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RESUMO

Nesse trabalho, circuitos eletrbnicos de baixo custo foram propostos, calibrados
e validados para medicdo, em tempo real, de monitoramento da condutividade
elétrica, na faixa de 1,3 ds/m a 2,0 ds/m, pH da solucao entre 6 a 6,8 e controlar
a temperatura do ambiente interno da estufa, entre 16 a 25 grau célsius. Com a
utilizagc&o deste sistema, procura-se diminuir a intervengcdo humana na coleta de
dados e no manejo do cultivo hidroponico, reduzindo os trabalhos repetitivos e
0S erros que normalmente acompanham estas atividades. Todo o equipamento
foi desenvolvido pensando em uma maior simplicidade para facilitar a
manutencgao e reduzir 0Ss custos.

Umas das principais vantagens comparativas entre os sistemas de cultivos
hidropbnico e sistema de cultivo no campo, responsaveis pela producdo da
alface é aproveitamento de &rea na hidroponia. No entanto, cabe ao produtor
monitorar cada fase da producdo da alface hidropbnica, pois isto & fator

fundamental para a obtencédo de altas produtividades neste sistema.

Palavras-chave: HidropOnica, Automacéo, Fertirrigacao

ABSTRACT



The correct management of fertirrigation becomes of great importance within the
hydroponics. Such tools allow greater precision in handling, such as, analyze the
reading of electrical conductivity, pH and temperature. Several factors can alter
these analyzes, such as evaporation of the nutrient solution, plant absorption and
high temperature. For a suitable fertirrigation and necessary to maintain, an
electrical conductivity of 1.3 ds / m to 2.0 ds / m, solution pH between 6 to 6.8
and ideal temperature between 16 to 25 degree Celsius. The objective of this
work is to simulate the hydroponic greenhouse, using a software to analyze and
alert the farmer if the electrical conductivity and pH of the solution is out of order,
to automatically analyze and correct the temperature through two hoods installed
inside the greenhouse and using a screen of protection against pests to make

open the side of the greenhouse.

Key words: Hydroponics, Management, Fertirrigation.
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Devido as mudancas no habito alimentar do consumidor que vem
preocupando-se mais com a saude, o consumo de alface vem aumentando a
cada ano sendo necessario sua producao diaria durante todo o ano. Desta
maneira, nos ultimos anos tém sido desenvolvidos e adotados sistemas de
cultivo protegido (SOUZA et al., 1994), principalmente o hidroponico. Essas
técnicas viabilizam a producado durante o ano todo, facilitam o manejo da cultura,
melhoram o aproveitamento dos insumos, controlam parcialmente as condi¢des
ambientais adversas. Além disso, o0 produto final € muito mais limpo,
proporcionando ao consumidor maior praticidade na limpeza do produto antes
do consumo (FURLANI, et al, 2002).

A hidroponia € uma das técnicas de cultivo, que estd ganhando espaco entre
agricultores, proporcionando um aumento significativo na producédo, mantendo
qualidade e controle de pragas mais adequado. O sistema hidropdnico néo utiliza
o0 solo como meio de plantio, todos os nutrientes que a planta precisa para
desenvolvimento e producdo sdo fornecidos somente por agua enriguecida
(solucao nutritiva) com os elementos necessarios: nitrogénio, potassio, fosforo,
magneésio, dissolvidos na forma de sais onde a planta recebe todos os nutrientes
responsavel pelo seu crescimento.

O custo inicial para a implantacdo do sistema hidropénico, ainda é muito
elevado, isso se deve a tecnologia utilizada no processo, assim como o uso de
outros equipamentos (timer, bomba, reservatério, encanamentos, além dos
custos como a méao de obra, insumos, energia elétrica, 4gua, transporte, etc.).

Segundo Alberoni (1998) a automacao na hidroponia tem como objetivo a
reducado de custos e de erros no controle da producao. Um controle correto dos
processos em um sistema de cultivo hidropbénico proporcionara ao final deste
uma maior produtividade e melhor qualidade do seu produto.

Ao longo das ultimas décadas a mecanizacao dos processos produtivos tém
se concentrado em substituir através de processos automatizado, tarefas
desempenhadas pela produtividade bracal. No entanto, atualmente os
desenvolvedores dessas tecnologias estéo indo mais longe, pois precisa ser feito
COM Menos recursos: a agua, o solo e o clima sdo elementos cada vez mais
limitados. De fato, para o Banco Mundial, no futuro € necessario um sistema
agricola que produza 50% a mais de alimentos para abastecer as 9 bilhdes de

pessoas que habitardo o planeta em 2050, fazendo isso de maneira a fornecer
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uma solugdo nutricional 6tima, utilizando de recursos de forma eficiente que

mantenha o equilibrio do meio ambiente (JUNIOR, 2018).

Superar as dificuldades técnicas de trabalhar com frutas e vegetais
delicados, trabalhar em terreno imprevisivel e condi¢cdes climaticas, seréo
obstaculos para os desenvolvedores levarem a automagdo ao mercado,
inclusive no que se refere a fertirrigacdo em estufas hidropdnicas. O ritmo de
adocao do mercado de automacao na agricultura € imprevisivel, pois € baseado
no custo do equipamento, nas pressdes competitivas, na cultura de gestao dos

negécios e na oferta de mao de obra.

A automacéo é, no entanto, uma caracteristica central da visdo emergente
da agricultura de precisdo orientada por dados. Essa visdo exige repensar o
gerenciamento do empreendimento. O gerente de hoje pode exercer controle
sobre insumos e uso de recursos em um nivel de granularidade sem
precedentes. Essa capacidade abre caminho para uma agricultura mais rentavel,
produtiva e ambientalmente sustentavel. E, torna claro o foco central do
gerenciamento do século XXI - alavancando a inteligéncia da forca de trabalho

hibrida entre maquinas e humanos.

Diante do exposto, este trabalho prop6e uma andlise das variaveis que
interferem no sucesso do manejo na cultura da alface, sendo condutividade
elétrica, PH da solucdo e temperatura do meio ambiente, além de propor um
modelo de controle de temperatura nas estufas. Através da elaboracdo de uma

magquete que simula a realidade na proposta de um modelo produtivo de manejo.

2 OBJETIVOS
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Os objetivos que se propds alcancar com este trabalho foram divididos em

duas vertentes, como seguem.

2.1 Objetivo Geral

A ideia principal do projeto é analisar a leitura da condutividade elétrica,
pH da solucdo e temperatura do ambiente, além de acionar os exaustores
automaticamente de modo a abrir a lateral da estufa quando exceder a
temperatura ideal, e tendo capacidade de ndo s6 fazer a leitura do pH,
condutividade e manter temperatura ideal, mas sim de ajudar o produtor a ter um
resultado satisfatério em relacdo qualidade do produto e possibilitando o

produtor maior rentabilidade na comercializacéo.

2.2 Objetivo Especifico

v' Desenvolver um software para automatizar o processo de medicdo da
condutividade, temperatura e pH que é feito manualmente;

v' Apresentar um estudo que seja capaz de facilitar a vida do agricultor,
melhorando o manejo e solucionando o problema de excesso de
temperatura, referentes a leitura do software;

v Identificar automaticamente em tempo real condutividade elétrica, que
varia de acordo com a absor¢cdo das plantas, e também manter
temperatura ideal dentro da estufa, para que esse controle aconteca com

sucesso sera necessario a medicéo do pH da solucéo.

3 REFERENCIAL TEORICO
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A Hidroponia é um sistema de cultivo sem uso de solo, onde todos os
nutrientes que a planta precisa para desenvolvimento e producéo sao fornecidos
somente por agua enriquecida (solucdo nutritiva) com os elementos necessarios:
nitrogénio, potassio, fésforo, magnésio etc., dissolvidos na forma de sais.
Basicamente qualquer &gua potavel para consumo humano serve para
hidroponia. (HIDROGOOD, 2018)

O potencial dos sistemas de producédo hidropdnico inclui:

1. Uso em lugares onde sem-terra, solo baseado, planta de crescimento
nao é viavel,

2. Isolamento de doencas e pragas encontrados no solo;

3. Controle direto e imediato de teor de nutrientes, salinidade e acidez e

ambiente de zona raiz;
4. Superior e 0 mais estavel,
5. Intensivo plantar;
6. Maior eficiéncia de agua e adubo;
7. Facilidade de desinfeccao das estufas entre culturas;
8. Nenhuma remocéo de ervas daninhas necessaria;
9. Sem cultivo ou preparacao do solo antes de plantar;

10. Reducéo dos custos operacionais associados a agua e nutrientes

reciclagem;
11. Diminuicéo da utilizacao de residuos perigosos e pesticidas;
12. Mais previsivel de rendimento e tempo de colheita;

13. Capacidade, em alguns sistemas, para ajustar a altura de trabalho do

nivel; do solo a uma altura melhor para o plantio, cultivo e colheita;
14. Capacidade de conter totalmente a agua,;
As limitacdes dos sistemas de producao hidropdnico incluem:

1. Custo superior em relacdo a producado convencional de sistemas;
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2. Um nivel mais elevado de competéncias operacionais, em relagdo a

produgéo convencional sistemas;
3. Nao é economicamente viavel para todas as culturas;
4. Aumento do risco de propagacao do solo-carregadas doencas;
5. Maior problema de nutricdo e sofrera risco de colheita;

6. Resultados de falha de sistema na morte rapida da planta;

3.1 Nutrientes outros requisitos

A alface (Lactuca sativa L.) pertencente a familia Asteraceae, de origem
asiatica, e foi trazida para o Brasil pelos portugueses no século XVI. A alface é
a hortalica folhosa de maior consumo no Brasil, sendo rica em vitaminas A e C
e minerais como o ferro e o fésforo. A alface é a espécie vegetal de maior
expressao no sistema de cultivo em hidroponia, sendo que quase todos os
produtores hidroponicos optam por ela devido a sua facil adaptacdo ao sistema,
no qual tem revelado alto rendimento e reducdes de ciclo em relacdo ao cultivo
convencional no solo. (BOLONHEZ, 1999).

A alface tem pouca tolerdncia a acidez mantendo (6> pH <6,8) e
moderadamente sensivel & salinidade, grandes diferencas entre cultivares. Em
média, a partir de uma condutividade elétrica de 1,2 ds/ m a 2,0 ds/m, fora dessa
faixa de condutividade ocorrera perdas de produtividade (ANDRIOLO, 2004).

O sistema de irrigacao mais usado no Brasil e no mundo para se produzir
alface em hidroponia é o NFT. Existem varios tipos e modos de sistemas NFT,
mas 0 mais comum e barato € o sistema composto por canos de PVC. Nesse
sistema, as plantas sao alocadas em orificios feitos ao longo do tubo de PVC, de
modo que somente as raizes se estendam para dentro do cano. Dentro desse
cano, flui constantemente um filme fino de solucéo nutritiva, entrando em contato

com as raizes.

Esses canos sdo dispostos com uma pequena declividade, facilitando o

escoamento da solucéo nutritiva que entra pela parte mais alta e escoa através
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das raizes até a parte mais baixa e retorna ao reservatorio da solucdo. Para

posterior bombeamento e recirculagéo no sistema (SILVEIRA, L.1999).

Figura 1 Sistema NFT

Sistema NFT

I A = : ——_‘7

— - 2 |

— b —7J|

] Dreno A
3 i
w
Y
Reservatorio de Solugao Nutritiva |
; S 3 o I Bomba de ar

Temporizador

Fonte: Tudo hidroponia (2018)

Por outro lado, ao cultivar alface em hidroponia, o produtor tem como
procedimentos béasicos, o preparo das mudas na fase de germinacdo, da qual
subdivide-se em fases de escuro (aonde se induz a germinagao) que necessita
entre 24 e 48 horas e logo em seguida a alface é transferida para a bancada de
germinacao, onde permanecera entre 7 a 10 dias para o seu transplante
(dependendo das condi¢cdes microclimaticas). Apds 8 a 12 dias de fase de
producdo da muda, a plantula é transferida para a fase intermediaria, cuja
duracdo aproxima-se a 8 a 10 dias. Ja na fase final, a estimativa de cultivo é a
de 22 a 25 dias, para a colheita de uma alface crespa com massa de,

aproximadamente, 350 g. Assim, estima-se um ciclo total da alface hidrop6nica

entre 38 a 47 dias (GLAUCIO GENUINO, 2018).

Assim, uma das principais explicagdes quanto as elevadas produtividades
da alface hidropdnica é a eficiéncia no uso da area de cultivo, com ergometria

de trabalho, maior eficiéncia do uso da agua e de fertilizantes, menor
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contaminagao ambiental, menores perdas produtivas (estima-se uma perda de
15% a 20% entre as fases de germinacdo e intermediario) e, principalmente,
melhor controle das variaveis produtivas (GLAUCIO GENUINO, 2018).

3.1.1 Nutrientes

Nutrientes sdo elementos quimicos e compostos necessarios para o
crescimento das plantas e totalizam dezessete elementos quimicos vitais para o
crescimento, a saber: carbono, hidrogénio e oxigénio vem da atmosfera. Os
outros nutrientes provém do solo. Em sistemas hidropbnicos estas sao
fornecidas como minerais sollveis de agua prontamente disponiveis em uma
solucdo equilibrada de nutrientes, eliminando a necessidade para o0 solo
(ANDRIOLO, 2004).

Em sua divisdo podemos agrupar 0s nutrientes em micronutrientes e

macronutrientes.

Por macronutrientes entende-se que sao 0s nutrientes necessarios em
grandes quantidades para o crescimento da planta, incluindo: carbono (C),
hidrogénio (H), nitrogénio (N), oxigénio (O), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca)
magnésio (Mg) e enxofre (S) (FURLANI, 1999).

Ja o0s micronutrientes s&do nutrientes necessarios em pequenas
guantidades para o crescimento da planta, incluindo: ferro (Fe), cloro (Cl), boro
(B), manganés (Mn), cobre (Cu), zinco (Zn), niquel (Ni) e molibdénio (Mo)
(SILVEIRA, L.1999). Nutrientes ndo essenciais incluem sédio, cobalto, niquel e
silicio (PAIVA, 1998).

3.1.2 Macronutrientes
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Esse grupo é composto por elementos que a planta necessita em elevada
guantidade.

a) Nitrogénio

O nitrogénio é fundamental para o crescimento das plantas. E um
componente importante dos aminoécidos, que sdo os blocos de construcéo de
todas as proteinas, incluindo enzimas, que controlam os processos metabdlicos.
Nitrogénio esta presente na clorofila, o pigmento verde necessario para a
fotossintese. Também €& responsavel pelo crescimento geral da planta,
aumentando a qualidade de producdo e folha de sementes e frutas (Glaucio
Genuino, 2018).

Uma planta absorve nitrogénio sob duas formas diferentes: é preferivel a
forma de nitrato (sem °), o outro é a forma de aménio (NH *). Nitrato de calcio e
nitrato de potassio sdo os principais fertilizantes utilizados na maioria das
misturas de hidropdnica. Os Nitratos de aménio e sulfatos de amonio também
sdo usados em pequenas quantidades para fornecer a forma de amoénio de
nitrogénio (PEREIRA, 2015).

b) Fosforo

O fésforo € usado na fotossintese e na producéo de flores e sementes.
Isso também incentiva o crescimento de raiz. Plantas deficientes em fosforo
podem desenvolver esparsas folhas verde-escuras com descoloracdo marrom
ou roxa da face inferior da folha. Os adubos mais comuns usados para fornecer
fésforo em misturas hidropbnicas sdao mono-aménio fosfato e hidrogeno fosfato
de potassio (COOPER,1975).

C) Potassio

Potassio é necesséario durante todas as fases do desenvolvimento da
planta, particularmente durante o desenvolvimento do fruto. E absorvido pelas
plantas em quantidades maiores do que qualquer outro nutriente, com excec¢ao
do nitrogénio e em calcio alguns casos. Ele est4 envolvido na produgédo de
clorofila, acucares e amidos e regula estomatico nas folhas de abertura. Os
principais adubos que costumam fornecer potassio em hidrop6nica e misturas

sdo o hidrogeno fosfato de potassio nitrato e potassio. Sulfato de potassio e



20

cloreto de potassio podem ser usados para fornecer pequenas quantidades
(COMETTI, 2000).

d) Célcio

Célcio é usado para a manufatura e o crescimento de células vegetais.
Ele controla o transporte e a retencao de outros elementos, bem como a forca
total da planta. A principal fonte de calcio em misturas de hidropénica é nitrato
de calcio. Cloreto de calcio pode ser usado em pequenas quantidades
(MARTINEZ, 2006).

e) Magnésio

O magnésio é essencial para a fotossintese que é central para a estrutura
da molécula de clorofila. Ele também ajuda a ativar muitas enzimas necessarias
para o crescimento das plantas. Magnésio € fornecido em solucdo nutritiva
hidropbnica como sulfato de magnésio ou nitrato de magnésio
(BERNADES,1997).

f) Enxofre

Enxofre é essencial para a producéo de proteina. Promove a ativacdo da
enzima e € um componente de algumas vitaminas, melhorando o crescimento
da raiz e producdo de sementes. Em misturas hidropdnicas enxofre é fornecido
como o sulfato de magnésio e muitas vezes também é fornecido como parte de
muitos micronutrientes (ANDRIOLO, 2004).

3.1.3 Micronutrientes

Os micronutrientes sdo necessarios apenas em quantidades muito
pequenas, e sao vitais para o crescimento saudavel das plantas, como estdo
também envolvidos na fotossintese e componentes importantes de muitos
processos de enzima (CARRASCO,1996).

a) Ferro
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O ferro é importante na fotossintese e na respiracdo. E necessario para
que as plantas facam acucares e amidos. O ferro também tem um papel
importante na atividade em grande parte das enzimas em uma planta. Fornecido
em solucéo nutritiva mais comumente como ferro que lato EDTA. Existem outros
tipos de que latos de ferro, tais como ferro EDDHA e ferro DTPA que podem ser
usados. Ferro também pode ser fornecido como sulfato de ferro (MARTINEZ,
2006)

b) Manganés

Manganés é usado na clorofila e € necessario para fazer com que as
enzimas funcionem. Ela também é usada pelas plantas para ocupar o nitrogénio.
Manganés é fornecido em solucdo nutritiva como com sulfato de manganés ou
que lato de manganés. Cloreto de manganés também pode ser usado
(ANDRIOLO, 2004).

C) Zinco

Zinco é usado pela planta para acessar a energia armazenada. E também
parte de enzimas e hormdnios vegetais. Zinco é fornecido em solucdo nutritiva

como sulfato de zinco ou zinco que lato (KATAYAMA, 1993).
d) Boro

Boro é importante no desenvolvimento do polen e das flores. E
geralmente fornecido em solucéo nutritiva como borato de sédio (b6rax) ou acido
bérico (BENOIT, 1989)

e) Cobre

Cobre é usado em uma variedade de processos de planta e é um
componente de enzimas. Cobre é fornecido em solugéo nutritiva como sulfato de
cobre ou cobre que lato (KATAYAMA, 1993).

f) Molibdénio
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Molibdénio é usado pela planta para processar o nitrogénio. Molibdénio
é fornecido em solugdo nutritiva como molibdato de s6dio ou molibdato de
amonio (FERREIRA, 1993).

0) Cloro

Cloro é essencial para a fotossintese. Ele ativa as enzimas que liberam o
oxigénio da agua. Cloro € fornecido em solugdo nutritiva, se necessario, com

cloreto de calcio, cloreto de potassio ou cloreto de manganés (BENOIT, 1989).

3.2 Agua

A agua é primordial para que as plantas tenham condicdes de vida e
crescimento. De importancia vital, ela participa da planta através das raizes e €
perdida pela transpiracdo das folhas e caule. A evaporacdo da &gua
(transpiracdo) € fundamental para a planta e também permite o transporte de
nutrientes minerais dissolvidos da solucao solo ou nutrientes das raizes para as
folhas. Também € usada para transportar e distribuir os compostos organicos
complexos em torno da planta. Este fluxo continuo de agua através da planta
fornece suporte fisico, mantendo a planta inchada.

Como a agua evapora das folhas, tém-se trocas de diéxido de carbono,
gue sdo usadas para a fotossintese. Quanta dgua é necesséaria, dependera do
tipo de planta, estagio desenvolvente, temperatura do ar, umidade relativa e luz
(ANDRIOLO, 2004).

3.3 Oxigénio

O oxigénio é necessario para a respiracao da planta e para a absorcéo de
agua e nutrientes. As raizes das plantas cultivadas em &agua rapidamente
esgotam o oxigénio dissolvido e precisam de ar adicional que pode ser fornecido

pela aeracao da solugéo nutritiva (ANDRIOLO, 2004).
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3.4 Fatores importantes no sistema de hidroponia

3.4.1 Medidor de pH

Sistemas de fertirrigacdo contém um medidor de pH no tanque de mistura
constantemente para realizar a medi¢do do pH da solugéo nutritiva e ajusta-lo
para atender aos requisitos. O pH é importante porque a melhor absorcao de
nutrientes pelas culturas € dependente do pH (DIAS, 2015).

3.4.2 Medidor de Condutividade elétrica

Sistemas de fertirrigacdo contém um medidor de Condutividade elétrica
no tanque de mistura e constantemente medem a condutividade elétrica da
solugdo nutritiva e o ajustam para atender aos requisitos. A condutividade
elétrica € uma medida dos sais minerais dissolvidos totais na solu¢do nutritiva.

Isto é importante porque determina a qualidade final da planta. (DIAS, 2015).

3.4.3 Temperatura

A temperatura da solucdo deve se manter por volta dos 25°C e néo
ultrapassar os 28°C. Mas, dependendo do tipo de cultivo € necessério fazer
alguns ajustes na formulacéo para atender suas caracteristicas especificas. E &
importante manter a solugcdo sempre ao abrigo da luz para evitar o
desenvolvimento de algas. Em regides de muito calor, os cultivares absorvem
uma quantidade maior de 4gua do que nutrientes e € necessario trabalhar
com solugdes mais diluidas. (FAQUIM, 2018).
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3.5 Automacéao na agricultura

3.5.1 Importancia da automacéo na agricultura

O aumento da populacdo global e mudancas nas politicas comerciais
afetam os precos, a cadeia de fornecimento e a entrega de produtos alimenticios.
Enquanto isso, as preferéncias do consumidor, especialmente nos paises
ocidentais, estdo mudando para produtos organicos e produzidos de forma
sustentavel que exigem mais atencdo, dados e mao de obra (MAPA, 2018).

Essas demandas crescentes e mutaveis precisam ser atendidas por uma
induUstria agricola que enfrenta escassez de mao-de-obra e custos crescentes
para o trabalho agricola. Muitos agricultores estao enfrentando um dilema entre
querer produzir e ter colheitas de alta qualidade (FURLANI, et al, 2002).

Aumentar a producdo agricola tem sido uma funcdo de adicionar mais
trabalhadores ou encontrar ferramentas mais eficientes para fazer o trabalho.
Diante da escassez de mao-de-obra, os agricultores estdo recorrendo a
tecnologia para tornar as fazendas mais eficientes e automatizar o ciclo de

producédo agricola (DIAS, et al, 2011).

E importante notar a estagnacéo no desempenho e produtividade das
fazendas brasileiras em relacdo a outros paises (Furlani, et al, 2002). Em
primeiro lugar, ha uma falta de investimento governamental na automacao
agricola. Entre as novas tecnologias mais importantes esta a automacéao (Robo,
2015). A automacdo ja foi desenvolvida em indulstrias cujos processos e
condigbes sdo repetitivos e previsiveis. Com o tempo, esses sistemas de
automacao estdo se tornando mais precisos, eliminando a necessidade de

supervisao.

A automacédo na agricultura est4 acelerando e, o que € mais interessante,
a adocéo de tecnologias de outras industrias em breve comecardo a ter um
impacto significativo. Exemplos dessas tecnologias incluem plataformas
robdticas moveis e monitoramento remoto. Estes podem ser elementos
importantes para a conversao de sistemas de trabalho intenso sem ajuda de
humanos (HIDROGOOD, 2018).
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A agricultura evoluird de uma dindmica de maximiza¢do do desempenho
de um Unico operador e economias de escala, é bem provavel que se veja o
crescimento de sistemas de manejo automatizados em solo em pequenas terras
agricolas. Inicialmente, pode assumir a forma de dispositivos para realizar o
monitoramento de culturas, solo, pesticidas e meio ambiente, e mais tarde se
estender ao desempenho de trabalhos basicos no solo (DIAS, et al, 2011). O
estado atual da tecnologia de sensores de baixo custo e dos modulos de

comunicacao sem fio ja estdo tornando isso possivel.

A facilidade que a tecnologia trouxe com 0s microprocessadores,
juntamente com outras novas tecnologias, como a Internet e a transmisséo de
dados atraves de redes sem fio, esta transformando nosso mundo. Observa-se
o caso da agricultura industrial e o que o mercado oferece hoje aos agricultores.
A agricultura em grande escala tem sido mecanizada h& muito tempo, agora é a
hora de aproveitar todas as novas tecnologias para se tornar mais produtiva
(COMETTI, 2000).

3.5.2 Aplicacdes da automacédo na hidropdnica

A automacao por sua vez € a aplicacdo de técnicas mecanico/eletrbnicas
para a execucéo de qualquer processo, especialmente o uso de robds nas linhas
de producéo. A automacéao diminui 0s custos e aumenta produtividade (SOUZA,
2003).

Segundo Alberoni (1998) a automacao na hidroponia tem como objetivo a
reducado de custos e de erros no controle da producdo. Um controle correto dos
processos em um sistema de cultivo hidropénico proporcionara ao final deste

uma maior produtividade e melhor qualidade do seu produto.

Diversos sistemas de hidroponia automatizada ja foram criados, em 1970
na Inglaterra a Técnica de Fluxo Laminar de Nutrientes, do inglés Nutrient Film
Technique (NFT), essa técnica que é a mais difundida no Brasil e no mundo,
funciona com uma fina lamina de solug&o nutritiva que percorre ao longo do canal
de cultivo e o sistema radicular da planta fica parcialmente submerso,
absorvendo os nutrientes (MORAES e FURLANI, 1999.
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Outras técnicas como o Sistema de Pavio, Sistema de Leito Flutuante,
Sistema de Gotejamento, Sistema Aeroponico e Sistema com Substratos
também s&do muito utilizadas, algumas para cultivos especificos (BERNARDES,
1997).

No comercio internacional, estdo disponiveis sistema de controle
especialmente desenvolvidos para automatizar os procedimentos realizados
manuais, como 0 manejo de solucdo nutritiva em cultivos hidroponicos. Estes
sistemas apresentam diferentes caracteristica construtiva, elevados niveis de

complexidade e altos custos de aquisicdo e de manutencao.

O sistema de automacgdo comerciais podem ser por exemplo: painéis de
controle micro processado, temporizadores, filtros, injetores, valvulas
solenoides, dentre outros. Adicionalmente, sensores que podem monitorar
diversas funcdes, tais como: condutividade elétrica, potencial hidrogénio, niveis
de solucdo nos reservatorios, temperatura da solucéo, temperatura do ambiente,

radiacdo solar, etc.

No cultivo hidroponico, no que se refere a retencdo de agua e nutrientes
pelas raizes das plantas, a ocorréncia de falhas no sistema de controle e/ou falta
de energia elétrica, principalmente nos horarios tipicamente mais quente do dia,

podem causar danos na maioria das vezes irreversiveis a cultura.

3.6 Gestdo da nutricdo da alface

PH da solucao afeta diretamente a nutricdo da planta, principalmente a
absorcdo de nutrientes. E mostrada na tabela 2 uma avaliacdo do pH, enquanto

na tabela 3 mostra os métodos para o controle do pH.
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Tabela 1 Avaliacdo do pH para suportes de cultura

Extremamente baixa 4.5 ou menos
Muito baixa 4.6-4.7
Baixa 48-49
Um pouco baixo 5.0-5.1
Optimum 5.2-5.5
Ligeiramente elevada 5.6-5.8
Alta 5.9-6.3
Muito alta 6.4-6,8
Extremamente alto 6.9 e superior

Fonte: Furlani (1999)

Tabela 2 Como controlar o pH em suportes de cultura

Para baixar o pH Para elevar o pH
Adicionar o acido a 4gua (neutralizacao da Parar de adicionar o acido a agua de
alcalinidade), acidificagao irrigacao
Parar o uso de fertilizantes basicos (por Uso de fertilizantes basicos para elevar o
exemplo, o nitrato de calcio) e iniciar o uso de pH do substrato

adubos acidos pH inferior

Em casos graves, encharcando com sulfato de |[Em casos graves, injetando bicarbonato de
aluminio ou sulfato de ferro para pH potassio para aumentar a alcalinidade da
rapidamente inferior agua de irrigacdo para aumentar o pH de

solucéo de substrato

Fonte: Furlani (1999)

Acidos nitricos, fosforicos e sulfirico podem ser utilizados para reduzir o

pH. Os critérios utilizados para selecionar o apropriado acido sdo: custos,




28

disponibilidade, manipulacdo e ions necessarios para inje¢cdo (N, P ou S)
(GERVASIO, 2000).

3.6.1 Preparando a concentracao de nutrientes e a solucéao nutriente fornecido

para as culturas

Adubos que contenham fontes de calcio devem ser armazenados
separadamente das fontes de fosforo. Negativamente, carga de ions (anions) de
um fertilizante pode reagir com ions carregados positivamente (cations) de outro
adubo, para formar um precipitado insolGvel. Isso pode levar ao entupimento das
linhas de irrigacdo. Quando usar adubos fosfatados em combinac&o com o célcio
e 0 magnésio precipitacdo de fosfatos insolUveis ocorre se o pH da irrigacdo da
agua é superior a 7,5. Acidificacdo da agua de irrigacdo com acido sulfarico ou
fosférico abaixa o pH de &gua de irrigacdo e minimiza a precipitacdo e
entupimento das linhas (FURLANI; FERNANDES-JUNIOR, 2004).

Nitrato de célcio, nitrato de potassio, nitrato de aménio e ferro geralmente
sao adicionados ao tanque de A (FURLANI; FERNANDES-JUNIOR, 2004).

a) Nitrato de calcio

Nitrato de célcio é relativamente solGvel em dgua, causando apenas uma
pequena mudanca no pH da agua. No entanto, se a agua de irrigacdo contém
altos niveis de bicarbonato, pode ocorrer precipitacdo de carbonato de calcio
(cal) (FURLANI; FERNANDES-JUNIOR, 2004).

b) Nitrato de potassio

Nitrato de potassio € muito solivel em agua e fornece uma fonte adicional
de nitrogénio. Ele pode ser usado como um substituto para o cloreto de potassio
para culturas sensiveis ao cloreto (FURLANI; FERNANDES-JUNIOR, 2004).

c) Nitrato de ambnio

Nitrato de amobnia é muito solivel em agua e uma fonte adicional de

nitrogénio. Quando o nitrato de aménio, nitrato de célcio e nitrato de potassio sdo
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dissolvidos o calor gerado é absorvido pela agua e resultados uma solu¢do muito
fria. Dissolugcdo do adubo para a concentracdo desejada pode demorar mais,
como esta solucéo tera que ficar até atingir a temperatura necessaria para a
mistura para dissolver (FURLANI; FERNANDES-JUNIOR, 2004).

d) Quelatos de ferro

Ferro, como outros micronutrientes € fornecido as plantas como quelatos.
Micronutrientes em forma de quelatos tém uma maior biodisponibilidade de
planta, como eles sdo mais estaveis em solucdo e melhor capaz de suportar

variacdes de pH.

Fonte de fésforo, sulfato de magnésio, micronutrientes e cloreto de
potdssio ou nitrato de potassio sdo usualmente adicionados a tanque B
(FURLANI; FERNANDES-JUNIOR, 2004).

Fonte de fésforo: os adubos mais comuns usados para fornecer fésforo
sdo mono-amoénio fosfato e hidrogeno fosfato de potassio (FURLANI,
FERNANDES-JUNIOR, 2004).

e) Sulfato de magnésio

Sulfato de magnésio tem a solubilidade de 4gua boa e é usado como uma
fonte de Mg para a colheita. Deve ter cuidado para garantir que a quantidade
adequada € aplicada para evitar fito toxicidade (FURLANI; FERNANDES-
JUNIOR, 2004).

O pH é uma medida da relativa acidez ou alcalinidade de uma solugéo.
Refere-se a relacéo entre a concentracdo de ions livres H* e OH" presente em
uma solucao e varia entre 0 e 14. Se o pH estiver abaixo de 7, a solucéo € acida.
Se o pH estiver acima de 7, € alcalino. Um pH de 7 significa que a solucéo é
neutra (GERVASIO, 2000).

O pH afeta a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Solugbes de
nutrientes devem conter ions em solucdo e em formas quimicas que podem ser
absorvidas pelas plantas. Em sistemas hidroponicos, a produtividade da planta
esta intimamente relacionada com tomada nutriente que é afetada pelo
Regulamento de pH (BACKES, 2004).
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Nutrientes individuais em solugdo mostram uma resposta diferente a
mudancas no pH. O intervalo de pH para producéo de hidrop6nica é entre 5,5 e
6,5. O pH de uma solucao pode ser aumentado ou diminuido pela adicdo de uma
solucéo acida ou alcalina, respectivamente. O acido mais comumente usados é
0 &cido fosférico. Acido nitrico também pode ser usado, mas devem ser
manuseados com extremo cuidado, pois € um acido altamente corrosivo e forte
(HIDROGOOD, 2018).

Adicao de grandes quantidades de acido a solucdo nutriente vai mudar a
composi¢do quimica da solucéo final. Por exemplo, adi¢éo de acido fosforico ou
acido nitrico ird aumentar as quantidades de fosforo e nitrogénio na solucéo
nutritiva. Um &cido de combinacéo (composto de &cido fosférico e nitrico) pode
usado para manter esses elementos em equilibrio. Na maioria das situacées,
adicionando uma pequena quantidade de acido a solugéo nutritiva ndo resulta
em alteracdes significativas na composicao quimica (COMETTI, 2000).

Solucdes alcalinas sdo usadas para aumentar o pH. Ardésia de cal (Ca
(OH) é usado frequentemente ou alternativamente, com hidréxido de potassio
(KOH). Hidréxido de potéssio € geralmente adquirido como pelotas e devem ser
feitos até em uma solucao de baixa concentracdo em primeiro lugar, como uma
solucdo de 5%. A solucdo alcalina diluida pode ser usada para ajustar o pH
(BACKES, 2004).

Pequenos ajustes de pH de solucbes de nutrientes podem ser feitos
alterando a forma em que o nitrogénio (N) € fornecido. Por exemplo, o nitrogénio

pode ser fornecido como amoénia (que reduz o pH) ou nitrato (que aumenta o
pH).

3.7 O Arduino: Historia, Funcdes e Caracteristicas técnicas

A plataforma Arduino tornou-se bastante popular entre as pessoas que
estdo comecando com a eletrénica e por um bom motivo. Ao contrario da maioria
das placas de circuito programaveis anteriores, o Arduino nao precisa de um
hardware separado (chamado de programador) para carregar um novo codigo

na placa - vocé pode simplesmente usar um cabo USB (MARKUS, 2001). Além
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disso, o Arduino IDE usa uma versao simplificada do C ++, facilitando o
aprendizado do programa. Finalmente, o Arduino fornece um fator de forma
padrao que divide as funcdes do micro controlador em um pacote mais acessivel
(MARKUS, 2001).

Figura 2 Arduino
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Fonte: Bal da eletronica, 2018

O hardware e software do Arduino foram projetados para artistas,
designers, amadores, hackers, novatos e qualquer pessoa interessada em criar
objetos ou ambientes interativos. O Arduino pode interagir com botdes, Led,
motores, alto-falantes, unidades de GPS, cameras, internet e até mesmo seu
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smartphone ou sua televiséo. Essa flexibilidade combinada com o fato de que o
software Arduino é gratuito, as placas de hardware sdo muito baratas e tanto o
software quanto o hardware sao faceis de aprender, levando a uma grande
comunidade de usuarios que contribuiram com cdédigo e lancaram instrucdes
para uma enorme variedade de Projetos baseados em Arduino (ARDUINO,
2016).

Toda placa Arduino precisa de uma maneira de ser conectada a uma fonte
de energia (MARKUS, 2001). O Arduino UNO pode ser alimentado por um cabo
USB vindo do seu computador ou uma fonte de alimentacdo de parede que é
terminada em um conector de barril. Na foto acima, a conexdo USB é rotulada e
o conector barril esta rotulado (ARDUINO, 2016).

A conexao USB também é como vocé carregara o codigo na sua placa
Arduino (ARDUINO, 2016).

I.  Pinos (5V, 3.3V, GND, analdgico, digital, PWM, AREF)

Os pinos do seu Arduino séo os lugares onde vocé conecta os fios para
construir um circuito (provavelmente em conjunto com uma placa de montagem e
algum fio (Markus, 2001). Eles geralmente tém 'cabecalhos' de plastico pretos
que permitem que vocé conecte um fio direto na placa. Tem varios tipos
diferentes de pinos, cada um deles rotulado na placa e usado para diferentes
funcdes (ARDUINO, 2016).

o GND (3): abreviacao de 'Ground'. Existem varios pinos GND no Arduino,
qualquer um dos quais pode ser usado para aterrar seu circuito
(ARDUINO, 2016).

e 5V (4) e 3.3V (5): Como vocé pode imaginar, o pino de 5V fornece 5 volts
de energia, e o pino de 3,3V fornece 3,3 volts de energia. A maioria dos
componentes simples usados com o Arduino roda felizmente em 5 ou 3.3
volts (ARDUINO, 2016).

e Analdgico (6): A area dos pinos sob a etiqueta 'Analog In' (A0 a A5 na
UNO) sé&o pinos Analog In. Esses pinos podem ler o sinal de um sensor
analégico (como um sensor de temperatura) e converté-lo em um valor
digital que pudesse ler (ARDUINO, 2016).
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« Digital (7): Em frente aos pinos analdgicos estédo os pinos digitais (0 a 13
na UNO). Esses pinos podem ser usados tanto para entrada digital (como
dizer se um botdo € pressionado) quanto para saida digital (como

alimentar um LED).

« PWM (8): Vocé deve ter notado o til (~) ao lado de alguns dos pinos
digitais (3, 5, 6, 9, 10 e 11 no UNO). Esses pinos funcionam como pinos
digitais normais, mas também podem ser usados para algo chamado
PWM (Pulse Width Modulation, modulacdo por largura de pulso
(ARDUINO, 20186).

o AREF (9): representa a referéncia analdgica. Na maioria das vezes vocé
pode deixar este pino sozinho. As vezes, é usado para definir uma tens&o
de referéncia externa (entre 0 e 5 Volts) como o limite superior para os
pinos de entrada analdgica (ARDUINO, 2016).

[I. Botao de reset

Assim como o Nintendo original, o Arduino tem um botdo de
reset (10). Empurra-lo ird conectar temporariamente o pino de reset a terra e
reiniciar qualquer codigo que esteja carregado no Arduino. Isso pode ser muito
util se o seu codigo nao se repetir, mas vocé deseja testa-lo varias vezes. Ao
contrario do Nintendo original, no entanto, soprando no Arduino geralmente ndo
corrige nenhum problema (ARDUINO, 2016).

lll.  LED indicador de energia

Logo abaixo e a direita da palavra “UNO” na sua placa de circuito, ha um
pequeno LED ao lado da palavra 'ON’. Esse LED deve acender sempre que vocé
conectar seu Arduino a uma fonte de energia. Se esta luz ndo acender, ha uma
boa chance de que algo esteja errado (ARDUINO, 2016).

IV. LEDs TXRX

TX é a abreviacdo de transmitir, RX é curto para receber. Essas
marcacdes aparecem um pouco na eletrénica para indicar 0s pinos responsaveis
pela comunicacao serial. No caso, existem dois lugares no Arduino UNO, onde
TX e RX aparecem - uma vez pelos pinos digitais O e 1, e uma segunda vez ao
lado dos LEDs indicadores TX e RX. Esses LEDs nos dardo algumas indica¢cdes



34

visuais agradaveis sempre que nosso Arduino estiver recebendo ou transmitindo
dados (ARDUINO, 2016).

V. IC principal

A peca preta com todas as pernas de metal € um IC, ou Circuito
Integrado. Pense nisso como o cérebro do nosso Arduino. O IC principal no
Arduino € um pouco diferente do tipo de placa para o tipo de placa, mas
geralmente é da linha ATmega de IC's da empresa ATMEL. Isso pode ser
importante, pois vocé pode precisar saber o tipo de IC (junto com o tipo de placa)
antes de carregar um novo programa do software Arduino. Esta informagé&o
geralmente pode ser encontrada por escrito no lado superior do IC. Se vocé
quiser saber mais sobre a diferenca entre varios ICs, ler as fichas técnicas &
sempre uma boa ideia (ARDUINO, 2016).

VI. Regulador de voltagem

O regulador de tensdo nao é realmente algo que vocé pode (ou deveria)
interagir com o Arduino. Mas € potencialmente util saber que esta la e para que
serve. O regulador de tensado faz exatamente o que diz - controla a quantidade
de tensdo que é colocada na placa do Arduino. Pense nisso como uma espécie
de porteiro; ele ira afastar uma voltagem extra que pode prejudicar o
circuito. Claro, ele tem seus limites, portanto ndo conecte seu Arduino a algo
maior que 20 volts (ARDUINO, 2016).

Motor

O Motor de vidro elétrico 12V, vai ser usado para abrir a lateral da estufa,
guando a temperatura elevar o ideal e fechar a lateral da estufa se a temperatura

for ideal.
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Figura 3 Motor de vidro

Fonte: Mercado Livre, 2018.

Sensor de condutividade elétrica

Sensor de condutividade elétrica, (P24-modulo sensor de condutividade),
sera usado para medir a condutividade elétrica da caixa da agua de 1000 L, onde
fica a solucdo (adubos necessarios para a alface). Para conexdo o Sensor de
Condutividade possui 3 pinos, sendo respectivamente VCC, GND e Sinal, além

de possuir integrado a placa um borne a parafuso para instalacéo dos fios.
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Figura 4 Sensor de condutividade elétrica

Fonte: Usinainfo, 2018

Medicao de pH

Eletrodo para medi¢&o do PH, (Modulo sensor + PH eletrodo sonda Bnc,
sera usado para medir o PH dentro da caixa da agua. E formado por um eletrodo
conectado a um potencidémetro, converte o valor de potencial do eletrodo em
unidades de PH, os resultados podem ficar entre 0 a 14, quanto mais proximo
de zero maior sera a concentracao de ions de hidrogénio e mas acida a solucéo
e quanto mais proximo do 14 a solucéo sera alcalina terd menor concentracao

de ions. A solucéo e considerada neutra quando o valor do PH for 7.

Figura 5 Medidor de pH

Fonte: Ventro, 2018



37

Sensor de Temperatura

Sensor de temperatura (DHT11), esse sensor vai medir a temperatura do
ambiente da estufa, possui 4 pinos, VCC, SINAL, N|A, GND e alimentacéo de
3,5V ab,bV.

Figura 6 Sensor de Temperatura

<

Fonte: Bau da eletronica, 2018

Display

Display LCD, (display LCD 16x4), onde sera mostrado a medicdo, PH,
condutividade elétrica da agua, temperatura.

Figura 7 Display de LCD

Fonte: Bau da eletrbnica, 2018.
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Pinos e Funcoes:

1 Alimentacéao - Terra
2 Alimentacao — 5V

3 Contraste

4 Liga/Desliga Seletor
De Registrador

5 Leitura/Escrita

6 Habilita escrita no LCD
7 Dados

8 Dados

9 Dados

10 Dados

11 Dados

12 Dados

13 Dados

14 Dados

15 Black light — 5V

16 Black Light — Terra

Ventoinha

Ventoinha de computador sera responsavel por demonstrar o
funcionamento do exaustor dentro da estufa. Ela contém 3 fios, GND e podendo
trabalhar com 12V ou 5V.
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Figura 8 Ventoinha

Fonte: Mercado livre, 2018.

Sensor de fim de curso

Sao dispositivos eletromecanicos que tem como funcao indicar que um
motor ou a estrutura ligada ao seu eixo (um portdo automatico, por exemplo)
chegaram ao fim do seu campo de movimento. Sua ligagao e feita utilizando trés

pinos, GND, 5V e um pino digital.
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Figura 9 Sensor fim de curso

Fonte: Bau da eletrbnica, 2018.

Potenciometro

Potencibmetro utilizado para ajustar o contraste do display, contem 3
pinos 5V, INPUT e GND.

Figura 10 Potenciometro

Fonte: Bau da eletronica, 2018.
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4 METODOLOGIA

Tendo o tema e 0 objetivo de pesquisa definidos passou-se a fazer uma
revisdo da bibliografia disponivel a respeito para proceder a uma leitura
informativa sobre o assunto a fim de compilar dados importantes para a
pesquisa. Afinal, “a leitura informativa é feita com vistas a coleta de dados ou
informacdes que serdo utilizados em trabalhos para responder a questdes
especificas.” (CERVO et alli, 2006, p. 84).

Para tanto, foi usada a pesquisa bibliogréafica, que segundo Vergara (2005)
€ 0 estudo sistematizado desenvolvido com base em material publicado em
diferentes fontes, tendo seu acesso livre ao publico em geral. Justifica-se esse
meio, pois a fundamentacao sera feita com base em uma investigacao e revisao
dos temas abordados.

Como nos mostra Gil (1999) a pesquisa exploratéria é aplicada para nos
apresentar de forma geral um tema que é de dificil operacionalizacdo e de
formulacbes precisas. Nesse tipo de metodologia, o tema é apresentado de

forma geral e destrinchado até chegar ao foco de estudo.

E finalmente, por meio de uma estufa (maquete), que simula a realidade, foi
possivel ter o dominio visual de todo conjunto espacial, favorecendo a relagéo

entre o que € observado no campo e na pratica. ” (Santos, 2009, p.14)

4.1 Producao da Maquete

A magquete foi desenvolvida respeitando todos os conceitos acima e
recriard um manejo autbnomo em uma estufa hidroponica, localizada em Santa
Barbara do Leste, Minas Gerais.

Na estufa em questdo ha varios problemas de manejo e produtor nao
consegue realizar corre¢cdes necessarias nas horas certas, gerando assim
perdas no desenvolvimento da planta. Em razao disso o produtor ndo consegue
atender as demandas locais dos comércios, ndo conseguindo um padréo
adequado da alface, o que esta Ihe rendendo prejuizos. Na maquete construida

foi desenvolvido um modelo que ajudara o produtor a resolver esse problema.
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4.2 Detalhes da maquete

Além da estrutura total do modelo, ja explicado e desenvolvido em topicos
anteriores, ela contard com uma estrutura que possibilitara a aderéncia do fator
de pH, além dos indicadores de condutividade elétrica, temperatura.

Caso o pH e condutividade sejam alterados naturalmente, em divergéncia
com o padrdo pré-estabelecido, o agricultor sera alertado com mensagens
mostradas no display da estrutura juntamente com lead aceso correspondendo
a cada tipo de correcdo necesséria, gerando assim a necessidade da correcao,
ja a temperatura serd monitorada e corrigida automaticamente.

No caso de uma elevacdo da temperatura, acima de 25°C, sera acionado
automaticamente dois exaustores e seus respectivos motores, abrindo assim a
lateral da estufa para que haja um resfriamento de seu interior. A estrutura aberta
se fechara assim que a temperatura retornar aos 25°C. Todas essas funcdes

serdo realizadas automaticamente por comandos realizado pelo sistema.

4.3 Detalhes Técnicos Da Maquete

4.3.1 Estrutura

Foi utilizada uma Caixa De Passagem elétrica de parede de estrutura,
onde se abriga todo o circuito elétrico da estufa, que contém uma boa isolacéo,

evitando riscos de queimar o equipamento.
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Figura 11 Estrutura do circuito

Fonte: Extra, 2018.

4.3.2 Fluxograma

Afim de transmitir mais clareza no prot6tipo foi criado um fluxograma,

mostrando detalhes de cada funcao do sistema.



Figura 12 Fluxograma
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Fonte: Autor do projeto, 2018
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O dispositivo funciona da seguinte forma: ao ser ligado o dispositivo, o

micro controlador devera inicializar, apés a inicializa¢éo o sistema da inicio a sua

execucdo, os sensores comecam a fazer leitura presente na solucdo e no

ambiente da estufa. Caso o nivel de pH ou concentracao de nutrientes estejam

fora do ideal, sera mostrado no display uma mensagem de alerta, e também sera

emitido um sinal luminoso de cor vermelha para pH e cor azul para condutividade

elétrica no painel do circuito. O sistema realiza apenas a correcdo da

temperatura, caso ela esteja fora do ideal.
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Portanto, o sistema analisara a temperatura e se ela estiver fora do ideal
sera enviado um sinal para o relé responsavel por ligar o motor, o sensor fim de

curso sera responsavel por determinar a parada do motor, mantendo a lateral

fechada ou aberta.

4.3.3 Montagem do sistema e circuitos

Utilizando todos os componentes descritos anteriormente, é feita a
montagem do sistema em uma placa de circuito impresso, de modelo igual ao
da figura 8. Uma placa de circuito impresso € contida de furos e conexdes
revestida de cobre, contendo uma espessura de 10X10, esta placa facilitara a

insercdo de componentes do circuito elétrico do projeto, utilizando a soldagem.

Figura 13 Placa de circuito impresso

OOOGOEECOGOOGDEGCDCCCU

Fonte: Bau da eletrbnica, 2018.

Para a montagem do circuito utilizou-se além da placa de circuito
impresso, alguns jumpers de 110, 149, 200 e 240 mm eles facilitam a
organizacdo na montagem do circuito. Os fios apresentam um conector em suas
extremidades, na conexao no Arduino os fios foram plugados, ja na placa foram

cortados e soldados, diminuindo a possibilidade de interferéncias.
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Figura 14 Fios utilizados para montagem do circuito

Fonte: Bau da eletrbnica, 2018.

O esquematico do circuito € mostrado abaixo na figural4. A ilustracao foi

desenvolvida utilizando a plataforma FRIZING.

Figura 15 Circuito elétrico da estufa

FIM DE CURSO (SUBIDA)
MOTOR JANELA

e

FIM DE CURSO (DESCIDA)

VENTILADOR EXAUSTOR

FONTE ALIMENTAGAQ MOTOR

i REDE
ELETRICA

MODULO pH SENSOR CIRCUITO DE CONDUTIVIDADE

fritzing

Fontes: Autor do projeto, 2018
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4.3.4 Desenvolvimento do software

Pode-se observar apds a montagem do protétipo a implementacao da légica
do sistema, utilizando a IDE do Arduino, que é o compilador da plataforma. Uma
vez definida o cddigo, o mesmo pode ser transmitido para o Micro controlador
Arduino através da fungéo Upload.

Abaixo um resumo do Caodigo utilizado para a programacédo bem como as

bibliotecas e variaveis que serao utilizados durante o funcionamento do sistema.

Figura 16 Programacéao

'ﬁ' Juninhe_TCC_Prototipy | Arduino 1.8.5
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Juninho_TCC_Prototipy §

$include <Wir=.h>
$include <DHT.h>
$include <LiguidCrystal.h>

#define DHTPIN 13
#$define DHTTYPE DHTI11
#$define CONDUTVIDRDE 10
#define FHFIN A0
#$define RELESOBE &
#define RELEDESCE 7
#$define ENDSTOPCIMA &
#define ENDSTOPBAIXO &
#define FAN

Fonte: Autor do projeto, 2018.
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4.3.5. Aplicagdo da pratica na estufa hidropbnica

Esta parte tem como finalidade, mostrar corretamente o funcionamento,
leitura dos sensores, abertura da lateral da estufa, e se a l6gica da programacao
esta correta, se realmente o prototipo ira ajuda ou melhor facilitar a vida do
agricultor.

Ao ligar o protétipo o programa no Arduino e carregado e assim comeca
a funcionar automaticamente, sendo assim a primeira informacéo fornecida no
visor do display € a mensagem de iniciando, depois mostrando nivel de PH,
condutividade, temperatura se caso as medi¢6es estiverem abaixo do ideal, sera

ligado um lead, correspondente ao sensor que esta indicando abaixo do ideal.

Funcionamento do sistema normal, como mostrado na Figura 17.

Figura 17 Iniciando Dispositivo

Fonte: Autor do projeto, 2018

Logo em seguida sdo mostrados na figura 20 e 21, as medi¢cdes que o
sistema realizou executando comandos e mantendo o sensor de fim de curso

acionado, permanecendo a lateral fechada.
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Figura 18 Controle normal

Fonte: Autor do projeto, 2018

Figura 19 Lateral fechada, sensor se fim de curso acionado

Fonte: Autor do projeto, 2018.

No decorre do dia a primeira corre¢cdo do sistema foi a da temperatura,
qgue estava fora do ideal, ultrapassando os 25 graus. Em seguida foi mostrado
uma mensagem no display, informando que o sistema esta acionando o0s

exaustores e 0 motor para abrir a lateral da estufa.



50

Figura 20 Temperatura alta

Fonte: Autor do projeto, 2018

De acordo figura 20, onde a temperatura excede o ideal, € mostrado na
figura 21 a abertura da lateral da estufa, juntamente com fim de curso acionado,

que é o sensor responsavel por determinar a parada do motor.

Figura 21 Abertura da lateral

Fonte: Autor do projeto, 2018.
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Caso esteja ocorrendo alguma outra anomalia na estufa, o sistema
identificar4 e sera mostrado uma mensagem no display alertando o agricultor.
Como mostrado na figura 22, alertando o agricultor que a condutividade esta fora

do ideal.

Figura 22 Condutividade baixa

Fonte: Autor do projeto, 2018

Logo em seguida aparecerd um alerta de condutividade e um lead de cor

vermelha é ligado, indicando a condutividade baixa.
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Figura 23 Mensagem de alerta de condutividade

Fonte: Autor do projeto, 2018

Com acionamento dos exaustores e a abertura da lateral da estufa,
consegue-se chegar a uma temperatura mais agradavel para a cultura da alface,
proporcionando um crescimento mais acelerado com um padréo de alface e
adequado para o comércio. Além da temperatura o agricultor podera fazer o
controle da condutividade e PH com mais eficiéncia, com os alertas do
dispositivo a cada um minuto, juntamente com lead aceso, tornando facil a
visualizagéo e corregédo a fim de manter a qualidade e a busca de melhores

solugdes.
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Figura 24 Apos correcdo temperatura, pH, condutividade elétrica ideal

Fonte: Autor do projeto, 2018

5 RESULTADOS OBTIDOS

Com arealizacdes de teste e correcdes de erros se tornou possivel o controle
da fertirrigacdo através do dispositivo, sendo possivel observar o0s
monitoramentos que o dispositivo realizou, o acionamento da abertura lateral da
estufa no momento que a temperatura excedia o ideal, e o fechamento da lateral
da estufa quando ela volta ao seu ideal. Podemos notar nas imagens a leitura do
pH, que néo esteve fora do seu ideal, tendo pouca variacéo.

Foram encontradas algumas dificuldades no projeto, justificadas pelo local
de teste ser distante impossibilitando a permanéncia do equipamento no local.
Para facilitar a realizacdo dos testes foi feita uma maquete de 50 cm de largura,
50 cm de comprimento e 40cm de altura, de modo a representar uma estufa
hidropdnica, com abertura lateral automética através de motor de vidro elétrico.
Essa maquete foi levada para dentro da estufa do agricultor, sendo que o sensor
de PH e condutividade foi implantado dentro da caixa de solugdo nutritiva da
estufa, e o sensor de temperatura colocado no ambiente da estufa, tornando
possivel observar o acionamento do exaustor e abertura da lateral da estufa na
magquete.
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6 CONCLUSAO

A hidroponia vem se tornando um meio de renda importante, ndo sO para
grandes produtores, mais também na agricultura familiar, pois permite produzir
em pequenas areas uma quantidade significativa de hortalicas. A qualidade do
produto é outro fator importante, pois representa um diferencial as hortalicas
produzidas de forma convencional.

Embora a hidroponia, agora automatizada, apresente um custo consideravel,
as vantagens estardo localizadas na sustentabilidade relacionada ao uso de
pouca agua, que a médio/longo prazo ira se provar viavel, tendo em vista que a
economia pode ser de até 70%, comparando-se a uma cultura convencional e
20% mais econdbmica, comparada com uma cultura hidrop6nica né&o
automatizada.

Neste trabalho foi avaliado a hidroponia como forma de renda na agricultura
familiar, tendo como principal objetivo, apresentar e discutir o uso da automacao
em uma propriedade rural situada na cidade de Santa Barbara do Leste. Para
alcancar a meta pretendida, se fez necessarias pesquisas bibliogréficas sobre o
assunto além de visitas ao produtor, a fim de absorver o maximo de informacdes
para realizacdo do trabalho, tendo como principal foco automatizacdo de
procedimentos realizados dentro da estufa hidroponica.

A pesquisa mostra, como finalidade a utilizagdo de indicadores tais como o
sensor de pH, sensor de condutividade elétrica e sensor de temperatura, torna-
se fundamentais para um manejo adequado na cultura da alface. Com os
resultados obtidos no estudo, consegue-se notar boas perspectivas em relacao
a implantagao.

Ao analisarmos o histérico da hidroponia, constatamos que por muitos anos,
o entendimento da ciéncia que se trata de manejo hidropénico, foi o principal
fator limitante para o crescimento do setor. O emprego da automacao associado
com o cultivo protegido tem um enorme potencial, capaz de alavancar a

producao e qualidade dos alimentos nacionais.
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