aplicacdo de solucbes
tecnolégicas modernas necessarias (GAMA, 2024).

A vigilancia continua também € uma das ferramentas béasicas na piscicultura,
pois contribui para o bem-estar e qualidade final do peixe. Parametros como pH e
temperatura da agua devem ser rigorosamente controlados, pois variacdes desses
intervalos podem causar estresse nos peixes e torna-los mais suscetiveis a doencas
(WANG et al., 2023 apud ROCHA et al., 2025). O monitoramento regular dessas
variaveis permite a identificacdo precoce de problemas no sistema e medidas
imediatas para corrigi-los, o que leva a uma producdo mais eficiente e riscos
reduzidos. A tecnologia de alimentacdo automatizada também se mostra altamente
eficaz. Sistemas inteligentes que monitoram e regulam a frequéncia e o fornecimento
de dados de alimentos aos peixes evitam desperdicios e impactos ambientais em
termos de conteudo de nutrientes na agua. Tais inovacdes favorecem tanto a saude
e 0 crescimento dos animais quanto a lucratividade da producédo (MELO, 2022).

Outro aspecto a ndo ser negligenciado a nivel tecnologico diz respeito aos
sistemas de recirculacdo de agua, gracas aos quais o consumo de agua é reduzido,
o desperdicio é gerido de forma otimizada e, consequentemente, uma producao cada
vez mais sustentavel € gerada. Tais sistemas tratam a agua cinza usando processos
como filtracdo, desinfeccéo e biofiltracdo, permitindo seu reuso, reduzindo assim a
demanda por quantidade de agua potavel e contribuindo significativamente para a
diminuicdo dos impactos ambientais (MARTINS et al., 2010; SUANTIKA et al., 2018).
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2.2.2 PH E TEMPERATURA DA AGUA

O pH é um indicador-chave no cultivo, pois se refere a acidez ou alcalinidade
de uma solucdo umida e tem um impacto direto na salde dos organismos que se cria.
A escala vai de 0 a 14, acidas (pH menor que 7), neutras (pH igual a 7) e alcalinas
(pH maior que 7). Para cada espécie, existem oGtimas faixas de pH e variagdes que
podem impactar a solubilidade de compostos, atividades enzimaticas e a estabilidade
de macromoléculas como proteinas e acidos graxos nucleicos (SARAIVA et al., 2023).

A temperatura da agua também desempenha um papel importante, uma vez
que cada espécie tem uma faixa térmica 6tima. Fora dessa faixa, pode ocorrer
estresse térmico, comprometendo o sistema imunol6gico, promovendo doencas e
influenciando o metabolismo. Temperaturas mais altas controlam os niveis de
oxigénio distribuidos, e temperaturas mais baixas diminuem as taxas de digestao e
absorcao de nutrientes nos peixes, afetando assim o crescimento (SARAIVA et al.,
2023). Apesar da importancia desses parametros, muitos produtores ainda os medem
manualmente (com plantas indicadoras, reagentes colorimétricos, tabelas comuns,
etc.). Essas técnicas, no entanto, sdo frequentemente complicadas e nem sempre
fornecem a precisdo necessaria, envolvendo aten¢éo, tempo e equipamentos técnicos
para incorporacédo adequada (ABREU, 2022).

Uma das principais dificuldades que precisam ser superadas € a limitacao,
precisao e preservacdo dos equipamentos. Se ignorados, no entanto, os problemas
sistémicos como erros de armazenamento e uso dos egquipamentos impactam
subsequentemente nos dados diagnosticos resultantes, portanto, a salde dos peixes
e o desempenho produtivo do sistema. Nesse contexto, a adi¢cao de tecnologias mais
avancadas surge como uma opcao promissoria. Sondas multiparametros, por
exemplo, sdo capazes de medir pH e temperatura simultaneamente com base em
transmissdo de dados online e automaticamente diretamente para sistemas de
monitoramento integrados. Isso reduz as possibilidades de erros humanos, de modo
que a aquisicdo de dados pode ser continua, e o alerta € dado para variacdes
importantes para que uma acgao possa ser prevista. Assim, a gestado torna-se mais

segura, pratica e eficiente.
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2.3 RECURSOS NECESSARIOS

O desenvolvimento desta pesquisa necessita de recursos especificos para o
desenvolvimento e monitoramento de trés espécies de peixes importantes na
piscicultura brasileira: tilapia (Oreochromis niloticus), tambaqui (Colossoma
macropomum) e tambacu. S80 necessarios equipamentos e instalacfes para manter
as condi¢cdes ambientais ideais para a validade e resisténcia dos dados, com foco no
controle do pH e na temperatura da agua.

Dentro da infraestrutura em prol do desempenho dos testes do prototipo, € ideal
a existéncia de alguns fatores, como um tanque de agua, junto da coleta de aguas
variadas de diversas procedéncias, para que na fase de teste sejam usadas para
construir o embasamento adquirido durante esse processo, para fins de estruturar o
projeto ao ser exposto a uma realidade maior, sendo ela em um acude, rio, lago ou
até mesmo em um pesqueiro, ademais, se faz necessario que o protétipo figue em
contato com a luz solar, para que a partir desta, as placas solares instalada em cima
do Fish Farming, tenha a autonomia de gerar energia a favor de alimentar o sistema,
para que o mesmo se mantenha ligado.

Nesse contexto, € preciso a presenca de peixes, ou algum animal que procede
da agua, para que o fundamento do objetivo seja realizado, que se da na praticidade
na vida daqueles que produz peixes, ou seja, 0s piscicultores, assim o grupo atingira
seu publico-alvo, os proporcionando acessibilidade a um projeto de tamanha

qualidade.

2.4 CRONOGRAMA

O cronograma foi desenvolvido a fim de auxiliar e facilitar a organizacdo no
desenvolvimento do projeto e da monografia. Iniciou-se 0 cronograma com a pesquisa
de possiveis temas para o TCC assim que se deu inicio ao ano letivo de 2025 em
fevereiro. Apds a definicdo do projeto, foi a fase de andlise bibliografica e estudos
sobre o tema escolhido ainda no més de fevereiro. Durante o més de marco, foi
desenvolvido o artigo cientifico que teve fim em abril, onde no mesmo més foi iniciada
a escrita da monografia, a escolha dos componentes os quais viriam a ser utilizados,

analise e arrecadacao de verba, separacao para a escrita da monografia, compra dos
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materiais e o desenvolvimento deste trabalho. Maio principiou-se o0 desenvolvimento
do protétipo em conjunto com a continuacdo da escrita da monografia. Em junho foi
realizada uma apresenta¢ao de como estava o desenvolvimento do projeto, e a partir
disso, manteve-se o desenvolvimento deste texto, do prototipo e da programacao do
protétipo, durante os meses de julho, agosto e setembro sucessivamente a producao
do poster, o que se prolongou além do esperado em decorréncia de dificuldades
encontradas na programacdao e alimentacao do prot6tipo. No fim de outubro teve fim
a programacao, construcdo do protétipo e finalizagdo do pdster, durante todo o
periodo, foram realizados testes do protétipo e da programacéo, também findando a
revisdo da monografia para enfim a sal entrega e apresentacdo para a banca de

avaliacdo em novembro.

2.5 DESENHOS E DETALHAMENTOS DOS COMPONENTES

As imagens abaixo foram desenvolvidas a fim de melhorar a visualizacdo dos
componentes eletrénicos utilizados no protétipo, assim como a caixa de protecao e
suas dimensdes. A Figura 7 demonstra a ligagdo dos componentes citados a seguir
afim de exemplificar e evidenciar a maneira correta de interagir todos os elementos

eletrbnicos para produzir-se este projeto.

Figura 7 - Circuito Eletrénico

Fonte: Autoria propria
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Para a protegcdo dos componentes eletronicos, foi utilizada uma caixa de

acrilico com dimensdes de 15x15 cm. A escolha desse material se deve a sua

resisténcia, leveza e transparéncia, permitindo tanto a protecao contra respingos de

agua quanto a visualizagdo interna do sistema. Segue a figura que demonstra a parte

fisica do projeto com lista de materiais (Figura 8).

Figura 8 - Protétipo integrado com os materiais utilizados
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2.5.2 ESP32

O ESP32 é um microcontrolador de baixo custo, porém de alto desempenho e
suporte ao Wi-Fi e Bluetooth e que neste projeto foi escolhido pela viabilidade
econbmica e a integracao via Wi-Fi, para que haja a transmisséo de dados medidos
pelos sensores, interpretados pelo ESP32 e transmitidos pelo Wi-Fi direto para o
aplicativo, seu uso a rede € intrinseco.

No Projeto, ele atua como o cérebro do sistema, contendo a programacao
responsavel por ele. Ele recebe as medicbes dos sensores de pH e temperatura e
envia os dados via Wi-Fi para o aplicativo, podendo trabalhar tanto com tensdes de
3,3V e 5V (Figura 9).

Figura 9 - ESP32

Fonte: Autoria Prépria

2.5.3 SONDA DE PH BNC

A sonda de pH BNC é responsavel por medir diretamente a acidez ou
alcalinidade da agua por meio da Diferenca de Potencial Elétrico (DDP) em Volts (V).
Trabalha em conjunto com o médulo 4502c e sua faixa de medicao de pH € de 0 a 14.
Precisando ficar em contato direto com o liquido calibrador que é o KCL (cloreto de
potassio) ou com a propria agua, para evitar o ressecamento do eletrodo de vidro
(Figura 10).
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Figura 10 - Sonda de pH BNC

Fonte: Autoria propria

2.5.4 MODULO SENSOR DE PH 4502C

O mdédulo (Figura 11) faz a conexdo entre a sonda de pH e o ESP32,
amplificando e condicionando o sinal, permitindo a leitura pelo microcontrolador.
Trabalha-se com 5V e é necessario que se faca uma calibracdo através de seus
trimmers, permitindo adquirir os valores desejados.

Para essa calibracdo foi necessaria a modificacdo com cédigo de programacéao,
de modo que no monitor serial aparecesse a tensao medida a fim de ajustar o trimpot
para 2.5V, que se compara diretamente com o pH neutro, ou seja, igual a 7, usa-se
um fio de cobre enrolado na parte externa do conector da sonda BNC e posicionado
na parte central interna do mesmo conector em prol de gerar uma espécie de curto-

circuito e demonstrar o valor em volts e ndo de fato o valor do pH medido.

Figure 11 - Modulo Sensor de pH 4502c
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Fonte: Autoria propria
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2.5.5 SERSOR DE TEMPERATURA DS18B20

Um sensor digital de temperatura com encapsulamento resistente a agua,
mede a variacdo térmica da agua e envia os valores diretamente para o ESP32 por
comunicagao digital “OneWire”. Sua faixa de operagao € de -55°C a +125°C, com
precisdo de +0,5°C entre -10°C e +85°C. Trabalha com tensdo de 3,0V a 5,5V e
corrente em torno de 1,5 mA durante a conversao (Figura 12).

Figura 12 - Sensor de Temperatura DS18B20

Fonte: Autoria prépria

2.5.6 PLACA SOLAR CNC 142x85 -5

As placas deste projeto fornecem energia limpa e renovavel para todo o
sistema. No projeto, a energia € direcionada para o power bank. Cada placa gera
cerca de 5V, com a corrente variavel de acordo com a intensidade da luz, de 200mA
a 400Ma (Figura 13).
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Figure 13 - Placa Solar CNC 142X85-5
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Fonte: Autoria propria

2.5.7 POWERBANK PINENG PN-951

O Power bank Pineng PN-951 é uma bateria externa portatil que utiliza células
de Polimero de Litio recarregaveis para armazenar a energia captada pelas placas
solares. No projeto, ele garante o funcionamento noturno, em dias nublados e em
qualquer condicéo para o devido uso. Ele possui uma capacidade de bateria interna
de 10.000 mAh com tensdo nominal interna de 3,7V fornecendo a energia através das
saidas USB, trabalhando com uma tenséo de saida nominal de 5V e uma corrente de

2.1A em cada porta (Figura 14).

Figura 14 — Power bank Pineng Pn-951

i

Fonte: EletronTec
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2.6 CUSTOS

Uma sonda de pH no mercado atual estd em torno de R$150,00, podendo
chegar a R$5.000,00 fazendo a medicdo da temperatura da agua e dependendo de
suas especificacdes, funcionalidade e capacidade de medicdo pode passar de
R$9.000,00. Entretanto, este projeto teve um custo total em torno de R$448,00 com a
sonda medindo pH e o sensor de temperatura.

Considerando que certos componentes eletrénicos como o0 ESP32 e as placas
solares foram comprados de segunda mao, tendo assim um valor abaixo ao do
mercado, ao contrario do que se fossem comprados novos, sairia um pouco mais caro
dependendo do local ou site da compra. Levando em consideracao também que foi
necessario a compra da solucdo de cloreto de potassio separadamente por erro no
manuseio da sonda, ja que tal solucdo é necessaria para a manutencdo da mesma,
além de ser essencial para a conservacao e armazenamento do eletrodo de pH e para
a calibragao da sonda.

Pensando na venda deste projeto, sairia por volta de R$900,00 considerando o
valor de cada componente utilizado agregando também o tempo e dedicacdo de cada
membro da equipe ao projeto, ainda assim ficando com o valor relativamente abaixo
do valor de mercado.

A figura abaixo indica as quantidades e valores dos componentes e materiais

utilizados na montagem deste projeto (Figura 15).

Figura 15 - Precificagcdo dos componentes usados

Componentes Quantidades Valores
Esp32 1 R$ 35,00
Sonda de Ph BNC 1 R$ 127,18
Maodulo Sensor de Ph 4502C 1 R$ 71,12
Sensor de Temperatura DS18B20 1 R$ 19,40
Placa Solar CNC 3 R$ 75,00
Power Bank 10000 mAh 1 R$ 42,00
Solugdo para Ph 1 R$ 22,75
Protoboard 1 R$ 20,00

Caixa de Acrilico 1 R$ 15,00
Tapete de E.V.A. 2 R$ 20,16
Total 13 R$ 447,61

Fonte: Autoria propria
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2.7 CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

A construcdo do protétipo como citado anteriormente, comegou em fevereiro
com a definicdo do projeto e com a escolha dos componentes dos quais virdo a ser
utilizados. Logo apos a conclusdo da escolha dos componentes, foi realizada a
compra dos mesmos em abril.

Com a ideia base de medir o pH e a temperatura da 4gua, alimentado por placas
solares, foi selecionado os seguintes componentes, ESP32 foi o microcontrolador
escolhido para ser o cérebro do projeto e para a programacdo (APENDICE A), pelo
fato de ser um equipamento de baixo custo e pela ampla aplicacdo do seu sistema,
trabalhando com uma tenséo de 3,3 a 5V.

A sonda BNC de pH, responsavel por fazer a leitura direta no liquido, juntamente
com o modulo sensor de deteccao do valor de pH (pH-4502c) que sera responsavel
por conectar a sonda com o microcontrolador. Ela apresenta uma boa condi¢do de
trabalho, tendo uma faixa de medi¢cao de 0-14 pH sendo alimentado com uma tenséo
de 5V e com um erro alcalino de somente 0.2 pH.

O sensor de temperatura selecionado foi o DS18B20, pois além de ser a prova
de agua sua faixa de medicdo esta entre -55°C a +125°C, garantindo uma boa folga
de trabalho para a necessidade do projeto. Sua precisdo é de +0.5°C entre -10°C e
+85°C.

As placas solares adquiridas sdo do modelo CNC142x5-5 da marca TZT que
gera uma tensao por volta de 5V e uma corrente variavel de acordo com a intensidade
da luz, de 200mA a 400Ma para alimentar o sistema e carregar a bateria que € o power
bank.

Para armazenar a energia fornecida pelas placas solares, obteve-se o power
bank que sdo duas baterias de litio 18650, que trabalham numa faixa de 3,7V a 4,2V,
onde sua vida til ultrapassa mais de 500 cargas.

Foi comprada uma caixa de acrilico para ser o protétipo e armazenar 0s
componentes eletrénicos no espaco interno, fora do risco de contato com a agua, para
a vedacéo utilizou-se o silicone e para a fixacdo dos componentes dentro da caixa
acrilica, usou-se a fita 3M, pratica pensadas para um primeiro prototipo, as placas
solares foram estabilizadas por uma base feita de palitos de madeira com uma

inclinagdo 17 graus e coladas com fita 3M, como outros componentes.
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A parte da vedacéo foi feita com silicone tanto nos furos, quanto entre a base e
a caixa as quais exigem uma melhor elaboracdo para obter-se um produto, segue

abaixo uma a imagem do protétipo finalizado.

Figura 16 - Vista lateral do protétipo

Fonte: Autoria propria

2.8 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Para a criacdo do sistema, pode-se utilizar a plataforma desenvolvedora de
aplicacao web Google Apps Script, a qual foi usada para a confec¢éo da interface com
responsabilidade de servir como uma janela ao usuario, de modo que este consiga
ver na tela do seu dispositivo os parametros como pH e temperatura em tempo real,
seja este dispositivo um Nativo (i0S/Android) ou hibrido (Cross-platform). Com o guia
da inteligéncia artificial do Google Gemini, que proporcionou o direcionamento na
criacao deste sistema.

Na confecgao do sistema de Monitoramento Fish Farming, usa-se um Sistema
de Monitoramento Web em Tempo Real, integrando hardware (sensores) e software
(uma aplicacdo web) para fornecer dados instantdneos ao produtor, proporcionando
uma plataforma robusta, acessivel e gratuita para a hospedagem do dashboard web
(A interface de visualizacao de dados).

Como hardware, tem-se a sonda de pH (Figura 10) com seu médulo integrado
(Figura 11) e o sensor de temperatura (Figura 12), com a comunicac¢ao direta com o
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ESP32 (Figura 9), este tem o trabalho de enviar dados via Wi-Fi (usando protocolo
HTTP/GET ou POST) para um repositério central. O repositorio central
(Armazenamento/Back-end) é a Planilha Google Sheets que atua como banco de
dados e gatilho de fun¢des sendo uma forma de guardar as medigdes. O Google Apps
Script é utilizado para criar a aplicacado web (Index.html e Cddigo.gs), que consulta os
dados mais recentes na planilha e renderiza o painel de monitoramento (o dashboard).

O frontend (o lado do cliente) do sistema foi desenvolvido em HTML, CSS e
JavaScript puro, sendo fixado e executado pelo ambiente do Google Apps Script.
Garantindo que a aplicacdo seja totalmente confiavel e acessivel em qualquer
dispositivo conectado a internet. A escolha do Google Apps Script ndo apenas
viabilizou o projeto com baixo custo, mas também permitiu a integracdo nativa com o
Google Sheets, facilitando o registro e a andlise histérica dos dados (Figura 17) de
maneira implicita através de uma planilha, essenciais para futuras analises de
tendéncias.

O arquivo “Index.html” (APENDECE B) é o coracdo do Front-end e define a
interface que o usuério visualiza. Sua principal responsabilidade € estruturar o
conteudo e aplicar o design (layout, cores, responsividade). O JavaScript, possui 0
bloco “<script>" (APENDECE C) dentro do “Index.html” que é responsavel por dar vida
e interatividade a aplicacdo. Ele lida com a comunicacdo com o Back-end e a légica

de sinalizagao.

Figura 16 - Dados de TCC Planilhas Google

A B C
1 Timestamp |.pH Temperatura
2 11/10/2025 14:07:08 6,97 259
3 11/10/2025 14:07:13 6,97 259
4 11/10/2025 14:07:17 6,97 259
5 11/10/2025 14:07:22 6,97 259

Fonte: Autoria propria

Como mencionado anteriormente, € necessario que seja organizado em
Planilhas do Google alguns parametros para que o sistema intérprete as informacoes

la colocadas e realize suas tarefas. Segue as definicbes de limites de pH e de



41

temperatura de acordo com o média entre as espécies de peixes analisadas (Figura

18), sincronizando as condi¢des para acender os indicadores luminosos.

Figura 17 - Pagina 1 de TCC Planilhas Google

A B C D
1 Faixa .I pH Temperatura (°C) LED
2 Ideal 65a85 24.a 30 VERDE
3 Alerta/Limite 6.02a650u85a90 20a24ou30a32 AMARELO
4 Critico <60o0u>90 <20 0u>32 VERMELHO

Fonte: Autoria propria

Na segunda Planilha do Google, observa-se a separacao das faixas ideais de
pH e de temperatura para cada espécie designada (Figura 19), seguindo a base
tedrica presente nesta monografia, que dispdem os valores confortaveis para a
criacdo dos tipos de peixes abordados no sistema, 0s quais estdo entres 0s mais

produzidos nacionalmente.

Figura 18 - Pagina 2 de TCC Planilhas Google

A B C
1 Espécie |_Faixa de Temperatura Ideal Faixa de pH Ideal
2 Tilapia (Oreochromis niloticus) '24°C a 28°C (amplitude grande) 6.5a 8.5 (6timo), tolera4a &
3 Tambagqui 25°C a 34°C (tropical) 60a80 (geral),oubbadsd
4 Tambagui/Pacu (Hibridos Amazdnicos) Proximo de 28°C 6.0 a 7.25 (Pintado Amazdnico)
5 Geral (Maioria dos Peixes) 26°C a 30°C (Espécies Tropicais) 6.5 a 8.5 (Otimo)

Fonte: Autoria propria

Visa-se a identificacdo dos parametros necessérios para lidar com o Led
amarelo e com o Led vermelho. Para que fique bem definido e no aplicativo possa
visualizar os momentos de acionar qualquer um dos dois, neste caso precisa ser
apontado apenas para uma das espécies, pois o0 sistema € inteligente ao ponto de

estabelecer uma relacdo com os demais parametros das outras espécies (Figura 20).
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Figura 19 - Pagina 3 de TCC Planilhas Google

A B C
1 Espécie |.Valor do Sensor Resultado Esperado
2 Tilapia (pH5.0-8.0) 5.0 Amarelo (Verde e Vermelho cinzas)
3 Tilapia (pH5.0-8.0) 8.0 Amarelo (Verde e Vermelho cinzas)
4 Tilapia (pH5.0 - 8.0) 55 Verde
5 Tilapia (pH 5.0-8.0) 4.9 Vermelho
6 Tilapia (Temp 27 - 32) 27.0 Amarelo (Verde e Vermelho cinzas)
7 Tilapia (Temp 27 - 32) 32.0 Amarelo (Verde e Vermelho cinzas)
3 Tilapia (Temp 27 - 32) 33.0 Vermelho

Fonte: Autoria propria

2.8.1 FUNCIONAMENTO DO APLICATIVO WEB

Para que o piscicultor tenha a vantagem de visualizar o monitoramento do pH
e da temperatura na tela de seu aparelho, essa interface vem com a peculiaridade de
emitir um comando de Led verde aceso na propria tela do dispositivo caso seja o
momento ideal para alimentar os peixes, dado o apontamento da faixa ideal de
temperatura e do pH para as trés espécies de peixes mais produzidas em ambito
nacional, o mesmo acontece quando a temperatura e o pH encontram-se
desproporcional aos limites ideais dos peixes, contudo quando isso ocorre o Led
vermelho é aceso (cabe ao piscicultor ter a relacao de qual a espécie ele esta criando
e qual a quantidade ideal de alimento ele pode dar aos peixes, ja que isso varia do
tamanho e espécie dos mesmos). Exemplifica-se quando no aplicativo for selecionado
a espécie Tilapia (Figura 21), a qual a temperatura ideal para sua criacao fica entre
27°C e 32°C, j4 o pH fica entre 5 e 8, com isso se no sistema for indicado qualquer
valor que esteja fora desses dois intervalos, o LED vermelho se acenderd, caso o

contrario o LED verde tera preferéncia perante o vermelho.
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Figura 20 - Face do Sistema de Monitoramento Fish Farming na selecéo da espécie
tilapia

Fish Farmin, .
e Monitoramento de pH e Temperatura

Monitoramento Monografia

pH Atual Temperatura (°C)

6.96 24.8

Fonte: Autoria propria

No Sistema de Monitoramento Fish Farming, percebe-se a aba que
direciona para esta monografia. Que o grupo que levou o aplicativo como o resultado
de um periodo de tempo de pesquisas (Figura 22) e um prototipo com uma funcao

definida e revolucionaria para os piscicultores.
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Figura 21 - Face do Sistema de Monitoramento Fish Farming com a aba para o
acesso a Monografia

Monitoramento de pH e Temperatura

Monitoramento Monografia

Fonte: Autoria propria.

2.9 PROTOCOLOS DE TESTES

Para garantir o correto funcionamento dos componentes, foi elaborado um
protocolo de testes com a finalidade de assegurar a confiabilidade e o desempenho
do prototipo.

Vale ressaltar que os testes foram planejados para acontecer em ambientes

controlados, permitindo a simulagéo de variacdes criticas de temperatura de pH.

2.9.1 EXECUCAO DOS TESTES

Primeiramente, a sonda de pH BNC integrada ao mddulo sensor de pH 4502C,
juntamente com o sensor de temperatura DS18B20 foram conectados ao ESP32, que
possui a responsabilidade de interpretar e enviar os dados via WiFi. O sistema foi
alimentado por trés mini placas solares com capacidade de geracao de energia de 5V,

para garantir a alimentacgéo correta para o ESP32 e para o power bank.
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As leituras foram recolhidas em periodos de 8 horas, com a recalibracdo dos
eletrodos da sonda pH entre os ciclos a fim de descobrir se havia ou ndo uma
degradacgéo na capacidade de medicao da sonda de pH.

Durante os testes, para a execu¢ao dos mesmos em um ambiente simulado e
controlado, o protétipo completo foi posicionado dentro de um tanque de 20 litros
completo com agua. Durante esse processo, para simular as variacées, foi introduzido
1L de &gua fervente para avaliar a estabilidade e tempo de resposta do sensor
DS18B20 e posteriormente 250ml de suco de limdo para alterar o pH da agua,

testando assim a sensibilidade do eletrodo.

2.9.2 COLETA DE DADOS DOS TESTES

A realizacdo da coleta dos dados fornecidos pelo sistema foi feita pelo periodo
de 24 horas através do site de monitoramento do projeto onde tais dados foram
inseridos em uma tabela do Excel automaticamente (Figura 18), com o objetivo de
avaliar tanto o desempenho dos sensores quanto a eficiéncia e estabilidade do uso
da energia fornecida. Foram monitoradas as medi¢cfes de pH, temperatura da agua e,
por fim, a capacidade de distribuicdo dos niveis de energia fornecidos pela bateria ao
longo do tempo.

Durante os testes, foi observado a estabilidade na leitura dos sensores mesmo
diante das variagdes ambientais, como mudancas na temperatura ao adicionar-se
agua aquecida, além da estabilidade ao mudar-se o pH da agua medida adicionando
uma pequena quantidade de suco de limdo. Também se observou o tempo de
resposta dos sensores a estas variacfes, que se mostraram rapidas e eficientes
quando se trata da medicdo do pH e temperatura da agua.

Foi acompanhado o comportamento da bateria, tanto durante as recargas
fornecidas pelas placas solares durante o dia, que se mostrou eficiente mesmo em
climas de céu fechado, quanto em uso continuo durante periodos noturnos, de acordo
com anélises, tiveram uma autonomia de no maximo 8 horas cada bateria, totalizando
16 horas consecutivas de uso em periodos sem a ajuda das placas solares. Segue

abaixo o Quadro 1, que expressa os valores das medi¢Oes dos testes.
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Quadro 1 — Resultado dos Testes do Prototipo

Parametro Valor Esperado Valor Medido
pH &gua neutra 7 6,8-7,1

pH agua com liméo 2-3 2,7-3,2

Agua em temperatura 25°C — 27°C 26°C
ambiente

Agua adicdo de 4gua quente | 30°C 29°C

Placas Solares sol a pino 5V/1200mA 5V/1150mA
Placas Solares nublado 4,6V/900mA 4,6V/890mA
Carregemento do power bank | 6 horas 8 horas
Duracéo do power bank 24 horas 24 horas

Fonte: Autoria Propria

2.9.3 ANALISE DOS DADOS DE TESTE

A analise sobre os testes estudados, mostraram que 0s sensores operaram de
acordo com as expectativas dos integrantes do grupo. A sonda de pH conseguiu
realizar as medicdes de forma eficiente sem mostrar grandes oscilacdes de leitura. O
sensor de temperatura DS18B20 apresentou medicdes rapidas e de acordo com a
temperatura ambiente da 4gua.

Energeticamente, o sistema se mostrou eficiente e capaz de suprir o
funcionamento ativo por longos periodos, possibilitando o funcionamento estavel dos
componentes eletrénicos durante a noite.

Com isso, a coleta de dados néo serviu apenas para armazenar os valores
medidos durante o processo, mas também serviu como base para verificar a

viabilidade e confiabilidade do conjunto como um todo.
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2.10 MELHORIAS

Com base nos testes realizados para a avaliagcao do projeto, foram observadas
diversas possibilidades de melhoria que podem ser aplicadas em versdes futuras do
projeto. Uma das primeiras observacfes seria melhorar a vedacdo dos componentes
eletrdnicos para garantir uma melhor resisténcia a agua e umidade, levando em
consideracdo que o projeto ficara instalado ao ar livre, sujeito a varia¢des climéaticas.
Pode-se utilizar de encapsulamentos mais robustos, como caixas classificadas com
IP67 que protegem contra agua, poeira e outros agentes externos. Além disso, a
implementagéo de um sistema de armazenamento na nuvem se torna essencial para
garantir a seguranca e acessibilidade dos dados, possibilitando serem acessados
remotamente e facilitando o acompanhamento em tempo real.

Por fim, se destaca a possibilidade da implementacdo de tecnologias e
melhorias no Sistema de Monitoramento Fish Farming o que permitiria que os dados
fornecidos pelo projeto fossem compartilhados com o usuario para receber avisos
guando houvesse algum problema de medicdo ou na qualidade da dgua e até mesmo

controlar o sistema remotamente, corrigindo a alteracdo de maneira online.

2.11 ASPECTOS POSITIVOS

A implementacdo de uma tecnologia voltada para a medicdo do pH da agua
apresenta diversos aspectos positivos, contribuicdes a avan¢os na produtividade na
area da piscicultura, o monitoramento do pH e temperatura da agua € essencial para
a salde para a vida e saude dos peixes.

O projeto proporciona a manutencdo das condi¢des ideais para a agua,
contribuindo também para a sustentabilidade, como o uso mais l6gico dos recursos
da natureza, diminuindo os desequilibrios no ecossistema aquético, realcando o
comprometimento com o meio ambiente do projeto, fora a alimentacédo a partir da

energia fotovoltaica, uma fonte de energia limpa.
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2.12 RISCOS

Ainda que a implementacgdo do sensor tenha muitas vantagens, ha riscos que
devem ser considerados, alguns deles mais simples e outros mais complexos como a
dependéncia tecnologica, falta de capacitacdo técnica dos usuarios, resisténcia no
acolhimento de novos métodos. Outro ponto critico é o bloqueio de acesso a
tecnologia por pequenos produtores, que podem nNAO pPOSSUIr recursos ou
conhecimento suficiente para operar e manter os equipamentos, mesmo que o projeto
seja de facil manuseio.

A falta de capacitacdo pode ser um risco, se o0 usuario ndo obter uma nocéo
basica do funcionamento do sistema, pode causar danos no equipamento, assim
como pode alcancar resultados incorretos, motivando um possivel dano na
produtividade e prejudicando a saude dos peixes em casos mais graves levando a
mortes dos animais, por consequéncia disso, seria enviado um manual com todas as
informacdes necessarias para garantir um manuseio correto do equipamento e evitar
quaisquer danos.

A implementacéo de sensores € bastante eficaz, acelerando o processo e
trazendo mais precisdo, porém a dependéncia tecnoldgica pode ser suscetivel a
panes no sistema, falha neles, prejudicando no manejo, deixando os produtores sem
informacdes sobre a qualidade da agua. Por esse motivo é necessario fazer uma

manutencao regular.

2.13 DIFERENCIAIS

Um dos principais diferenciais é a capacidade de afericdo dos dados em tempo
real, possibilitando um diagndéstico mais eficaz em comparagéo aos métodos manuais
que sdo muito utilizados pelos pequenos produtores. O sistema € alimentado por
energia fotovoltaica, impedindo que as quedas de energia interfiram na captacdo de
dados, sendo sustentavel e ideal para areas rurais, além disso é programado por um
microcontrolador ESP32 com uma grande capacidade de processamento, e baixo
consumo de energia, com um baixo custo sendo acessivel para grandes e pequenos
produtores.

Trazendo uma margem de erro menor que para as medi¢des, bem menor que

as medidas feitas manualmente, minimizando as intervencdes dos produtores e
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otimizando o tempo. Com a integracdo ao aplicativo que proporciona as informacdes
em tempo real e de uma maneira interna ele armazena os dados medidos, gerando
uma analise histérica dos valores medidos.

Esses diferenciais tornam o sistema uma ferramenta poderosa para aumentar
a produtividade, reduzir perdas e tornar a piscicultura mais sustentavel e

tecnologicamente.

2.14 RECOMENDACOES

Para garantir a durabilidade, precisdo e o bom funcionamento do sistema, é de
grande relevancia que o usuario siga algumas recomendacfes de uso e manutencao
do equipamento.

A recalibracdo perioddica da sonda de pH é de grande importancia para que se
evite falsos diagnosticos da qualidade da agua e garantir a confiabilidade nas
medic¢des ao longo do tempo. A recalibracéo deve ser feita com a utilizacdo da solugéo
padrdo aquosa de cloreto de potassio KCL 3M, principalmente apds longos periodos
de inatividade ou ap0s incoeréncias vistas nas medicoes.

Também é recomendado que a sonda de pH seja mantida sempre Umida
guando néo estiver em operacao ou desuso, armazenada em solu¢cdes de cloreto de
potassio (KCL 3M) ditas anteriormente para que se possa preservar o eletrodo. O
ressecamento pode comprometer a vida util do aparelho, sem a possibilidade de

reparos.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do projeto Fish Farming, traz a viabilidade da
automatizacdo na piscicultura, principalmente no monitoramento dos parametros
como pH e temperatura da 4gua. Com os resultados obtidos nos testes, observa-se a
eficiéncia que o prototipo traz, ao comprovar as medicbes de maneira precisas e
estaveis, além de assegurar autonomia energética por meio da utilizacdo do power
bank e das placas solares. Com essa tecnologia constata-se que o0 uso desse projeto
trara resultados significativos para a reducdo de custos operacionais, a minimizacao
de perdas na producdo e promocao de praticas mais sustentaveis dentro do setor
aquicola.

Outro aspecto a ser pontuado é a acessibilidade do dispositivo, uma vez que o
valor do projeto é muito mais baixo que outros equipamentos semelhantes, os quais
nao sao tdo simples e faceis de manusear. Por conseguinte, conclui-se que o prototipo
atingiu seus objetivos apresentando uma solucao pratica, sustentavel e econémica
projetada para a piscicultura nacional, em harmonia com a crescente demanda por

inovacao e eficiéncia no agronegocio brasileiro.

3.1 TRABALHOS FUTUROS

Como pesquisas futuras, o grupo deseja abranger outras variaveis de medicao
como, Oxigénio Dissolvido, Aménia, Nitrito e Nitrato, Dureza (Célcio e Magnésio), Cor
e Turbidez da agua.

Dessa forma, o projeto ficaria completo. Como resposta da medicéo, seria ideal
fazer o controle de todos esses parametros, a partir de uma espécie de
armazenamento de produtos quimicos que quando dosados segundo a necessidade
exposta pela comparacéo da medicéo real com os valores ideais preestabelecidos no
sistema, a fim de corrigir essa diferenca e trazer o ambiente ideal para a criacao de
peixes em espac¢os monitorados e controlados.

Além disso, um armazém de racao, ou seja, fazer com que fosse despejado na
agua a quantidade ideal de racdo, dada a temperatura e o pH, assim ndo haveria
desperdicio de alimento o que manteria a qualidade da &agua, evitando que o0s
alimentos apodrecam na mesma. Como aprimoramento no Sistema de Monitoramento

Fish Farming (o aplicativo) deve-se expor os dados armazenados na interface do
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aplicativo por meio de telemetria (coleta de dados e analise destes, em prol de
controlar o sistema como um todo de maneira autbnoma) prevendo tendéncias e

exercendo a prevencao contra condi¢des adversas a criacao de peixes.
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APENDECES

APENDECE A - CODIGO DE PROGRAMAGAO DO ESP32

#include <WiFi.h>

#include <HTTPClient.h>
#include <SimpleTimer.h>
#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

1
I --- CONFIGURACOES CRITICAS ---
I

/I 1. CREDENCIAIS WI-FI
const char* ssid = "Darci"; /l SUBSTITUA PELO NOME DA SUA REDE WI-FI
const char* password = "andredarci"; // SUBSTITUA PELA SENHA DA SUA REDE WI-FI

/I 2. URL DO GOOGLE APPS SCRIPT
const char* webAppUrl = "https://script.google.com/macros/s/AKfycbxO061lad73f6ZWalF96Z-
xAnGthRopbOJhyaM4z4UZTZsA3esH]j7R-bHHXTOKntXT6/exec";

Il --- CONFIGURACOES DOS PINOS DOS SENSORES ---

#define ONE_WIRE_BUS 33 // Pino para o Sensor de Temperatura DS18B20 (Digital)
const int phPin = 35; /I Pino analégico do ESP32 (PH_PIN)

constint NUM_SAMPLES =20; // Numero de leituras para média do pH

I
Il --- CALIBRACAO DE PH (3 PONTOS) ---
I
// *kkkkkkkkhkkkkkhkhkkk

/I ATENCAO: Verifique e ajuste estes valores de ADC!

/I Eles devem corresponder as leituras ADC do seu ESP32 em cada solugéo tampéao.
/ *kkkkkhkkkkkhkkkkhkkkk

const float adcPH4 = 4096.0; // ADC medido em pH 4

const float phPH4 =4.0;  // pH real (acido)

const float adcPH7 = 3400.0; // ADC medido em pH 7
const float phPH7 =7.0;  // pH real (neutro)

const float adcPH14 = 1800.0; // ADC medido em pH 14
const float phPH14 = 14.0;  // pH real (b&sico)

1l
/I --- INICIALIZACAO DE OBJETOS E VARIAVEIS ---
I

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
DallasTemperature sensors(&oneWire);
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SimpleTimer timer;

float pH_act = 0.0;
float tempC = 0.0;

/I --- Protétipos das Funcdes ---
void initWiFi();

void readAndSend();

float readAdcAverage();

float convertAdcToPh(float adcVal);

I

Il --- FUNCOES DE CONEXAO ---

I

void initWiFi() {

}

I

Serial.print("Conectando-se a ");
Serial.printin(ssid);

if (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
WiFi.begin(ssid, password);
int attempt = 0O;
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED && attempt < 20) {
delay(500);
Serial.print(".");
attempt++;
}
}

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
Serial.printin("\nWiFi conectado!");
Serial.print("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());
}else {
Serial.printin("\nFalha na conexao Wi-Fi. Verifique as credenciais.");

}

Il --- FUNCOES DE LEITURA DE SENSORES ---

I

/I Funcao para ler média do ADC (estabiliza a leitura)
float readAdcAverage() {

long sum = 0;

for (inti=0; i < NUM_SAMPLES; i++) {
sum += analogRead(phPin);
delay(5);

}
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return float(sum) / NUM_SAMPLES;
}

/I Funcao para converter ADC em pH com trés pontos de calibracao
float convertAdcToPh(float adcVal) {
/I Assumindo que: adcPH14 < adcPH7 < adcPH4

if (adcVal <= adcPH14) {
/I Faixa muito basica (abaixo do ponto 14)
return phPH14 + (adcVal - adcPH14) * (phPH7 - phPH14) / (adcPH7 - adcPH14);
} else if (adcVal <= adcPH7) {
/I Interpolacéo entre pH 7 e pH 14
return phPH7 + (adcVal - adcPH7) * (phPH14 - phPH7) / (adcPH14 - adcPH7);
}else {
/I Interpolacao entre pH 7 e pH 4 (Faixa acida)
return phPH7 + (adcVal - adcPH7) * (phPH4 - phPH7) / (adcPH4 - adcPH7);
}
}

1l
Il --- FUNCAO PRINCIPAL DE LEITURA E ENVIO ---
I

void readAndSend() {

/l 1. GARANTIR A CONEXAO WI-FI
if (WiFi.status() '=WL_CONNECTED) {
Serial.printin("WiFi desconectado. Tentando reconectar...");
initWiFi();
if (WiFi.status() '=WL_CONNECTED) {
return;
}
}

/I 2. LEITURA DE PH

float adcAvg = readAdcAverage();
float voltage = adcAvg * (3.3 / 4095.0);
pH_act = convertAdcToPh(adcAvg);

/Il 3. LEITURA DE TEMPERATURA
sensors.requestTemperatures();
tempC = sensors.getTempCBylIndex(0);

if (tempC == DEVICE_DISCONNECTED_C) {
Serial.printin("Erro: Sensor de temperatura ndo encontrado.");
tempC = 0.0;

}

/I Garante que os valores sejam nimeros validos
if (isnan(pH_act) || isinf(pH_act)) pH_act = 0.0;



I

if (isnan(tempC) || isinf(tempC)) tempC = 0.0;

Serial.printIn(" ");
Serial.print("ADC: "); Serial.print(adcAvg, 1);
Serial.print(" | Volts: "); Serial.print(voltage, 3);
Serial.print(" V");

Serial.print(" | pH: "); Serial.print(pH_act, 2);
Serial.print(" | Temp: "); Serial.printin(tempC, 1);

/4. ENVIO HTTP POST

HTTPClient http;

http.begin(webAppUrl);

http.addHeader("Content-Type", "application/json");
http.setFollowRedirects(HTTPC_STRICT FOLLOW_REDIRECTS);

/I CRIACAO DO CORPO JSON
char pH_str[8];
char temp_str[8];

snprintf(pH_str, sizeof(pH_str), "%.2f", pH_act);
snprintf(temp_str, sizeof(temp_str), "%.1f", tempC);

String jsonPayload = "{";
jsonPayload += "\"pH\":";
jsonPayload += pH_str;
jsonPayload += temp_str;
jsonPayload +="}";

Serial.print("Enviando JSON: ");
Serial.printin(jsonPayload);

int httpResponseCode = http.POST(jsonPayload);

if (httpResponseCode > 0) {
Serial.print("HTTP Code: ");
Serial.printin(httpResponseCode);
if (httpResponseCode == HTTP_CODE_OK) {
String response = http.getString();
Serial.printin("Resposta do Servidor: " + response);
}
}else {
Serial.print("Erro de Conexdo HTTP: ");
Serial.printin(http.errorToString(httpResponseCode));

}

http.end();
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/[ --- SETUP E LOOP ---
1

void setup() {
Serial.begin(115200);
delay(1000);

/I Configuracdo do ADC para o pH
analogReadResolution(12); // 12 bits (0-4095)
analogSetPinAttenuation(phPin, ADC_11db); // Atenuacéo para ler até ~3.3V

/' Inicializa sensores e Wi-Fi

sensors.begin();

initWiFi();

/I Configura o timer para rodar a funcéo principal de leitura e envio

timer.setinterval(5000, readAndSend);

Serial.printin("\nSistema iniciado. Enviando dados a cada 5 segundos.");

}

void loop() {
timer.run(); // Executa a funcéo agendada

}
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APENDECE B — INDEX.HTML DO SISTEMA DE MONITORAMENTO FISH FARMING

<IDOCTYPE htm|>

<htmlI>

<head>
<base target="_top">
<title>Fish Farming: Monitoramento</title>
<script type="text/javascript" src="https://www.gstatic.com/charts/loader.js"></script>

<style>
[ */
[* BASE & LAYOUT PRINCIPAL (CSS GRID OTIMIZADO) */
I* */
body {

}

font-family: 'Segoe Ul', Tahoma, Geneva, Verdana, sans-serif;
display: flex;

flex-direction: column;
align-items: center;
background-color: #00204A;
color: #FFFFFF;

font-size: 1.1em;

margin: O;

padding: O;

min-height: 100vh;

width: 100%;

box-sizing: border-box;
position: relative;

[* Titulo/Logo no canto superior esquerdo */
#logo-text {

}

position: absolute;

top: 20px;

left: 20px;

font-family: 'Arial Black', Gadget, sans-serif;

font-size: 2.2em;

font-weight: bold;

color: #FFFFFF;

text-shadow: 0 0 10px #00FFFF, 0 0 5px rgba(0, 255, 255, 0.5);
z-index: 1000;

.main-title {

color: #FFFFFF;

font-size: 2.2em;

text-shadow: 0 0 8px rgba(0, 255, 255, 0.7);
margin-top: 50px;

margin-bottom: 30px;

text-align: center;

I* Menu */
#menu {
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}

display: flex;

justify-content: center;

margin-bottom: 30px;

filter: drop-shadow(0 0 5px rgba(0, 255, 255, 0.4));

.menu-item {

}

background-color: rgba(255, 255, 255, 0.15);
border: 1px solid rgha(0, 255, 255, 0.5);
color: #FFFFFF;

padding: 10px 25px;

margin: 0 10px;

border-radius: 8px;

cursor: pointer;

font-size: 1.1em;

text-decoration: none;

transition: all 0.3s;

.menu-item:hover {

}

background-color: rgha(0, 255, 255, 0.2);
transform: translateY(-2px);
box-shadow: 0 5px 15px rgba(0, 255, 255, 0.4);

.menu-item.active {

}

background-color: rgba(0, 255, 255, 0.3);
border-color: rgba(0, 255, 255, 0.8);
box-shadow: 0 0 10px rgba(0, 255, 255, 0.6);

[* Container Principal com GRID para Proporcionalidade */
#content-wrapper {

}

display: grid;

/* Layout de 2 colunas: Monitoramento (3 partes) e Referéncia (2 partes) */
grid-template-columns: 3fr 2fr;

gap: 25px;

width: 90%;

max-width: 1200px;

margin-top: 10px;

/* Bloco de Monitoramento (Coluna 1) */
#monitoramento-content {

background-color: rgha(255, 255, 255, 0.1);
border-radius: 15px;

padding: 25px;

box-shadow: 0 4px 20px rgba(0, 0, 0, 0.3);
backdrop-filter: blur(5px);
-webkit-backdrop-filter: blur(5px);

border: 1px solid rgba(255, 255, 255, 0.2);
display: flex;

flex-direction: column;

align-items: center;
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}

[* Caixas de Exibicdo de Valores */
#data-display-container {
display: flex;
justify-content: space-around;
width: 100%;
margin: 20px 0 40px O;
}

.sensor-box {

text-align: center;

width: 48%;

padding: 15px;

border-radius: 10px;

background-color: rgba(0, 0, 0, 0.2);

border: 1px solid rgba(0, 255, 255, 0.4);

box-shadow: 0 0 10px rgba(0, 255, 255, 0.3);
}

.sensor-box h3 {
margin-top: O;
color: #00FFFF;
font-size: 1.5em;

}

.value-box {
font-size: 3em;
font-weight: bold;
color: #FFFFFF;
text-shadow: 0 0 10px rgba(255, 255, 255, 0.9);
padding: 10px;
margin-top: 5px;

}

[* Seletor de Espécie */
#monitoramento-content label {
text-align: center;
width: 100%;
display: block;
margin-bottom: 5px;

}

#species-select {
padding: 10px 15px;
border: 1px solid rgha(255, 255, 255, 0.3);
border-radius: 8px;
background-color: rgba(0, 0, 0, 0.3);
color: #FFFFFF;
font-size: 1.1em;
margin-bottom: 25px;
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width: 300px;

text-align: center;

filter: drop-shadow(0 0 5px rgba(0, 255, 255, 0.3));

appearance: none;

-webkit-appearance: none;

cursor: pointer;

/* Estilo de seta Customizado */

background-image: url('data:image/svg+xml;charset=US-
ASCII,%3Csvg%20xmIns%3D%22http%3A%2F%2Fwww.w3.0rg%2F2000%2Fsvg%22%20width%3D
%22292.4%22%20height%3D%22292.4%22%3E%3Cpath%20fill%3D%22%23FFFFFF%22%20d%3
D%22M287%20114.71.159.2%20242.5c-4.5%204.5-10.6%206.7-16.7%206.7s-12.2-2.2-16.7-
6.7L5.4%20114.7C0.9%20110.2%200%20104.7%200%2098.552.2-12.2%206.7-16.7116.7-16.7¢9.1-
9.1%2024.1-9.1%2033.2%200L145.7%20150c4.5%204.5%2010.6%206.7%2016.7%206.7s12.2-
2.2%2016.7-6.7190.3-90.3¢c9.1-9.1%2024.1-
9.1%2033.2%200L287%2098.5¢c4.5%204.5%206.7%2010.6%206.7%2016.7s-2.2%2012.2-
6.7%2016.72%22%2F%3E%3C%2Fsvg%3E");

background-repeat: no-repeat;

background-position: right 15px center;

background-size: 15px;

padding-right: 40px;

}
#species-select option {
background-color: #00204A;
color: #FFFFFF;

}

[* Estilos dos LEDs */
#status-container {
display: flex;
justify-content: space-around;
width: 90%;
margin-top: 20px;
}
.led-block {
text-align: center;
flex-grow: 1;
padding: 0 10px;
}
Jed {
width: 25px;
height: 25px;
border-radius: 50%;
margin: 5px;
display: inline-block;
border: 2px solid #555;
box-shadow: 0 0 5px rgba(0, 0, 0, 0.5);
/* Garante que o LED inicie sem cor ativa */
transition: all 0.1s ease-in-out;

}

.green { background-color: #00FF00; box-shadow: 0 0 10px #00FFO00; }



.red { background-color: #FF0000; box-shadow: 0 0 10px #FF0000; }
.yellow { background-color: #FFFFO00; box-shadow: 0 0 10px #FFFFO0O0; }
[* Corrigido: CSS para o estado OFF deve garantir que néo fique transparente */
.off {
background-color: #444 limportant; /* limportant garante que sobrescreva cores */
box-shadow: inset 0 0 8px rgba(0, 0, 0, 0.6);
border-color: #333; /* Melhora o visual de desligado */

}

[* Tabela de Referéncia (Coluna 2) */
.reference-table-container {
background-color: rgba(0, 0, 0, 0.3);
border-radius: 15px;
padding: 25px;
box-shadow: 0 0 15px rgba(0, 255, 255, 0.5);
border: 1px solid rgba(0, 255, 255, 0.6);
align-self: start;
height: fit-content;
}
.reference-table {
width: 100%;
border-collapse: collapse;
color: #FFFFFF;
margin-top: 10px;
}
.reference-table th {
color: #00FFFF;
font-size: 1.3em;
padding: 15px O;
text-align: center;
}
.reference-table td {
padding: 10px O;
text-align: left;
border-bottom: 1px solid rgba(255, 255, 255, 0.2);
}
.reference-table td:last-child {
font-weight: bold;
color: #FFFFO0O;
text-align: right;
}

/* Responsividade para telas pequenas */
@media (max-width: 850px) {
#content-wrapper {
grid-template-columns: 1fr; /* Coluna Unica em telas menores */
}
}

</style>
</head>
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<body>

<div id="logo-text">Fish Farming</div>
<div class="main-title">Monitoramento de pH e Temperatura</div>

<div id="menu" class="panel">
<a href="#" class="menu-item active" id="monitoramento-btn">Monitoramento</a>

<a

href="https://drive.google.com/file/d/18d9qIGtXip6TxuPu4Tsh4LyLkU7pkHY_/view?usp=drive_
link"

target="_blank"
class="menu-item"
id="monografia-btn"

>
Monografia

</a>

</div>

<div id="content-wrapper">

<div id="monitoramento-content">
<div style="text-align: center; width: 100%;">
<label for="species-select">Selecione a Espécie:</label>
<select id="species-select" onchange="loadSpeciesRangesAndStartMonitor()">
<option value="tilapia">Tilapia</option>
<option value="tambaqui">Tambaqui</option>
<option value="tambacu">Tambacu</option>
</select>
</div>

<div id="data-display-container">
<div class="sensor-box">
<h3>pH Atual</h3>
<div id="ph_value_display" class="value-box">--.--</div>
</div>

<div class="sensor-box">
<h3>Temperatura (°C)</h3>
<div id="temp_value_display" class="value-box">--.-</div>
</div>
</div>

<h3 style="margin-top: 10px; text-shadow: 0 0 5px rgbha(255, 255, 255, 0.5);">Status da Agua
(Web)</h3>
<div id="status-container">
<div class="led-block">
<p style="font-size: 1.2em; color: #00FFFF; margin-bottom: 5px;">pH</p>
<div style="white-space: nowrap;">
<div id="led_ph_green" class="led off green" title="Dentro da Faixa"></div>
<div id="led_ph_yellow" class="led off yellow" title="Igual ao Limite Ideal"></div>



<div id="led_ph_red" class="led off red" title="Fora da Faixa Ideal"></div>

</div>
</div>

<div class="led-block">
<p style="font-size: 1.2em; color: #00FFFF; margin-bottom: 5px;">Temperatura</p>

<div style="white-space: nowrap;">
<div id="led_temp_green" class="led off green" title="Dentro da Faixa"></div>
<div id="led_temp_yellow" class="led off yellow" title="Igual ao Limite Ideal"></div>
<div id="led_temp_red" class="led off red" title="Fora da Faixa Ideal"></div>

</div>
</div>
</div>
<p style="margin-top: 20px;">Ultima Leitura: <span id="last_update">Aguardando
dados...</span></p>
</div>

<div class="reference-table-container">
<table class="reference-table">
<thead>
<tr>
<th colspan="2" id="species-reference-title">Faixa Ideal - Tilapia</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<tr>
<td>pH ldeal</td>
<td id="reference-ph-value">--</td>
</tr>
<tr>
<td>Temp. Ideal</td>
<td id="reference-temp-value">--</td>
</tr>
</tbody>
</table>
</div>

</div>

<script>

Il --- Configuracéo dos Limites para os LEDs (Numéricos) ---
const LED_RANGES = {
tilapia: {
/I pH: 5.0a 8.0
pH: {ideal_min: 5.0, ideal_max: 8.0, warn_low: 4.5, warn_high: 8.5 },

[l Temp: 27 a 32
temp: { ideal_min: 27, ideal_max: 32, warn_low: 25, warn_high: 34 }

12

tambaqui: {
pH: {ideal_min: 6.8, ideal_max: 7.5, warn_low: 6.5, warn_high: 7.8 },
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temp: { ideal_min: 28, ideal_max: 32, warn_low: 26, warn_high: 34 }
h
tambacu: {
pH: {ideal_min: 6.7, ideal_max: 6.9, warn_low: 6.5, warn_high: 7.2 },
temp: { ideal_min: 29, ideal_max: 32, warn_low: 27, warn_high: 34 }
}
It

let allSpeciesData = {};
let currentSpecies = 'tilapia’;
let updatelnterval;

/I Funcao utilitaria para comparacéo de ponto flutuante.

function areAlmostEqual(a, b, epsilon = 0.05) {
// 0.05 de tolerancia para capturar 4.96 a 5.04 como "igual a 5.0"
return Math.abs(a - b) < epsilon;

}

Il -
/I --- FUNCOES DE CONTROLE DE DADOS E Ul ---
Il N —

function initialize() {
google.script.run
.withSuccessHandler(handleSpeciesDataSuccess)
.withFailureHandler(handlelnitialError)
.getSpeciesData();
}

function handleSpeciesDataSuccess(data) {
if (data && Object.keys(data).length > 0) {
allSpeciesData = data;
loadSpeciesRanges();
startMonitoring();
}else {
handlelnitialError("O Apps Script retornou dados de referéncia vazios ou invalidos.");
}
}

function handlelnitialError(error) {

const message = typeof error === 'string' ? error : (error.message || "Erro desconhecido ao
buscar dados iniciais.");

console.error("ERRO CRITICO (getSpeciesData):", message);

document.getElementByld('species-reference-title’).innerText = "ERRO NA CONEXAQ";

document.getElementByld(‘reference-ph-value').innerText = "Falha no Apps Script";

document.getElementByld(‘reference-temp-value').innerText = "Verifique o console (F12)";

document.getElementByld('last_update').innerText = "ERRO: Falha ao carregar dados de
referéncia.";

/I Garantir que todos os LEDs fiquem off em caso de erro.
document.querySelectorAll('.led").forEach(led => led.classList.remove('green’, 'yellow', 'red"));



document.querySelectorAll(".led").forEach(led => led.classList.add('off"));
}

function startMonitoring() {
if (updatelnterval) clearinterval(updatelnterval);
updatelnterval = setinterval(fetchLatestData, 2000);
fetchLatestData();

}

function loadSpeciesRanges() {
currentSpecies = document.getElementByld('species-select’).value;
const data = allSpeciesData[currentSpecies];

if (data) {

document.getElementByld('species-reference-title).innerText = "Faixa Ideal - ${data.nome}’;

document.getElementByld(‘reference-ph-value').innerText = data.ph;
document.getElementByld(‘reference-temp-value'’).innerText = data.temp;
}else {
console.error("Aviso: Dados de referéncia para ${currentSpecies} ndo encontrados.”);
}
}

function loadSpeciesRangesAndStartMonitor() {
loadSpeciesRanges();
startMonitoring();

}

function fetchLatestData() {
google.script.run
.withSuccessHandler(updateUl)
.withFailureHandler(handleDataUpdateError)
.getLatestData();

}

function updateUl(data) {
const pH = parseFloat(data && data.pH) || 0.0;
const temp = parseFloat(data && data.temp) || 0.0;

document.getElementByld('ph_value_display').innerText = pH.toFixed(2);
document.getElementByld(‘temp_value_display').innerText = temp.toFixed(1);

updateLeds(pH, temp);

document.getElementByld('last_update').innerText = "Ultima Leitura: " + new
Date().toLocaleTimeString('pt-BR");

}

function handleDataUpdateError(error) {
const message = typeof error === 'string' ? error : (error.message || "Erro desconhecido ao
atualizar dados.");
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console.error("ERRO DE ATUALIZACAO (getLatestData):", message);

document.getElementByld('ph_value_display').innerText = "OFF";

document.getElementByld('temp_value_display').innerText = "OFF";

document.getElementByld(‘last_update').innerText = "ERRO (${new
Date().toLocaleTimeString('pt-BR")}): Falha na leitura do sensor.;

document.querySelectorAll('.led").forEach(led => led.classList.remove('green’, 'yellow', 'red"));
document.querySelectorAll(".led").forEach(led => led.classList.add('off"));

}

/**
* Ldgica de Controle dos LEDs: OTIMIZADA para a estabilidade do Amarelo e do estado OFF.
*/
function updateLeds(pH, temp) {
const range = LED_RANGES[currentSpecies];

R PH Logica ------------------
const is_pH_min = areAlmostEqual(pH, range.pH.ideal_min);
const is_pH_max = areAlmostEqual(pH, range.pH.ideal_max);

/' 1. AMARELO: EXATAMENTE nos limites ideais (usando tolerancia para float)
const pH_is_warn =is_pH_min || is_pH_max;

/I 2. VERDE: Estritamente DENTRO da faixa ideal (excluindo os limites, pois esses sao
Amarelos)

const pH_is_ideal = pH > range.pH.ideal_min && pH < range.pH.ideal_max;

/I 3. VERMELHO: FORA da faixa ideal (abaixo do min ou acima do max) E NAO é a condi¢&o
Amarela.

const pH_is_critical = pH < range.pH.ideal_min || pH > range.pH.ideal_max; // Simplificacdo: a
estrutura IF/ELSE IF/ELSE garante a exclusividade

/I Aplicando a légica de exclusividade (Garante que apenas 1 LED acenda e os outros fiquem
OFF)

const led_ph_green = document.getElementByld('led_ph_green’);

const led_ph_yellow = document.getElementByld('led_ph_yellow');

const led_ph_red = document.getElementByld('led_ph_red");

if (pH_is_warn) {
/I Amarelo Ativo
led_ph_yellow.classList.remove('off);
led_ph_green.classList.add('off");
led_ph_red.classList.add('off");

} else if (pH_is_ideal) {
/I Verde Ativo
led_ph_green.classList.remove('off');
led_ph_yellow.classList.add('off");
led_ph_red.classList.add('off");

} else if (pH_is_critical) {
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/' Vermelho Ativo (fora da faixa)
led_ph_red.classList.remove('off");
led_ph_green.classList.add('off");
led_ph_yellow.classList.add('off");

}else {
/I Caso de erro ou valor zero/nulo: todos OFF
led_ph_red.classList.add('off");
led_ph_green.classList.add('off");
led_ph_yellow.classList.add('off");

}

R Temperatura Logica ------------------
const is_temp_min = areAlmostEqual(temp, range.temp.ideal_min);
const is_temp_max = areAlmostEqual(temp, range.temp.ideal_max);

/I 1. AMARELO: EXATAMENTE nos limites ideais
const temp_is_warn = is_temp_min || is_temp_max;

/I 2. VERDE: Estritamente DENTRO da faixa ideal
const temp_is_ideal = temp > range.temp.ideal_min && temp < range.temp.ideal_max;

/I 3. VERMELHO: FORA da faixa ideal
const temp_is_critical = temp < range.temp.ideal_min || temp > range.temp.ideal_max;

/I Aplicando a légica de exclusividade

const led_temp_green = document.getElementByld('led_temp_green’);
const led_temp_yellow = document.getElementByld('led_temp_yellow');
const led_temp_red = document.getElementByld('led_temp_red');

if (temp_is_warn) {
/I Amarelo Ativo
led_temp_yellow.classList.remove('off");
led_temp_green.classList.add('off");
led_temp_red.classList.add('off");

} else if (temp_is_ideal) {
/I Verde Ativo
led_temp_green.classList.remove('off");
led_temp_yellow.classList.add('off");
led_temp_red.classList.add('off");

} else if (temp_is_critical) {
/I Vermelho Ativo (fora da faixa)
led_temp_red.classList.remove('off');
led_temp_green.classList.add('off");
led_temp_yellow.classList.add('off");

}else {
/I Caso de erro ou valor zero/nulo: todos OFF
led_temp_red.classList.add('off");
led_temp_green.classList.add('off");
led_temp_yellow.classList.add('off");

}



}

I
/I - INICIALIZACAO ---
I
document.addEventListener('DOMContentLoaded', initialize);

</script>
</body>
</html>
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APENDECE C — JAVASCRIPT DO SISTEMA DE MONITORAMENTO FISH FARMING

/I --- FUNCAO DOPOST: Recebe os dados do ESP32 (HTTP POST) ---
function doPost(e) {

var dataSheet = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet().getSheetByName("Dados");
if ({dataSheet) {
/I Cria a aba 'Dados' se ela n&o existir
dataSheet = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet().insertSheet("Dados");
dataSheet.appendRow(["Timestamp", "pH", "Temperatura"]);

}

/I 1. Verifica se a requisicédo tem dados
if (e && e.postData && e.postData.contents) {

/I 2. Tenta analisar o JSON

try {
var data = JSON.parse(e.postData.contents);

/I As chaves no JSON devem ser exatamente "pH" e "temp"
var pH = data.pH || 0.0;
var temp = data.temp || 0.0;

/I 3. Salva na planilha
var timestamp = new Date();
dataSheet.appendRow([timestamp, pH, temp]);

/I Retorna sucesso (codigo 200)
return ContentService.createTextOutput("OK").setMimeType(ContentService.MimeType. TEXT);

} catch (error) {
/I 4. Se 0 JSON falhar na analise, registra o erro
Logger.log("ERRO DE JSON PARSE. Conteudo recebido: " + e.postData.contents + " Erro: " +
error.toString());
/I Retorna Bad Request (400) com um erro especifico
return ContentService.createTextOutput("Erro: JSON invalido no
servidor.").setMimeType(ContentService.MimeType. TEXT).setStatusCode(400);
}
}

/I'5. Se ndo houver postData

Logger.log("Requisicao POST sem corpo.");

return ContentService.createTextOutput("Bad Request: Sem
dados.").setMimeType(ContentService.MimeType. TEXT).setStatusCode(400);

}

Il --- FUNCAO GETLATESTDATA: Chamada pelo Site para buscar o Gltimo valor ---
function getLatestData() {
var dataSheet = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet().getSheetByName("Dados");
if ({dataSheet || dataSheet.getLastRow() < 2) {
return { pH: "0.00", temp: "0.0" };
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}

var lastRow = dataSheet.getLastRow();
var values = dataSheet.getRange(lastRow, 2, 1, 2).getValues();

/I Converte para String com formatacao decimal garantida
var pH_val = parseFloat(values[0][0]);
var temp_val = parseFloat(values[0][1]);

return {

pH: pH_val.toFixed(2).toString(),
temp: temp_val.toFixed(1).toString()
¢
}

1
Il --- FUNCAO NOVA: FORNECE DADOS DE REFERENCIA (FAIXAS IDEAIS) ---
1
function getSpeciesData() {
return {
/I SUAS FAIXAS IDEAIS
tilapia: {
nome: "Tilapia",
ph: "5.0 a 8.0",
temp: "27°C a 32°C",
j:
tambaqui: {
nome: "Tambaqui”,
ph: "6.8 a 7.5",
temp: "28°C a 32°C",
}
tambacu: {
nome: "Tambacu",
ph: "6.7 a 6.9",
temp: "29°C a 32°C",
}
h
}

Il --- FUNCAO DOGET: Exibe o Index.html ---
function doGet() {
return HtmlService.createTemplateFromFile('Index’).evaluate();

}



