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RESUMO

Este projeto tem como objetivo desenvolver um sistema de controle para horta
hidropdnica, ou seja, criar um ambiente controlado, livre dos efeitos climéticos, capaz
de efetuar todas as correcdes das variagdes que ocorrem durante o cultivo. Com este
sistema, ndo é necessaria mao de obra fixa no local, pois utiliza-se uma plataforma
loT através de um smartphone para visualizar e controlar o cultivo. Ele traz como
beneficio o menor consumo de &agua, trabalho mais leve e ergonémico para 0s
agricultores e a automatizacéo do processo de cultivo hidropbnico. Para a construgéo
deste sistema fez-se uso de sensores de temperatura, umidade, pH e condutividade,
cooler de computador, microcontrolador Arduino, fita de LED, componentes elétricos,
garrafas PET, madeira MDF, plastico acrilico e canos de PVC. A programacao do
microcontrolador € realizada em linguagem C, utilizando o software Arduino. O
funcionamento do projeto inicia-se com a inser¢cdo da muda da hortalica no tubo de
PVC e esta por sua vez, tem seu ambiente controlado de acordo com as
caracteristicas de cultivo da hortalica previamente escolhida. Conforme o
desenvolvimento da hortalica as variaveis do processo vao se modificando. Os
sensores sao responsaveis por fazerem as leituras dos dados e encaminha-las para
o aplicativo instalado no smartphone e para o microcontrolador, no qual, o ultimo
citado é responsavel por receber os dados dos sensores e efetuar as devidas
modificacdes que a determinada hortalica necessita. O ciclo se repete até que a

hortalica esteja em condi¢des proprias para a colheita.

Palavras-chave: Hidroponia. Estufa. Cultivo. Hortalicas. Controle.



ABSTRACT

This project aims to develop a control system for hydroponic vegetable garden, that is,
create a controlled environment, free of climatic effects, able to make all corrections of
variations that occur during cultivation. With this system, no fixed labor is required,
because an loT platform is used through a smartphone to visualize and control
cultivation. It brings as a benefit the lowest water consumption, lighter and ergonomic
work for farmers and the automation of the hydroponic cultivation process. For the
construction of this system was made use of temperature sensors, humidity, pH and
conductivity, computer cooler, Arduino microcontroller, LED tape, electrical
components, PET bottles, MDF wood, acrylic plastic and PVC pipes. The programming
of the microcontroller is performed in C language, using the Arduino software. The
operation of the project starts with the insertion of the vegetable in the PVC tube and
is in turn has its environment controlled according to the cultivation characteristics of
the previously chosen vegetable. As the development of the vegetable, the process
variables are changing. The sensors are responsible for making the data readings and
forwarding them to the application installed on the smartphone and the microcontroller,
in which the last quoted is responsible for receiving the data from the sensors and
making the necessary modifications that the vegetable needs. The cycle repeats until

the vegetable is in proper conditions for harvesting.

Keywords: Hydroponics. Greenhouse. Cultivation. Vegetable. Control.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, o Brasil € um dos paises que possui maior consumo de
agrotéxicos do mundo, expondo diversos trabalhadores nas plantacées aos males
gerados pelo mesmo. Este consumo excessivo torna os produtos mais propensos a
causar danos a saude de seus consumidores. Sendo assim, em diversos paises do
mundo incluindo o Brasil, h4 milhdes de casos de intoxicagbes por agrotoxicos,

aumentando os numeros de mortes a cada ano.

No Brasil, ou em outros paises com clima semelhante, a alface tem maior
facilidade para seu cultivo, sendo a hortalica de maior consumo do brasileiro e é

também produto de grandes vantagens para 0 mercado agropecuario como genético.

Plantacbes ao ar livre no Brasil sdo prejudicadas por conta de pragas e
animais que passam pela plantacdo consumindo parte dos produtos, por este motivo
muitos produtores necessitam do uso intenso de agrotdxicos para a maior protecéo
de suas planta¢cées. Em todos os casos diminui grande parte das pragas, mas ainda

ndo chega a zero a quantidade de produtos perdidos por conta de males externos.

Existem diversos meios para cultivo de hortalicas, legumes e vegetais em
geral, sendo que estes exigem mais recursos para sua producédo, o uso da hidroponia
nas plantacdes de cultivo alternativo reduz em grande escala, ndo utilizando
agrotoxicos. O tipo de cultivo que possui maior vantagem € o hidroponico, que
diferente de uma horta ao ar livre e plantio em estufa, ndo exige area muito grande
para o cultivo e menos recursos, como terra, irrigacdo constante e adubo.

A hidroponia € um tipo de cultivo de plantas que crescem em solucfes
aquosas misturadas com nutrientes especificos e suas raizes ndo possuem suporte
em solo, mas sim por redes ou copos, para passagem desta agua com nutrientes.

Esta técnica pode ser utilizada tanto para fins domésticos quanto para comerciais.

Neste tipo de cultivo, o ambiente possui configuracdes ideais para o
desenvolvimento da hortalica, independentemente do tipo. A agua € portadora dos

nutrientes do qual a planta absorve para possuir um crescimento mais saudavel,
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rapido e sem uso nenhum de agrotoxicos. Isto resume um 6timo método para o cultivo
sem solo, que possui maior acessibilidade e facilidade de crescimento da planta,
controlando a quantidade de &gua, sais minerais e oxigénio. A hidroponia pode ser
utilizada para o cultivo de plantas, vegetais, flores, arbustos e ervas.

Dos esclarecimentos dados até o momento, o trabalho que se intitula Sistema
de Controle para Horta Hidropbnica tem como objetivo desenvolver um sistema
microcontrolado por Arduino, permitindo a medicao de varidveis como temperatura,
umidade, pH da dgua e comparar com as condi¢des ideais para o cultivo de hortalicas,
possibilita o usuario receber informagcdes do ambiente de cultivo através do sistema
supervisorio. Ha também um sistema de controle para refrigeracéo e alimentacao de

nutrientes da estufa, mantendo o ambiente ideal para o cultivo.

Justifica-se por ndo necessitar de uma mao de obra fixa no local, pois todo o
sistema cuida dos problemas gerados no decorrer do plantio, como variacdo de
temperatura e pH, exigindo do produtor somente manutencdo de hardware caso
necessite, visa maior lucratividade e produtividade a longo prazo, gerando maior

gualidade de vida aos consumidores de alface preservando o meio ambiente.

Para a construcdo do projeto utilizam-se sensores, acrilico, canos de PVC e
componentes elétricos. O controle se realiza por meio de Arduino UNO para receber
e controlar informacdes recebidas pelos sensores.

O trabalho é dividido em trés capitulos:

Capitulo 1 — Fundamentacdo tedrica: encontram-se as teorias que dao

sustentacao ao desenvolvimento do projeto.

Capitulo 2 — Metodologia: sdo descritos métodos, técnicas e procedimentos

para percorrer o caminho da pesquisa na construcao légica do projeto.

Capitulo 3 — Desenvolvimento do_projeto: encontram-se passo a passo a

construcéo e desenvolvimento do projeto, relacionando as teorias e metodologia.
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E finalmente, as Consideracdes finais: séo explicitados os objetivos propostos

e as justificativas, apontamento das relagdes existentes entre teorias e os fatos
verificados, conquistas alcancadas, pontos fortes e fracos e sugestdes para futuros

trabalhos.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo encontram-se as teorias que d&o sustentacdo ao
desenvolvimento do projeto intitulado Sistema de Controle para Horta Hidroponica.

1.1 Breve histdrico do cultivo hidropénico

Soares (2002) enfatiza que a alface foi uma das primeiras hortalicas a serem
cultivadas pelo homem, tendo como origem o Mediterréneo e atualmente é cultivada

pelo solo ou via hidroponica.

Segundo Furlani (2004) a etimologia, hidroponia vem do grego, (hydro = agua
e ponos = trabalho) significa trabalho envolvendo agua. Hidroponia é uma técnica para
o cultivo de plantas utilizando solu¢cbes aquosas com nutrientes de forma balanceada.

Soares (2002) relata que ha hierdglifos que ilustram plantas criadas nas aguas
do rio Nilo, porém muitos historiadores acreditam que a hidroponia teve sua origem

nos jardins suspenso da Babildnia, conforme ilustra a Figura 1.1.

Figura 1.1 — Jardins suspensos de Babil6nia

Fonte: www.sitedecuriosidades.com, 2018
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De acordo com Furlani (2004), a primeira referéncia histérica em literatura
sobre o cultivo de plantas sem uso do solo € do pesquisador inglés John Woodward,
gue por volta dos anos de 1700 procurava entender a forma com que as plantas

extraiam seus nutrientes.

Em 1804, Nicolas de Saussure, publicou os resultados de suas experiéncias,
concluindo que para um vegetal ter um crescimento de qualidade necessitava de

nutrientes.

Meioambiente.culturamix (2013) enfatiza que o cultivo via solo teve maior
crescimento com a criacdo do agrotéxico, seu desenvolvimento na Primeira Guerra
Mundial, com funcéo de arma quimica. Quando acabaram as guerras 0s agrotoxicos
foram utilizados como defensor contra pestes agricolas e contra 0 mosquito da
malaria, até descobrirem que o agrotoxico é prejudicial ao organismo humano, tendo

como uma das suas consequéncias o cancer.

Em 1970, as industrias transferiram-se para o Brasil, transformando o pais em
um dos cinco maiores produtores de agrotoxicos do mundo. No Brasil, um terco dos
alimentos produzidos esta contaminado, sendo que 28% possuem componentes nao

autorizados ou legalizados.

Coelho (2016) destaca que até o ano de 1760 os artesbes eram 0S
responsaveis pela matéria-prima, confeccdo e comercializacdo de produtos, com a
chegada da primeira revolucéo industrial que teve seu inicio na Inglaterra em meados
de 1760 a 1840, novas maquinas foram sendo criadas devido ao crescente uso da
energia a vapor, levando os artes6es que controlavam o processo a apenas trabalhar

para um patrdo que assumiu o controle.

De 1860 até o fim da segunda guerra mundial tivemos a segunda revolucao
industrial, se teve um grande avango na industria quimica, elétrica e também do ago
surgindo linhas de produ¢cées em massa, carros, grandes navios de acgo e avides

revolucionando principalmente a logistica mundial.
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Na década de 50 iniciou-se a terceira revolugdo industrial mais conhecida
como revolugdo digital devido ao aparecimento de semicondutores, sensores,
computadores e robds nas linhas de produgcdo, desta forma aumentando
produtividade, confiabilidade no processo e lucro, além disto, uma grande evolucao

na comunicacao utilizando telefones moveis.

Com o desenvolvimento da internet, evolugdo dos hardwares, softwares e
sensores e com maior necessidade de compartilhar as informagcées em redes, em
2011, na feira de Hannover surgiu o termo “quarta revolucdo industrial” visando
agilidade e flexibilidade nos servigos e produtos, ndo apenas em massa, mas também
customizados. Com a quarta revolucao industrial € preciso que as informacdes sejam
processadas rapidamente, podendo ser obtidas ndo importando a distancia em tempo
real. O processo tem dispositivos mais inteligentes possibilitando correcdes de falhas
e andlise de dados, basicamente ela permite a interacdo de todas as partes de
software, hardware com quaisquer dispositivos. A Figura 1.2 ilustra as principais

caracteristicas das revolucdes industriais.

Figura 1.2 — Caracteristicas das revolugdes industriais

Revolucgoes Industriais

28
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Indiistria conectada,
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Fonte: www.sitedecuriosidades.com, 2018
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1.2 Vantagens e desvantagens da hidroponia

De acordo com Alberoni (1998), o sistema hidropdnico proporciona diversas
vantagens ao plantio e apresenta algumas desvantagens, como ilustra o Tabela 1.1.

Tabela 1.1 — Vantagens e desvantagens do sistema hidropénico

Vantagens Desvantagens
Menor consumo de agua e de fertilizantes Investimento inicial
Trabalho mais leve, ergonémico e limpo. Conhecimentos técnicos
Redugdo no tempq Qe plantio e maior Dependéncia de energia elétrica
produtividade
Isentos de agrotoxicos e sujidades Uso de gerador de energia proprio

As plantas crescem em ambiente controlado livre

de efolios cimitices Contaminacéo da solucao nutritiva

Menor uso de mao de obra

Maior tempo de prateleira

Fonte: ALBERONI, 1998, p.17 — Adaptado

Roberto (2018) diz que a hidroponia tem gerado lucro para os cultivadores de
hortalicas por possuir menor consumo de agua se comparado com o cultivo no solo,
a mao de obra e o0 espaco reduzido de plantio sdo beneficios que a hidroponia também
oferece, porém o que mais chama a atencao para este sistema € a isencao do uso de

agrotoxicos.

Comparando o consumo de agua na hidroponia e no cultivo de solo, um
agricultor com 20 mil metros quadrados de area plantada, tem um consumo de 10 mil
litros de agua diariamente para manter seu sistema de cultivo hidropdnico, caso essa
mesma area for irrigada no cultivo tradicional de solo, seriam necessarios 200 mil litros

de agua por dia. A Figura 1.3 ilustra o carregamento de alface para o transporte.
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Figura 1.3 — Transporte de alface

Fonte: www.pulsarimagens.com.br, 2018

1.3 Desenvolvimento da alface americana

De acordo com o site Hortas.info (2018), a faixa de temperatura ideal para o
cultivo da alface se situa entre 10°C e 24°C.

Segundo a Revista Epoca (2014), a alface necessita de boa luminosidade,
seja naturalmente ou artificialmente. A iluminacéo artificial, no caso, o LED é melhor
gue a luz solar, pois a luz fria aumenta a intensidade da fotossintese e acelera seu
crescimento. Elas podem ser instaladas mais perto das hortalicas sem queima-las,

com isso, € possivel concentrar mais plantacées em espagcos menores.

Vergueiro Martins (2018) diz que as plantas dependem de luz para sobreviver,
desenvolver, florescer e frutificar, gerando sementes. Sua sensibilidade a luz é
diferente caso seja comparada com a dos olhos humanos, embora ambos respondam

praticamente a mesma faixa de comprimentos de onda da luz visivel.

Para o cultivo hidrop6nico, indica-se que a distancia da luz para a planta seja
de 10cm a 30cm, com isso, cada cor utilizada tem sua caracteristica para o

crescimento do plantio, sendo elas:
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o Luz azul: facilita o crescimento de diversas plantas, incluindo alface, espinafre,
trigo e rabanete. A cor azul, afeta a formacdo da clorofila, o processo de
fotossintese e a abertura dos estomas, os carotenoides absorvem a cor azul
e reduzem a queda das folhas.

o Luz verde: as plantas sao verdes porque refletem a luz verde no espectro
luminoso. Luz verde melhora o acimulo de biomassa na parte aérea das
plantas, e afeta sintese da clorofila e dos carotenoides, que melhora a
coloracéo das folhas.

o Luz ciano: ailuminagao suplementar com a cor ciano em plantagdes de alface,
afeta de forma significativa o metabolismo dos carboidratos e dos nitratos.

o Luz vermelha: estimula o crescimento de flores e frutos, os pigmentos das

plantas absorvem a Iluz vermelha e controlam a germinacdo e

desenvolvimento das raizes.

A luz ultravioleta € uma alternativa para erradicacao de pragas e bactérias do

sistema pois erradia ondas com comprimento de 400nm sendo fatais as mesmas.

A Figura 1.4 ilustra a resposta fotossintética das plantas a cada estimulo de

cor, sendo comparados a sensibilidade relativa e o comprimento de onda.

Figura 1.4 — Resposta fotossintética das plantas

SENSIBILIDADE RELATIVA (%)

400 450 XY 550 Loh 850 o0 i

COMPRIMENTO DE ONDA (nm)

Fonte: VERGUEIRO MARTINS, 2018, p. 22
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Souza (2000) afirma que a fotossintese que produz glicose e oxigénio € o

processo vital para respiracéo dos vegetais.

Douglas (1997) destaca que os vegetais nutrem—se de elementos quimicos
absorvidos normalmente do solo, pelas raizes. No cultivo hidropénico a solucéo
nutritiva substitui fungdes do solo, fornecendo nutrientes para o desenvolvimento do

vegetal, exercendo grande impacto na qualidade do produto e produtividade.

No sistema hidropdnico, os nutrientes séo distribuidos as hortalicas na forma
de soluto, com sais fertilizantes ou adubos quimicos. Diante de um leque de opcdes
de sais fertilizantes que fornecem os mesmos nutrientes para as plantas, normalmente

escolhe-se aqueles que séo faceis de dissolver em agua, no intuito de diminuir custos.

Segundo Furlani (1999), diversos fatores devem ser considerados na nutricao
de plantas, como o crescimento, estacdo do ano, espécie de planta cultivada, tempe-

ratura, intensidade de luz e constante manutencéo da concentracao de nutrientes.

Os principais elementos para o crescimento da planta devem sempre estar
presentes na solucao fornecida, de forma balanceada. Paralelo a esses cuidados com

0s elementos quimicos é preciso atencédo a temperatura e o pH da solucéao.

Alberoni (1998) destaca que para mesurarmos a quantidade de nutrientes
contidos na solucdo aquosa, utiliza-se a condutividade elétrica, que mede a
guantidade de ions presentes na solucdo, essa medida de ions equivale a quantidade

de nutrientes

Epstein e Bloom (2006) afirmam que os macros nutrientes sdo 0s principais
elementos para a sobrevivéncia da alface, sem eles, a alface ndo consegue crescer,

estes nutrientes sao:

e carbono, hidrogénio e oxigénio: sao organicos, gue nao se obtém através do
solo;
e nitrogénio: sdo os responsaveis pelas proteinas e aminoacidos;

e potassio: necessario para captacdo de agua;
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o fosforo: formagBes de ligacdes para transferéncia de energia;

e célcio: essencial para estrutura da planta;

e magneésio: participagéo na clorofila;

e enxofre: utilizado na reducéo oxirreducao da fotossintese auxiliando a criagdo

de aminoacidos;

Os micronutrientes sdo aqueles que a planta tem condi¢des de crescer sem
eles, porém, em caso de producédo sdo vitais para um bom e rapido crescimento da

planta, séo eles:

e boro: faz o transporte de agucares e atua no metabolismo carboidratos;

e cloro: atua no processo de osmose da planta;

e cobre: participa da fotossintese, metabolismo de proteinas e celular;

e ferro: ajudam na formacéo de clorofila;

e manganés: responsavel por acelerar o processo de germinacao e resisténcia
a falta de agua;

e molibdénio: ajuda no crescimento fisico das plantas;

e zinco: metabolismo de carboidratos e proteinas;

De acordo com Bezerra Neto, E. & Barreto (2000), ha diversas formas para
fazer o cultivo hidropdnico, tendo como diferencas o fornecimento de solucdes
nutritivas, de forma constante. Também o reaproveitamento da solucdo aquosa, pois
tem os abertos que ndo reaproveitam a solucdo nutritva e os fechados que

reaproveitam. A Figura 1.5 ilustra o cultivo hidropénico por submersao e drenagem.
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Figura 1.5 — Modelo de cultivo hidrop6nico por submerséo e drenagem.

u]

Fonte: BEZERRA NETO, E. & BARRETO BEZERRA, 2012, p. 118

1.4 Tipos de agrotoxicos e danos causados

De acordo com o site meioambiente.culturamix (2013) os principais
componentes ativos dos agrotoxicos podem ser altamente toxicos e causar danos e
alteracdes no sistema nervoso dos seres vivos, assim como em alguns casos causar
mutacdes genéticas em graus elevados. No Brasil é utilizado em larga escala sem
nenhuma preocupacdo aos males causados por eles. A Figura 1.6 ilustra a

pulverizacdo de agrotoxicos em uma horta.

Figura 1.6 — Pulverizagdo de agrotoxicos em uma horta

Fonte: www.meioambiente.culturamix.com, 2018
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No Brasil existem cerca de 504 tipos de agrotoxicos legalmente permitidos,
30% deles sédo proibidos na Europa, pois h& riscos a saude. A utilizacdo destes
agrotéxicos gera uma dependéncia maior em relacdo a eles, pois como ndo se
mantém o processo natural da agricultura, utiliza-se esses produtos por conta da
diminuicdo da fertilidade do solo. Ha diversos tipos e caracteristicas de agrotdxicos,

deles os mais perigosos sao, inseticidas, herbicidas e rodenticidas.

O site Sanagua (2015), destaca que o0s agrotoxicos do tipo inseticida
organoclorado sao proibidos desde 1985, pois estes deixam residuos permanentes
no organismo em tecidos gordurosos. Por existir um consumo frequente de carnes,
brancas ou vermelhas, se uma pessoa consumir um animal que se alimentou de algo
contaminado pelo inseticida, esta pode ser intoxicada. Existem inseticidas que mesmo
sendo prejudiciais a saude, ndo sao tdo perigosos como os organofosforados e
carbamatos, que possuem reacdes diferentes no organismo, como esquizofrenia, mas
suas reacfes ndo sao permanentes, pois demora de uma semana a um més para ser

eliminado do organismo.

Para o combate das ervas daninhas utiliza-se as herbicidas, entre elas a mais
perigosas € a paraquat que ataca gravemente os tecidos do organismo, podendo
acontecer por ingestao ou inalacéo e caso seja ingerido puro pode levar a 0bito. Além
deste possuem 0s menos perigosos que sao glifosate e clorofendxicos, estes
possuem nivel toéxico relativamente baixo para o organismo, mas caso seja produzida,
utilizada ou consumida de maneira errada, pode-se causar desde disturbios

gastrointestinais até males cancerigenos.

Em uma plantacdo existem diversos problemas com roedores, para isso
utiliza-se os rodenticidas, dentre os tipos, o mais perigoso € o fluoracetato de sédio,
gue possui proibicdo de uso no Brasil, mas em outros paises € utilizado, como Estados
Unidos, Nova Zelandia e em todo continente europeu, onde deve-se ter bastante
cuidado ao consumir um alimento vindo de uma destas regides. Mas também como
outros tipos de agrotoxicos existem 0s menos perigosos, mas ainda sao prejudiciais
ao organismo, eles sédo o fosfeto e os hidroxicumarinicos que possuem toxidade
relativamente baixa, mas ao entrarem em contato com o organismo de maneira errada

causa desde hemorragias até obito.
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1.5 Sensores

De acordo com Thomazini e Albuquerque (2010), os sensores sao dispositivos
de entrada que transformam o sinal de saida na linguagem do controlador, para que
ele saiba o resultado da variavel ou estado de um atuador, que séo os instrumentos

gue atuam no campo, da énfase aos seguintes sensores:

e sensor de umidade: € um equipamento que faz a medicdo da umidade relativa

do ar em um ambiente determinado, locais fechados ou até mesmo em um espaco
aberto ao ar livre. Tem como finalidade principal alertar e transmitir informacdes para
o0 administrador do sistema que determinada area estd com umidade relativa do ar
baixa, ideal ou alta. Através destas informacOes pode-se tomar decisbes como

aumento ou diminui¢cdo da umidade do local.
Na hidroponia, o controle da umidade do ar € extremamente importante, pois
para o crescimento ideal da alface, necessita que o ambiente esteja Umido na medida

correta para garantir a qualidade do produto que é coletado no final do ciclo de cultivo.

o sensor_de temperatura: tem como finalidade informar a temperatura e as

condicbes do ambiente medido em tempo real para que seja tomada as decisdes

adequadas.

O sensor de temperatura de ar € formado por uma estrutura de latdo ou
plastico para proteger o elemento resistivo que € constituido por um termistor do tipo
NTC (coeficiente negativo de temperatura). O funcionamento se da através do valor
da resisténcia, sendo inversamente proporcional ao valor da temperatura, ou seja,
guando a temperatura aumenta, a resisténcia elétrica diminui e por outro lado, quando

a temperatura diminui, a resisténcia elétrica aumenta.

e sensor de pH: mede a acidez ou alcalinidade de uma solugcdo aquosa, o

medidor de pH faz a medi¢éo do potencial hidrogénico, este potencial indica os niveis

de acidez, neutralidade ou alcalinidade de solu¢des, conforme ilustra a Figura 1.7.
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Figura 1.7 — Niveis da medi¢éo de pH
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Fonte: pt.vecteezy.com, 2019

Ainda, Thomazini e Albuquerque (2010) ressalta que o sensor de pH modelo
SKU: SEN0161 é utilizado durante o processo de absorcdo de nutrientes pelas raizes
das plantas que altera a solucdo nutritiva. A alface se desenvolve entre pH 5,5 e 6,5.
O nivel do pH ideal varia conforme seu crescimento, desta forma ele deve ser medido
diariamente apds o volume de agua ser completado, caso o nivel esteja acima de 6,5
€ ajustado com mais acido e caso esteja abaixo de 5,5 é completado com base. A
Figura 1.8 ilustra o sensor PH meter modelo SKU: SENO161.

Figura 1.8 — Sensor PH meter modelo SKU: SEN0161

Fonte: www.core-electronics.com.au, 2018

o sensor de condutividade: € utilizado como indicador de possiveis

perturbagcbes ou anomalias no ambiente que estd sendo controlado. Sua

7z

condutividade elétrica € um dos parametros mais ricos em informagfes sobre a
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gualidade da agua. A alface tem medidas ideias de condutividade entre 1.000 e 1.500

ppm (particulas por milh&o).

1.6 Sistema de controle

Banzi (2011) destaca que o sistema de controle e supervisdo € a juncdo
microcontroladores e sensores que faz o controle de um processo. O Arduino UNO é
um microcontrolador que através de um programa recebe sinais elétricos de sensores
nas entradas, processa os dados e aciona saidas controlando componentes do
ambiente externo conectados ao mesmo. Ele é uma plataforma aberta denominada
open-source, possibilitando a disponibilizacao dos cédigos para downloads, conforme

a Figura 1.9.

Figura 1.9 — Arduino UNO
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Fonte: www.produto.mercadolivre.com.br, 2018

Vidal (2017) destaca que o Shield Ethernet pode ser usado de forma simples
para disponibilizar dados de modo online que sejam referentes a sensores ou outro
sistema que seja controlado por Arduino. A placa permite acesso a rede nos

protocolos TCP ou UDP.

A interface do Arduino é utilizada para programac¢éo. Para que o modulo tenha
funcionamento, ndo é necessario que o mesmo esteja conectado ao Arduino ou a
qualquer outra placa de controle. O Arduino pode ser utilizado com o objetivo de

expansdo das capacidades do projeto, além da maior flexibilidade. Para a instalagcédo
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do Shield Ethernet basta encaixa-lo no Arduino e conectar-se a uma rede pelo cabo
de ethernet RJ45 para ligar o modem/roteador. A Figura 1.10 ilustra o Shield Ethernet
modelo W5100.

Figura 1.10 — Shield Ethernet W5100

Fonte: www.blog.eletrogate.com, 2019

1.7 Linguagem de programacéo C

De acordo com Tortureli (2009), a linguagem de programacao em C é utilizada
para criar um conjunto de instrucdes, que através de um computador possa executa-
las, € caracterizada por uma lista de instrucbes que ele segue. Existem outras
linguagens de programacao para uso, mas esta é amplamente aceita e utilizada por

programadores por oferecer o maximo de controle e eficiéncia.

Na construcdo de um programa em linguagem C deve-se definir entradas e

saidas, variaveis e todo o objetivo do programa.

McRoberts (2011) destaca que o Arduino € uma plataforma com uma Gnica
placa onde sdo colocadas todas as funcionalidades de um controlador, isso permite
gue sejam desenvolvidos varios projetos, independente do modelo, tipo ou fungéo.

Essa funcionalidade permite o desenvolvimento de projetos multidisciplinares.

Ele é constituido de uma placa composta por um microcontrolador atmel e

circuitos de entradas e saidas. Pode ser facilmente conectado a um computador e


http://blog.eletrogate.com/
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programado via ambiente de desenvolvimento (IDE) utilizando linguagem baseada em

C, sem a necessidade de equipamentos extras, além de um cabo USB.

O algoritmo escrito no Arduino € denominado sketch, composta por uma
sequéncia de comandos em arquivo de texto, incluindo variaveis, tipos de dados,
operagOes e funcdes determinadas para a aplicagéo do programa. O software Arduino
IDE possui biblioteca com instrucBes pré-montadas para que o programador possa
utilizar, facilitando seu trabalho.

1.8 Plataforma loT e seus aplicativos

Madakam, Ramaswamy e Tripathi (2015) destaca que a internet das coisas
(IoT) possibilita a conexado de dispositivos como maquinas industriais, aparelhos
moveis e computadores. Traz maior eficiéncia aos processos e servicos,
possibilitando menor interacdo humana e permitindo visualizacdo e controle
independente da distancia que o cliente se encontra, podendo acessar via internet

pelos computadores e até mesmo smartphones.

HIRAL, MINESH e SHAIKH (2017) destaca que o programa Blynk é uma
plataforma 10T, apresenta cédigo aberto (open source) que acessa através do
aplicativo Blynk por smartphones iOS ou Android. Desta forma criam-se interfaces
graficas de um projeto, programacdo de acbes dos atuadores do campo, sendo

compativel com Arduinos.

Os projetos desenvolvidos podem se comunicar com o Blynk através da rede
Wi-Fi, ethernet, bluetooth, serial e BLE através de Shields dos especificos tipos de
comunicacdo. O Blynk tem uma vasta gama de opcfGes em sua interface grafica,
permite criar botdes, eventos que basicamente atribuem condi¢cdes caso uma variavel
seja alcancada, temporizadores, display, videos, tabelas, gauge para leitura de dados,
por exemplo, de sensores, historicos e graficos. A Figura 1.11 ilustra as caracteristicas
do Blynk.
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Figura 1.11 — Caracteristicas do Blynk
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo encontram-se descritos métodos e técnicas utilizadas para
desenvolver e construir o projeto intitulado Sistema de Controle para Horta
Hidropbnica. Trata-se de uma pesquisa aplicada que é desenvolvida nas
dependéncias da Fatec S&o Bernardo do Campo e nas residéncias dos integrantes

do grupo.

Dentre os varios autores que tratam da metodologia cientifica, Prodanov e
Freitas (2013) destacam que a metodologia é o caminho a percorrer para o
desenvolvimento de uma pesquisa. Enfocam que os métodos sdo procedimentos
amplos do raciocinio e as técnicas sdo procedimentos que operacionalizam os

métodos mediante instrumentos adequados.

Severino (2013) enfatiza que a preparacdo metodica e planejada de um
trabalho cientifico sup6e uma sequéncia de etapas que compreendem: determinacao
do tema-problema e justificativa, levantamento da bibliografia referente ao tema,
leitura e documentacdo desta bibliografia apds esta selec¢do, construcéo logica do

trabalho.

A preparacdo metodica esta diretamente ligada ao tipo de pesquisa que se
pretende realizar, utilizando técnicas que estdo em sintonia com 0S assuntos
abordados. As técnicas dao base para forma correta para elaboracdo do projeto, que
sdo procedimentos que encadeiam o raciocinio para uma metodologia de aplicacéo

prética.

A construcao da redacao do TCC tem como base o Manual de Normalizacéo
de Projeto de Trabalho de Graduacéo da Fatec SBC (2017) que se encontra amparado
nas normas da ABNT. O trabalho é escrito em uma linguagem simples, concisa e

terminologia adequada.
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2.1 O tema-problema, justificativa e fluxograma

O trabalho que se intitula Sistema de Controle para Horta Hidropdnica tem
como objetivo desenvolver um sistema microcontrolado com Arduino, permitindo a
medicdo e controle de variaveis como temperatura, umidade, pH da 4gua e comparar
com as condicdes ideais para o cultivo da alface. Possibilita o usuario receber
informacdes do ambiente de cultivo através do sistema supervisorio. H& também um
sistema controlado de refrigeracdo e alimentacdo de nutrientes para a plantagéo,

mantendo o ambiente ideal para o cultivo.

Justifica-se por ndo necessitar de mdo de obra constante, é controlada a
distancia através do sistema supervisério, as condi¢cdes climaticas externas nao
interferem no cultivo, menor consumo de agua se comparado com cultivo tradicional
de solo, maior produtividade e consequentemente maior lucratividade em menor
tempo, melhor qualidade de vida do consumidor e produtor pelo menor uso de
agrotéxico e impacto ao meio ambiente.

Para a construcao do projeto utilizam-se sensores, acrilico, canos de PVC e
componentes elétricos. O controle se realiza por meio de Arduino UNO para receber
e controlar informacdes recebidas pelos sensores. Apos verificacdo dos dados e
leitura dos parametros pré configurados, ligam-se os sistemas que alteram e tornam
ideais as condi¢des. O sistema fica em um ciclo que monitora e controla as variaveis
sempre que necessario para tomar as providencias corretas, conforme ilustra Figura
2.1.

Figura 2.1 — Base do projeto
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Fonte: Autoria prépria, 2019
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Para melhor entendimento e compreensdo do projeto, o mesmo é

apresentado em um fluxograma, conforme ilustra a Figura 2.2.

Figura 2.2 — Fluxograma do projeto
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Fonte: Autoria propria, 2019

O fluxograma representado pela Figura 2.2 descreve o ciclo de funcionamento
do projeto. O primeiro passo € iniciar o sistema, este faz a leitura de entradas e saidas
e do programa pré-gravado no Arduino para execucao do ciclo. ApGs a inicializagéao
identifica-se se ha alface nos recipientes da estrutura, caso esta condicdo seja
verdadeira inicia-se a sequéncia de etapas de controle das condi¢cdes ideais do

ambiente e solucdo nutritiva.

As etapas de controle sdo controladas através do Arduino por meio de
comparacdes. O Arduino verifica os dados do sistema que sdo temperatura, umidade,
iluminacao, nivel de pH e condutividade, que sdo obtidos através dos sensores e

rotinas programadas.
2.2 Cronograma das atividades desenvolvidas
Durante o quinto e sexto semestre desenvolvemos contetdos referentes a

Fundamentacdo teodrica e Metodologia, baseados nos estudos levantados pelos

integrantes do projeto juntamente ao orientador. Durante o semestre comparecemos



33

as orientacdes e produzimos de acordo com as mesmas partes do trabalho que séo:

Introducdo, Fundamentacgédo Teodrica, Metodologia e Referéncias.

Na Introducéo foram apresentados os objetivos, justificativas e um breve
contexto do assunto abordado. No Capitulo 1 - Fundamentacgéo tedrica € apresentado
o assunto de forma aprofundada, baseando-se em bibliografias de autores
renomados, manuais, catalogos de empresas e sites especializados. Com relacéo a
Metodologia, € apresentado o0 tema problema, justificativa, fluxogramas e um
cronograma de atividades desenvolvidas, por fim todas referéncias séo devidamente

anexadas ao final do projeto.

O cronograma desenvolvido pelos integrantes do projeto contém as
informacdes referentes a data de determinada atividade e sua relacdo com o projeto
proposto. A coluna 1 denominada “orientagao” compde qualquer atividade realizada
com a supervisado de algum orientador. Coluna 2 “desenvolvimento da monografia do
projeto”, atividade na qual os integrantes anexam todas as informagdes coletadas
através das pesquisas sobre o tema. No item 3 “desenvolvimento da apresentacao de
slides” € montada a apresentagao com base nas informa¢des da monografia. ltem 4,
os professores responsaveis fazem a avaliacdo e correcdo da monografia. O item 5 é
composto pela apresentacéo gerada no item 3 que se destinada a banca de TCC. Por
fim no item 6 é verificado as correcdes propostas pela banca, como é ilustrado na

Figura 2.3
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Figura 2.4 — Cronograma de atividades do sexto semestre
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sistema e fluxograma, parte-se para as seguintes etapas:

Etapas tedricas e fisicas para o desenvolvimento do projeto

34

O cronograma das atividades desenvolvidas no sexto semestre de 2019

Apés delimitar o tema-problema, justificativa e descri¢cdo de funcionamento do
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Primeira etapa: reunido dos integrantes do grupo com orientador para tracar

diretrizes de como efetuar as pesquisas sobre o tema proposto. O orientador fez uma
explanacgéo geral sobre o assunto e deu ideias de como efetuar as pesquisas teoricas.
Marcou, obrigatoriamente, um dia por semana para 0 grupo apresentar o andamento

das pesquisas.

Segunda etapa: levantamentos bibliograficos disponiveis na biblioteca da

FATEC SBC, em sites especializados provenientes de arquivo PDF, manuais e

catalogos de empresas.

Terceira etapa: apds levantamento bibliografico, as mesmas foram

selecionadas, de acordo com o tema e fez-se a construgdo do Capitulo 1 —
Fundamentacéo tedrica e referéncias. A bibliografia tem como objetivo referenciar as

teorias descritas por autores renomados.

Quarta etapa: levantamento de materiais a serem utilizados no projeto.

Pesquisas de precos em sites e lojas especializadas. Estudo da viabilidade

econdmica. Aquisicdo dos materiais conforme Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Materiais para constru¢édo do projeto

Componentes Quantidade Valor em reais

Placa de acrilico 40x40 cm 6 350,00
Tubo de PVC %" e 1.%%” 3m 40,00
Cotovelo 1.%%" 2 16,00
Luvas 3 20,00
Bomba d’agua 2 58,00
Cantoneira 8 20,00
Silicone 1 12,00
Shield Ethernet 1 120,00
Nutrientes 1 20,00
Mudas de alface 6 10,00
Cooler 2 100,00
Madeira MDF 2 m? 50,00
Solenoide 2 90,00
Placa de Peltier 2 50,00
Sensor de pH 1 140,00
Sensor de umidade e temperatura (DTH11) 1 15,00
Médulo relé 2 100,00
Fita de LED 5m 50,00
TOTAL DE GASTOS: R$ 1261,00

Fonte: Autoria prépria, 2019



36

Quinta etapa: confecgéo da parte estrutural do sistema em madeira MDF e a
caixa de acrilico para sustentar a agua da estufa. Faz-se as junc¢des dos canos de
PVC para passagem da agua e solucao aquosa até as raizes da alface.

Sexta etapa: juncao de todos os componentes eletrénicos em uma base de
madeira, distribuicdo dos fios pelo sistema. Instalacdo dos sensores dentro da estuda,
sendo eles: medidor de pH, sensor de condutividade, 2 minibombas d’agua e cooler

de resfriamento e ventilagao.

Sétima etapa: preparo e distribuicdo da solucdo nutritiva, instalacdo de uma

minibomba d’agua para transportar a solugdo aquosa pelo sistema.

Oitava etapa: programacdo do Arduino em linguagem C, montagem da

interface do supervisorio Blynk destinado ao uso em celulares. Baixa-se o app Blynk

pela Play Store e cria-se uma conta no aplicativo com um endereco de e-mail.

Nona etapa: instalacéo de fitas LED na parte inferior da tampa de madeira, e

conexao da fiacao pela estufa.

Décima etapa: cultivo da alface em solo e na estufa hidropbnica, testes de

crescimento da alface e comparacao entre os dois cultivos.

Décima_primeira etapa: integracdo das partes envolvendo estrutura do

sistema, componentes eletrdnicos, programacéao do Arduino, do app Blynk e testes de

funcionamento.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo encontra-se passo a passo a construcdo e o desenvolvimento

do projeto intitulado Sistema de Controle para Horta Hidropdnica.

Para melhor compreenséao do projeto a Figura 3.1 ilustra o finalizado.

Figura 3.1 — Projeto finalizado

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Inicia-se seu funcionamento com a insercédo da muda no tubo de PVC e essa
muda tem seu ambiente controlado de acordo com a caracteristica de cultivo da
hortalica previamente escolhida. Com o desenvolvimento da hortalica a temperatura,
umidade, pH da solucdo aquosa e a quantidade de nutrientes vao modificando. A
estufa tem a capacidade de cultivar diversas hortalicas, porém, para o teste pratico
opta-se pelo uso da alface por ter crescimento médio de 30 dias, obtendo resultados
de forma mais rapida. Os sensores sao responsaveis por fazer a leitura das variaveis
e encaminha-las ao sistema de controle Blynk e ao microcontrolador que efetua as
devidas modifica¢des que a determinada hortalica necessita. O ciclo se repete até que

a hortalica se encontra em condicdes proprias para a colheita.
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O desenvolvimento e construcao do projeto estdo amparados nos seguintes

topicos:

e Montagem da parte estrutural da estufa;

e Sistemas de abastecimento, ventilacao e resfriamento;
e Sistema de iluminacéo LED;

e Programacéao do aplicativo Blynk com o Arduino;

e Integracdo das partes e teste geral de funcionamento;
e Cultivo da alface em solo e na estufa hidroponica;

e Obstaculos e solucdes.

3.1 Montagem da parte estrutural da estufa

Inicialmente constréi-se uma caixa de acrilico com a finalidade de comportar
o sistema liquido, cujas dimensdes sdo de 400mm x 400mm x 400mm, sendo
impermeabilizada com silicone para que néo haja vazamento da solucao aquosa, além
de proteger a hortalica cultivada do ambiente externo. A Figura 3.2 ilustra a caixa de

acrilico confeccionada.

Figura 3.2 - Caixa de acrilico

Fonte: Autoria prépria, 2019

A seguir € confeccionada uma estrutura de madeira MDF para dar
sustentacao a caixa de acrilico impedindo colisdes, tornando a estufa mais segura de
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rupturas, danos e maior facilidade no transporte. Sua base possui 505 mm de
comprimento, 505 mm de largura e 35 mm de espessura com madeira MDF. As
laterais sdo compostas por 8 placas de madeira MDF e 4 cantoneiras de aluminio
fixadas com parafusos de rosca soberba. A Figura 3.3 ilustra a estrutura de apoio.

Figura 3.3 - Estrutura de madeira

Fonte: Autoria prépria, 2019

ApoOs a confeccdo da caixa da estrutura de madeira MDF, coloca-se em seu
interior a caixa de acrilico. Na parte interna dessa caixa séo colocados os seguintes
componentes: 2 tampdes de @ 1.1/2” com um furo em cada, 2 tubos de PVC @ 1.1/2”
com 330 mm de comprimento, 2 cotovelos @ 1.1/2”;1 “T” @ 1.1/2”, 1 redutor @ 1.1/2”
para @ 3/4”, 1 tubo %” com 300 mm de comprimento, 2 apoios frontais com 120 mm

de altura e 2 apoios traseiros com 150 mm de altura.

Os tubos de PVC tém por finalidade conduzir a solu¢éo aquosa pelas raizes,
nutrindo as hortalicas. Os de 1.1/2” recebem dois furos de 35 mm de didmetro em
cada tubo, os quais recebem a muda de hortali¢ca para seu cultivo, possuindo distancia

de 105 mm entre si.

Na parte inferior dos canos utiliza-se cola quente para fixar os calgos de

madeira nos canos de PVC para que o mesmo figue com uma inclinagdo de
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aproximadamente 10°. Nas extremidades dos canos tém-se luvas de 1.1/2” com 1 furo
em cada com diametro de 5 mm na parte superior, mantendo o fluxo da solucao
aquosa constante nos tubos de PVC. A Figura 3.4 ilustra o sistema de vedacédo e a

estrutura em cano PVC.

Figura 3.4 - Estrutura da estufa

Fonte: Autoria prépria, 2019

3.2 Sistemas de abastecimento, ventilacdo e resfriamento

Utiliza-se dois reservatérios para armazenagem de agua e solucdo aquosa
respectivamente, utiliza-se garrafas PET com um furo na parte que esta virada para
cima com a finalidade de encher os reservatorios. Instala-se um solenoide 3/4 DC 12
V em cada reservatério sendo responsaveis pela liberacdo ou barramento de fluxo

dos liquidos. Estas solenoides estédo rosqueadas em luvas nos canos de PVC de %".

Para conexao dos reservatoérios de abastecimento com os dutos de irrigagéo,
faz-se um furo no canto superior direito da tampa (vista superior) para a passagem do
tubo de PVC que abastece o sistema com agua ou solu¢éo aquosa. A Figura 3.5 ilustra

0 sistema que transporta agua ou solucdo aquosa para a estufa.
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Figura 3.5 — Reservatorio de agua e solucdo aquosa

Fonte: Autoria prépria, 2019

Coloca-se dois coolers de computador no centro da tampa da estufa em
conjunto de um dissipador de calor e duas pastilhas peltier para o resfriamento do
sistema, quando necessario, 0 mesmo possui dimensdes de 75 mm de diametro. A

Figura 3.6 ilustra os coolers de resfriamento instalados na tampa da estufa.

Figura 3.6 — Coolers de resfriamento

Fonte: Autoria prépria, 2019
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Para o reservatdrio de abastecimento faz-se o preparo da solugéo nutritiva,
gue é responsavel por direcionar os devidos nutrientes as hortalicas cultivadas na
estufa. Utiliza-se dois produtos para composicado da solucéo, o fertilizante mineral
misto e o mineral simples, ambos sdo em p6 e possuem 0s nutrientes ideais para o

desenvolvimento da hortali¢ca cultivada.

Dilui-se agua nas devidas propor¢cdes conforme as recomendacdes do
fabricante, que sdo de 33 gramas NPK (nitrogénio, fosforo e potassio) que € o
fertilizante mineral misto e 25 gramas de nitrato de célcio que é o fertilizante mineral
simples em um total de 50 litros de agua. Essa mistura deve ser homogenia,
dissolvendo totalmente os produtos. A Figura 3.7 ilustra os fertilizantes NPK e o nitrato

de célcio.

Figura 3.7 — Fertilizantes NPK e o Nitrato de Calcio

Nitrato de Calcio

Fonte: Autoria propria, 2019.

Apés a separacao dos fertilizantes na quantidade adequada, dilui-se o NPK
em um litro de agua até a solucdo ficar totalmente homogenia e com a cor
avermelhada. Em outro recipiente dilui-se o nitrato de calcio (bolinhas brancas) em
um litro de agua, a mistura deve dissolver até a solugéo ficar homogenia. Com as duas
solugcdes dissolvidas e homogenias, mistura-se as duas propor¢cdes no mesmo
recipiente com 50 litros. A Figura 3.8 ilustra a solug&o nutritiva em um recipiente de

15 litros.
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Figura 3.8 — Solugéo nutritiva

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Uma moto bomba d’agua transporta a solugcédo aquosa para fora do sistema
guando a mesma nao atender as especificacdes da hortalica plantada, uma segunda
moto bomba é responséavel pela circulacao da solucdo aguosa presente na caixa de
acrilico, que se enche devido aos furos nas luvas dos canos PVC mantendo um fluxo
continuo. Utiliza-se uma moto bomba de 5 V com uma vazéo de agua de 1,5 I/min
tendo as dimensfes de 43,5x23x30mm por atender as necessidades da construcéo

do prototipo. A Figura 3.9 ilustra a bomba d’agua e suas dimensdes.

Figura 3.9 — Bomba d’agua e suas dimensoées
4 5mm

i)
o

Fonte: www.eletrodex.com.br, 2019
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3.3 Sistema de iluminagdo LED

Dando sequéncia, da-se inicio ao sistema de iluminagdo para obter maior
gualidade no produto final no menor tempo possivel. Inicia-se a instalacao do sistema
de iluminacdo de LEDs, colocando-se na parte interna da tampa as fitas de LEDs
localizada a 300 mm das hortalicas, com essa altura as hortalicas nao ficam
prejudicadas e cobre a area total do plantio, fornecendo fétons de maneira equilibrada.
Conforme fundamentagéo tedrica, as cores tém grande influéncia no crescimento das
hortaligas, por isso as fitas de LEDs acionam nas cores verde, azul e vermelho, que
sdo selecionadas de acordo com os parametros do supervisoério para maior qualidade
do produto. A Figura 3.10 ilustra a tampa do sistema com as fitas de LED.

Figura 3.10 — Tampa da estufa com fitas de LED

Fonte: Autoria prépria, 2019

3.4 Programacé&o do aplicativo Blynk com o Arduino

Dando segmento, da-se inicio a programa¢do de comunica¢do do Arduino
com o Blynk através do Shield Ethernet onde no site da Blynk encontra-se uma
biblioteca para comunicagdo do Arduino com a plataforma Blynk. Em seguida faz-se

a programacdo do sensor de temperatura e umidade, para isto € necessario efetuar
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instalacdo da biblioteca do sensor DTH no IDE do Arduino. Na biblioteca encontra-se
para todos os tipos de sensor do modelo, feito isto aplica-se as instru¢des especificas
para a leitura do sensor e amostragem no aplicativo Blynk.

Para integracao do sensor de pH, cria-se o calculo para converter o nimero
de bits e tensédo para um valor de pH a ser mostrado no aplicativo Blynk. Utiliza-se
instrucdes da biblioteca de comunicacéo entre o Arduino e o aplicativo criando pinos
virtuais como variaveis para mostrar o valor do pH. A programacao do Arduino se

encontra no Apéndice A.

Apoés a confeccao do programa em C inicia-se a montagem da interface do
supervisorio Blynk destinado ao uso em celulares. Baixa-se o app Blynk pela Play

Store, cria-se uma conta no aplicativo com um endereco de e-mail.

Com o aplicativo instalado no celular, dentro da aba New Project, insere-se o
titulo do novo arquivo como Horta_Alface nalacuna Project Name, em seguida define-
se o tipo do hardware por meio de selecdo na lacuna adequada, que no caso é Arduino
UNO. Em seguida é posto o tipo de conexao, utiliza-se Ethernet, porém pode-se
utilizar Wi-Fi, bluetooth, BLE e USB. Feito as etapas descritas, clica-se em Create
para salvar as configuracdes. Em seguida envia-se um token ao e-mail cadastrado
para seguranca do projeto que esta sendo elaborado, dando sequéncia, é aberta uma
pagina vazia, automaticamente, local que € montado o sistema supervisorio. A Figura

3.11 ilustra as primeiras configuracfes do aplicativo.
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Figura 3.11 — Primeiras configuragfes do aplicativo

HORTA_ALFACE

Arduino UNO

Ethernet

Fonte: Autoria propria, 2019

Para que haja comunicacao entre o Blynk e o Arduino ao criar o projeto, clica-
se no canto superior direito que deve abrir uma pagina com o hardware escolhido e
uma luz verde deve ser acessa na aba com o nome do projeto. Como ocorreu o

esperado, a conexao foi obtida com sucesso.

Ao clicar na area de trabalho do aplicativo abre-se um menu com as opcoes
de barra de ferramentas das variaveis como itens de controle (bot&o, slider, joystick e
timer), display e temporizador. Utiliza-se, primeiramente, o display denominado Gauge
gue tem como funcéo armazenar, automaticamente, toda mensagem do hardware no

servidor Blynk, ndo requerendo que a aplicacdo esteja aberta em seu celular.

Ao criar a aplicacdo com os itens selecionados na barra de ferramentas, clica-
se sobre a mesma que foi escolhida para abrir uma aba de configuracdo. Na aba
Gauge insere-se o Titulo da variavel, no caso utiliza-se Temperatura. Na aba Input
denomina-se quais pinos o sensor de temperatura esta conectado, e estabelece-se
os valores da escala, por exemplo: 0 a 100 ou 0 a 1023, utiliza-se a escala de 0 a 50
para temperatura. A aba Label define qual o sufixo ou a unidade de medida, neste
caso é em °C. Regula-se o tamanho e a cor da fonte, bem como a taxa de leitura de

dados, que faz a medicao da varidvel em determinada faixa de tempo.
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Para as variaveis de umidade, pH e condutividade, utiliza-se 0 mesmo modo
de construcao que é feito com a temperatura, cria-se um Gauge e insere as devidas
varidveis para cada tipo de leitura. A Figura 3.12 ilustra a aba de configuracdo do

Gauge.

Figura 3.12 — Aba de configuracédo do Gauge

Fonte: Foto de arquivo pessoal, 2019

Apos as configuracdes clica-se na area de trabalho para abrir o menu. A barra
de opcdes é aberta e clica-se em Eventor, local que define o que acontece se, por
exemplo, a temperatura baixar ou subir mais do que o estipulado, acionando saidas e
podendo até enviar notificacfes no celular, twitter ou e-mail. Em seguida, seleciona o
pino que aciona a condicdo necessaria para correcao, no caso da temperatura o cooler
de resfriamento e as condicdes para que ele seja corrigido, conforme ilustra a Figura
3.13.
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Figura 3.13 — Eventos que podem ocorrer no processo

When Is lower than or equal to

tum ON turn OFF
set to... setpin

send |

Fonte: Autoria propria, 2019

Depois de finalizar as configuracdes, roda-se as aplicacbes com 0s sensores
conectados em seus devidos pontos de leitura de dados, os graficos sdo mostrados
em tempo real com as variaveis de temperatura, umidade, pH e condutividade. O
layout do grafico pode ser alterado pelo usuario conforme for a necessidade, essas
modificacbes geram novos graficos que mantém as informacdes salvas como
historicos de dados, conforme ilustra a Figura 3.14.

Figura 3.14 — Graficos das variaveis temperatura e umidade

TEMPERATURA

Fonte: Autoria prépria, 2019
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3.5 Integracao das partes e teste geral de funcionamento

Apl6s a montagem da estrutura mecanica e dos componentes elétricos,
realiza-se a integracao das partes, fixando-se as bombas d’agua, sensor dht11 na
parede da caixa de acrilico com fita dupla face e fitas hellerman. Na estrutura de PVC
fixa-se o sensor de pH proximo a entrada da solucao nutritiva. A Figura 3.15 ilustra as
minibombas d’agua, sensor DTH11 e o sensor de pH.

Figura 3.15 — Minibombas d’agua, sensor DTH11 e sensor de pH

4
MINIBOMBASW[\GUA
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=

Fonte: Autoria prépria, 2019

Feito a montagem dos LEDs na parte interna da tampa, 0os mesmos Sao
testados para que cada cor possa ser devidamente utilizada no momento em que se
faz necessario. Os fios sdo conduzidos por um furo na tampa da estufa até os modulos

relés. A Figura 3.16 ilustra as cores presentes na estufa.
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Figura 3.16 - Cores presentes na estufa

Fonte: Autoria propria, 2019

Faz-se uma placa de circuito impresso com as fontes de 3V,5V e 12 V para
alimentacao dos sensores, coolers, pastilhas peltier, bombas e solenoides desta forma
tendo uma melhor organizacdo do circuito de alimentacdo. Corta-se uma placa de
madeira para fixacdo com parafusos rosca soberba dos médulos relés, Arduino UNO
com Shield Ethernet, hardware do sensor de pH e da placa de circuito impresso que
ficam ao lado do projeto, estes conectam-se por meio de soquetes de encaixe

macho/femea. A Figura 3.17 ilustra a placa de circuito impresso.

Figura 3.17 — Placa de circuito impresso

a37 F =3T1134

Fonte: Autoria prépria, 2019

Faz-se a ligacdo dos elementos que estdo dentro da caixa de acrilico como
sensores, bombas, collers, pastilhas peltier e LEDsS em um conector com encaixe
macho/femea para quando forem feitas manutencdes possa ser desconectado 0s

sistemas, sem afetar ligacbes ou estrutura, e ao religar, esta volta a funcionar
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normalmente. O mesmo é feito para toda a integracdo do circuito com a estrutura. A

Figura 3.18 ilustra a placa de madeira com os médulos e 0os demais componentes.

Figura 3.18 — Placa de madeira com os mddulos e demais componentes

Fonte: Autoria propria, 2019

3.6 Cultivo da alface em solo e na estufa hidropdnica

Dando sequéncia, inicia-se o cultivo da alface na forma tradicional (cultivo em
solo) fora da estufa, a fim de colher dados para a comparacdo com o cultivo
hidropbnico dentro da estufa, com as variaveis controlas por meio do sistema
supervisorio. Utiliza-se apenas um recipiente com terra adubada e quatro mudas de
alface, ambiente ameno, diariamente sdo regadas no periodo de 43 dias. A Figura

3.19 ilustra o crescimento da alface em seis periodos de tempos.
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Figura 3.19 — Cultivo em solo por 43 dias

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Inicialmente coloca-se as mudas de alface nos bocais de cultivo que sao
fixados nos canos de PVC, estes por sua vez, conduzem oS nutrientes necessarios
para a hortalica através da solucdo aquosa. Os recipientes que comportam as mudas
de alface possuem uma malha de tecido, impedindo que a muda escoe pelo cano,
porém possui profundidade suficiente para que a solu¢do aquosa atinja as raizes da

alface. A Figura 3.20 ilustra o recipiente com a malha e as mudas recém instaladas.
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Figura 3.20 — Malha de tecido e mudas recém-plantadas

Apos o plantio das mudas de alface, o sistema de irrigacédo permanece ligado
por 5 minutos e 10 desligado. O intervalo sem circulacdo da solucdo aquosa €
importante para que as raizes possam absorver os nutrientes de forma adequada sem
excesso. Os LEDs alternam entre as cores azul, branco e verde, cada uma com seu
respectivo objetivo, como foi abordado na fundamentacéo teorica. A umidade deve
permanecer em torno de 70%. O tempo entre o plantio e a colheita, estima-se entre
25 e 30 dias.

12 semana: as mudas crescem cerca de 5 cm e evoluem conforme o
esperado, este crescimento é devido as condi¢cdes ideais da estufa para o cultivo da

alface. A Figura 3.21 ilustra a alface com 7 dias de cultivo.

Figura 3.21 — Alface com 7 dias de cultivo

Fonte: Autoria prépria, 2019
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22 semana: as alfaces apresentam altura de 10 cm aproximadamente, as
condicdes das varidveis e qualidade da solucdo aquosa sdo mantidas nos mesmos
parametros definidos anteriormente. Observa-se um leve crescimento das folhagens
enrugadas, caracteristica da alface crespa. A Figura 3.22 ilustra a alface com 14 dias

de cultivo.

Figura 3.22 — Alface com 14 dias de cultivo

Fonte: Autoria propria, 2019

32 semana: as alfaces continuam a crescer e atingem a altura de 15 cm, as
folhas crespas tornam-se maiores e com o tom de cor verde mais forte do que as

apresentadas nas mudas. A Figura 3.23 ilustra a alface com 21 dias de cultivo.

Figura 3.23 — Alface com 21 dias de cultivo

Fonte: Autoria prépria, 2019
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43 semana: as alfaces encontram-se em condi¢des de colheita e prontas para
transporte, comércio e consumo. Folhagens crespas e coloracdo verde presente em
toda a alface como esperado, concluindo assim, o ciclo de plantio da alface na estufa
hidropdnica. A Figura 3.24 ilustra o produto final apds 30 dias de crescimento.

Figura 3.24 — Alface com 30 dias de cultivo

Fonte: Autoria propria, 2019

3.7 Obstaculos e solucdes

Durante as etapas do desenvolvimento e construcdo do projeto, alguns
obstaculos foram encontrados e as solucdes foram solucionadas por meio de

pesquisas, conhecimentos dos integrantes do grupo e orientacao de professores.

Obstaculo 1: a caixa de acrilico apresentou vazamento no primeiro teste com

agua, devido a sua vedacao.

Solucéo: as arestas da caixa foram revestidas com cantoneiras de aluminio e

silicone, desta forma os vazamentos foram solucionados.

Obstaculo 2: o sensor de pH apresentou variacfes de leitura nas primeiras

tentativas de utilizag&o.
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Solucdo: pesquisas e conversas com o prof. orientador, chegou-se a
conclusdo de que o instrumento necessita ser calibrado antes de sua utilizagdo para

gue nao haja variagdes nas leituras do pH.

Obstéculo 3: a taxa de comunicacao entre o aplicativo e o Arduino por meio
do modulo Wi-Fi ESP8266 é muito baixa, causou assim falha de conexao e erros de

leitura.

Solucdo: ap6s pesquisas, substituiu-se o moédulo Wi-Fi ESP8266 por um
Shield Ethernet para Arduino, melhorando assim a taxa de comunicagdo e 0s

problemas de leitura foram sanados.

Obstaculo 4: o sistema de resfriamento feito com uma pastilha peltier ndo

obteve a eficiéncia desejada.

Solucédo: apds pesquisas e conversas com especialistas, concluiu-se que a

utilizacao de duas pastilhas em serie possui um resultado muito mais efetivo e rapido.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do trabalho que se intitula Sistema de Controle para Horta
Hidropbnica é desenvolver um sistema microcontrolado por Arduino, permitindo o
cultivo de hortalicas na hidroponia. Justifica-se por cultivar hortalicas de forma
diferente, possuindo as informacdes das varidveis como temperatura, umidade, pH da
agua em tempo real na estufa. Nao necessita de mao de obra fixa no local, o sistema
cuida dos problemas gerados no decorrer do plantio, exige do produtor somente a
manutencédo de hardware, maior lucratividade e produtividade a longo prazo, preserva

0 meio ambiente por ndo utilizar agrotoxicos.

Para a construcdo e desenvolvimento do projeto utilizam-se sensores,
madeira MDF, placas de acrilico, canos de PVC e componentes elétricos, além da
solucdo aquosa e as mudas de alface. Seu controle se realiza por meio do Arduino
UNO para receber e controlar informacdes pelos sensores de temperatura e umidade,

pH e condutividade.

As teorias pesquisadas sdo de suma importancia para dar sustentacédo e
concretizacdo no desenvolvimento do projeto, principalmente conhecimentos sobre
técnicas de cultivo de hortalicas através da hidroponia, integracdo dos sistemas
eletrénicos, comunicacdo Ethernet com servidor e acesso via Wi-Fi para o aplicativo
Blynk.

Os métodos e técnicas obtidos pela metodologia cientifica ddo suporte para
organizar e planejar as etapas que direcionam o caminho para o desenvolvimento do

projeto.

O projeto proporcionou um vasto conhecimento sobre o cultivo na hidroponia.
Os estudos adquiridos ao longo do curso e os captados pelas pesquisas foram
fundamentais para confeccionar a estufa hidropénica. Com o desenvolvimento do
projeto ampliou-se a viséo sobre a automacéo, visto que ela pode ser implementada
em diversos ramos do conhecimento, como sustentabilidade, economia de recursos

naturais e qualidade de vida.
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Como vantagens destacam-se a possibilidade de cultivar diversos tipos de
hortalicas automaticamente, configurando uma plataforma loT para através de um
smartphone poder visualizar e controlar o cultivo. As plantas crescem em ambiente
controlado livre dos efeitos climéaticos e menor consumo de agua e fertilizantes. As
desvantagens se dao pelo alto investimento inicial, conhecimentos técnicos,

dependéncia de energia elétrica e contaminacao da solucao nutritiva.

Durante o desenvolvimento do projeto deparou-se com alguns obstaculos com
relacdo, principalmente, com o sensor de pH que nao efetuava a leitura da forma
adequada, a caixa de acrilico apresentou vazamento no primeiro teste com agua,
devido a sua vedacéao, falha na comunicacédo entre 0 médulo Wi-Fi e a aplicacéo,
perda de eficiéncia no sistema de resfriamento. As solu¢des foram sanadas por meio

de pesquisas, conhecimentos dos integrantes do grupo e orientacao de professores.

Como sugestao de melhoria, destaca a instalacdo dos circuitos pela lateral da
placa de acrilico, desta forma evitando possiveis danos ao circuito com o0s
componentes eletrénicos. Ainda, como melhoria sugere-se a instalacdo de cameras
para visualizacdo e acompanhamento em tempo real do crescimento da hortalica em

cultivo.
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APENDICE A - PROGRAMACAO DO MICROCONTROLADOR ARDUINO

#define BLYNK_PRINT Serial

#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

#include <BlynkSimpleEthernet.h>
#include <DTH.h>

Char auth [] = “e729ee12b64c4d14a72f5e306fc18223",

#define DHTPIN

#define DHTTYPE DHT11

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);
BlynkTimer timerDHT,;
BlynkTimer timerPH;

Void sendSensor ()

{
float h = dht.readHumidity ();

float t = dht.readTemperature ();

if (isnan(h) || isnan(t) {
Serialprintin(Failed to read from DHT sensor!”);

}

Blynk.virtualWrite(v5, h);
Blynk.virtualWrite(v6, t);

}

void sendPH ()
{



Int valorPH = analogRead (A0);
Double voltage =5/ 1024.0 * valorPH;
Float Po =7 + ((2.5 — voltage) / 0.18);
Blynk.virtualWrite (V4, Po);

}

void setup ()
{

Serial.begin (9600);
Blynk.begin (auth);
dht.begin ();

timerDHT .setInterval (2000L, sendSensor);
timerPH.setInterval (1000L, sendPH);

}

void loop ()

{
Blyn.run ();

timerDHT.run ();

timerPH.run ();

}
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