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EPIGRAFE

“Na Natureza, nada se cria, nada se

perde, tudo se transforma”.

Antoine-Laurent de Lavoisier



RESUMO

O mundo busca solucdes para enfrentar o problema da fome, no entanto,
frequentemente se depara com questbes ambientais cruciais, como o0
desmatamento. Com base em diversas pesquisas, métodos de cultivo
inovadores estdo atraindo a atencao do publico, uma vez que tém o potencial de
atender as necessidades globais. Entre esses métodos, a aeroponia tem se
destacado. Neste estudo, nosso objetivo é ndo apenas destacar os beneficios
da aeroponia, mas também explorar maneiras de tornar essa tecnologia
emergente mais acessivel e economicamente viavel. Isso representa um passo
importante na busca por solucdes sustentaveis para a seguranca alimentar
global.

Palavras-Chave: Aeroponia. Sistema. Automacao.



ABSTRACT

The world is seeking solutions to address the issue of hunger, yet it
frequently grapples with critical environmental concerns such as deforestation.
Based on various research findings, innovative cultivation methods are capturing
the public's attention, as they have the potential to meet global needs. Among
these methods, aeroponics has stood out. In this study, our aim is not only to
highlight the benefits of aeroponics but also to explore ways to make this
emerging technology more accessible and economically viable. This represents
a significant step in the quest for sustainable solutions for global food security.

Key-Words: aeroponics. systems. automation.
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1 INTRODUCAO

A automagé&o na agricultura tem revolucionado o setor, aumentando a
eficiéncia e a produtividade. Tratores autbnomos e drones sdo usados para
monitorar e cultivar campos de forma mais precisa. Sistemas de irrigacao
automatizados garantem o uso eficiente da dgua. A coleta de dados e a analise
de informagdes contribuem para a tomada de decisbes baseadas em dados. A
automacdao esta impulsionando a agricultura para um futuro mais sustentavel e
tecnologicamente avancado.

No entanto, é importante destacar que as tecnologias mais avancadas e
sustentaveis ainda se encontram predominantemente nas maos dos grandes
produtores, enquanto 0S pequenos agricultores continuam a depender de
métodos menos eficientes, que ndo apenas afetam negativamente o meio
ambiente, mas também restringem suas proprias capacidades. Essa disparidade
tecnologica ressalta a necessidade de expandir o acesso a solucbes
sustentaveis e de automacao para todos os estratos da agricultura, promovendo,
assim, a igualdade e a preservacao ambiental.

Tendo isso em vista, surgem outros sistemas de producdo de alimentos
com foco na sustentabilidade, visando reduzir 0s impactos ambientais
associados aos métodos tradicionais de cultivo. Nesse contexto, a aeroponia tem
ganhado destaque como uma alternativa inovadora. Na aeroponia, as plantas
sao cultivadas sem solo, suspensas no ar, e recebem agua e nutrientes por meio
de um sistema automatizado de névoa ou pulverizacdo. Essa abordagem
representa um avango significativo na agricultura, permitindo maior controle,
economia de recursos hidricos e uma producdo mais eficiente em ambientes

controlados.



1.1 Justificativa

Optamos por trabalhar neste projeto devido a necessidade de promover a
agricultura sustentavel é de extrema importancia no cenario atual, considerando
0 aumento da populacdo mundial, as mudancas climaticas e a degradacao dos
recursos naturais. Tais desafios tornam imperativo encontrar métodos de cultivo
mais eficientes e ambientalmente responséaveis.

Nas areas urbanas, onde o espaco para a agricultura € limitado devido a
muitas pessoas viverem em apartamentos ou casas com jardins pequenos, a
producdo de alimentos se torna uma tarefa desafiadora. E ai que a aeroponia
residencial surge como uma solucéo inovadora e compacta para essa limitacao
espacial.

A aeroponia se destaca por seu sistema de cultivo que utiliza menos agua
e menos solo em comparacdo com os métodos tradicionais. Isso ndo apenas
contribui para a conservacao de recursos hidricos preciosos, mas também alivia
a pressao sobre as areas de cultivo convencionais.

Além disso, a implementacdo da aeroponia residencial incorpora
tecnologias avancadas, como sistemas de nebulizacdo, sensores e automacao.
Essa abordagem demonstra o potencial da aeroponia para integrar inovagao
tecnologica a agricultura, criando oportunidades para a pesquisa e 0
desenvolvimento de novas solucdes.

A producdo de alimentos em casa, por meio da aeroponia, oferece as
familias acesso a alimentos frescos e saudaveis, reduzindo a necessidade de
transporte e embalagens, o que contribui ainda mais para a sustentabilidade.

Por fim, a agricultura em pequenos espacos baseada na aeroponia pode
desempenhar um papel significativo na promocéo da conscientizacdo ambiental
e incentivar praticas mais sustentaveis entre os cidadaos, ao mesmo tempo que
aborda questdes cruciais relacionadas a producdo de alimentos em um mundo

em constante mudan(;a.



1.2 Objetivo

O objetivo central deste projeto é desenvolver uma solugéo de aeroponia
residencial acessivel para a populacdo em geral. Isso implica em criar um
sistema de baixo custo, facil de montar e operar, tornando a aeroponia uma
opcdo viavel para um numero maior de pessoas. Além disso, focamos em
identificar e quantificar as economias potenciais associadas ao uso da aeroponia
em comparacdo com meétodos de cultivo tradicionais, demonstrando sua

capacidade de reduzir significativamente os custos de producéo de alimentos.

Promovemos a produgdo de alimentos frescos em ambientes urbanos,
onde o acesso a produtos agricolas de qualidade é limitado. Isso melhora a
qualidade da dieta das familias e contribui para a seguranca alimentar em areas
urbanas. Além disso, pretendemos avaliar o desempenho do sistema de
aeroponia em termos de eficiéncia hidrica, crescimento das plantas, qualidade
dos alimentos produzidos e consumo de energia, fornecendo dados concretos
sobre o custo-beneficio do uso da aeroponia em comparagcdo com métodos

convencionais.

O projeto busca também promover a conscientizacdo ambiental e a
adocdo de praticas sustentaveis. Através da aeroponia residencial, os
consumidores podem contribuir para a reducdo do desperdicio de recursos
naturais, a diminuicdo das emissdes de carbono associadas ao transporte de

alimentos e o incentivo a praticas agricolas mais responsaveis.

Além de objetivos praticos, este projeto visa contribuir para a pesquisa e
desenvolvimento continuo de tecnologias sustentaveis, explorando a aeroponia
residencial como uma alternativa inovadora que pode fornecer insights valiosos

para futuros desenvolvimentos na area.



2. DESENVOLVIMENTO

Automacédo é o conceito de transformar um processo manual em um
processo cujo nao depende de intervencdo humana, a automacdo vem
ganhando destaque em diversos ramos de industrias, em especial na industria

agricola.

A introducdo de novas tecnologias resultantes dos avancos do
conhecimento cientifico ndo é uma atualidade, desde os primérdios dos tempos
o ser humano revoluciona a agricultura, seja implementando novas técnicas,

novos equipamentos ou através de intervencdes genéticas nas plantas.

Com a emergente Economia Verde que consiste em melhoria do bem-
estar da humanidade e igualdade social, ao mesmo tempo em que reduz os
riscos ambientais e a escassez ecoldgica, a agricultura devera se nortear por um
novo conjunto de requisitos e funcionalidades que deverdo definir o padrao

tecnoldgico da agricultura do futuro.

Este padrdo de novos requisitos devera tracar um contorno de uma
agricultura organizada em torno de vertentes tecnoldgicas voltadas para a
consolidagéo de sistemas alimentares e agroindustriais limpos, sem emissao de
carbono e que interaja priorizando a qualidade da relacdo campo-cidade, com
arranjos baseados na sustentabilidade e na inclusédo produtiva, principalmente

dos pequenos produtores e agricultores familiares.

Visando esses novos requisitos, emergem novas técnicas de plantar,
buscando atender as pedidas da Economia Verde e melhor rendimento e
qualidade do alimento produzido. Técnicas como Aeroponia e Hidroponia
ganham cada vez mais destaque, pelo fato de além de serem de acordo com a

Economia Verde, proporcionam ao produtor maior rendimento e producao.



4.1 Aeroponia
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Aeroponia é uma técnica incomum de plantio que vem ganhando
destaque atualmente, essa técnica consiste em realizar o plantio de maneira
suspensa. Ao contrario de outros modos de plantar que usam como base o solo
ou a agua (No caso da Hidroponia), a técnica da aeroponia nao utiliza substrato.
A planta fica suspensa no ar, com o colo da raiz preso a uma parte da estrutura,
que pode ser feito de maneira horizontal ou vertical como podemos ver na Figura
1

Figura 1: Projetos Aeroponicos

B SERvET R

Fonte: eCycle, 2022.

As raizes e as folhas da planta ficam livres para crescer em qualquer
direcdo, no entanto, € preciso que a raiz da planta ndo tenha contato com a luz
solar, pelo fato dela ser fotofobica, diferentemente do caule e das folhas, que por

outro lado necessitam da exposicao a luz solar para realizar fotossintese.

Com a Raiz assentada em um ambiente fechado, a pulverizagdo do
liguido que contém os nutrientes necessario para a planta é realizada de maneira
automatica. Devido ocorrer o contato direto da solucdo com a raiz da planta, a
absorcado dos nutrientes e da agua acontece de forma melhor, o que resulta em

economia de agua e outros elementos.



4.2 Origem da Aeroponia

A aeroponia é um método de cultivo de plantas que difere dos sistemas
de cultivo tradicionais, como o solo e a hidroponia, pois as plantas crescem em
um ambiente onde as raizes estao suspensas no ar e recebem nutrientes e agua
em forma de vapor ou goticulas. A origem da aeroponia remonta ao século XX,
e seu desenvolvimento é resultado de avancos na compreensao da nutricdo das

plantas e na tecnologia de pulverizacéo de nutrientes.

A aeroponia moderna pode ser atribuida principalmente a Richard Stoner,
um inventor e pesquisador norte-americano. Ele é frequentemente considerado
0 pai da aeroponia devido as suas contribuicdes significativas para o
desenvolvimento dessa técnica de cultivo. Stoner comecou a explorar a ideia de
cultivo aeropénico na década de 1970 e fundou a primeira empresa comercial de

aeroponia, a AeroFarms, em 2004.

A aeroponia ganhou popularidade devido as vantagens gque oferece em
relacdo a outros métodos de cultivo, como maior eficiéncia no uso de agua,
economia de espaco, controle preciso dos nutrientes e maior velocidade de
crescimento das plantas. Nesse sistema, as raizes das plantas ficam suspensas
em um ambiente rico em oxigénio e recebem uma névoa ou solucédo nutritiva
aerossolizada, o que permite que as plantas absorvam nutrientes e agua de

maneira eficiente.

A aeroponia € particularmente benéfica para o cultivo de plantas em
ambientes urbanos, onde o espaco e 0s recursos hidricos podem ser limitados.
Além disso, a técnica é usada em pesquisas agricolas e experimentos cientificos,
permitindo o estudo detalhado dos processos de crescimento das plantas e o

desenvolvimento de novas variedades de culturas.

Em resumo, a aeroponia € uma técnica de cultivo inovadora que se
originou no século XX, principalmente gracas ao trabalho de Richard Stoner. Ela
oferece uma abordagem altamente eficiente e sustentavel para o cultivo de
plantas, sendo especialmente relevante em contextos urbanos e em pesquisas
agricolas. Com o aumento da conscientizacao sobre a importancia da agricultura
sustentavel e do uso eficiente dos recursos, a aeroponia continua a

desempenhar um papel crucial no desenvolvimento da agricultura moderna.



4.3 Mercado da aeroponia

O mercado da aeroponia tem experimentado um crescimento significativo
nas ultimas décadas, a medida que a agricultura sustentavel e eficiente se tornou
uma prioridade global. Esse método de cultivo inovador oferece varias vantagens
em relagdo aos sistemas tradicionais de cultivo, como o solo, e tem atraido a

atencao de agricultores, investidores e pesquisadores.

Impulsionado pela crescente demanda por alimentos frescos e saudaveis,
especialmente em areas urbanas onde o espaco € limitado. A capacidade de
cultivar alimentos em ambientes controlados e verticais tornou a aeroponia
atraente para fazendas urbanas e agricultores que buscam maximizar o uso do

espaco disponivel, como podemos observar.

Figura 2: Empresa do ramo de Aeroponia

Fonte: Globo , 2019

Em todo o mundo, empresas destacam-se por utlizar o sistema

aeroponico, como a empresa brasileira PinkFarms, que se destaca pela



producdo de hortalicas de maneira sustentavel com maior qualidade do

mercado.

Apesar das vantagens, o mercado da aeroponia enfrenta desafios, como
custos iniciais elevados de instalagdo, manutencédo técnica especializada e

regulamentacdes governamentais em constante mudanca.

4.4 Aeroponiaresolvendo problemas

Atualmente, enfrentamos diversos problemas ambientais como a
escassez de 4gua, mudancas climaticas, esgotamento do solo, emissdo de gas
carbono, entre outros. Todos esses problemas, sado de certa forma agravados
por praticas da agricultura tradicional, com isso novas técnicas de agricultura se

mostram com potencial para o futuro, em especial a aeroponia.

Alguns exemplos de problemas agravados pela agricultura tradicional que

a aeroponia se propde a resolver sdo:

Ocupacao de Terras: A agricultura ocupa cerca de 40% das terras do
planeta, cerca de 16 milhdes de quildmetros quadrados sao utilizados para
cultivar, essa area equivale aproximadamente a América do Sul. Na medida em
gue se cresce as areas utilizadas para o cultivo, limpam e modificam diversas
areas de prados, savanas e florestas. Esta conversao de paisagens naturais em
agricolas, resultou na perca de diversos habitats em todo o mundo e na extincéo

de inimeras espécies

Figura 3: fronteira entre fazenda e floresta



Fonte: suportegeografico, 2023

Ecossistemas como a pradaria e a mata atlantica sdo exemplos de
ecossistemas que quase desapareceram devido a expansdo da agricultura. A
agricultura consumiu mais terras e habitats naturais e levou mais espécies a

extincdo do que qualquer outra atividade humana.

Escassez de agua: A agricultura é responsavel por 70% da captacao de
agua no mundo, aproximadamente 2.800 quildbmetros cubicos de agua por ano.
Se falarmos de consumo de agua, quando a agua é utilizada e ndo € devolvida

a mesma bacia, este numero sobe para 85%.

Segundo o FAO, quase 50% da agua utilizada no campo é desperdicada,
e caso se diminuisse em 10% esse numero, ja seria suficiente para abastecer

duas vezes a populacgéo global.
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Emisséo de Gases do efeito estufa: O gas carbono € um dos GEEs e sua
emissdo na agricultura € encontrada na queima de residuos agricolas, na
preparacao do solo e na queima de combustiveis fosseis na producéo agricola.
Segundo o FAO, entre os anos de 2001 a 2011, a agricultura apresentou um
crescimento de 14% na emisséo de gases do efeito estufa, e se compararmos
com os ultimos 50 anos esse percentual quase que dobrou. Neste periodo,
apenas o0 ano de 2011, o crescimento na emissao de gas carbbnico foi de 9%

em relacdo a média dos anos de 2001 a 2010.

Figura 4: Queimada em plantacéao

Diante de todos esses problemas apresentados pela agricultura
tradicional, a aeroponia ganha ainda mais espaco pois apresenta economia de
agua, emissao quase nula de gas carbbnico, preservacdo do solo, menor

desperdicio de producéo, estimulo a biodiversidade etc.
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4.4.1 ODS

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, da sigla ODS, sdo como o
nome ja diz, objetivos para melhorar a sustentabilidade, sendo composta por 17
objetivos e 169 metas, atingindo areas como o desenvolvimento sustentavel,
erradicacdo da fome e pobreza, seguranca alimentar, salude, educacao entre

outras.

Nosso projeto inclui alguns objetivos em conjunto com alguns desses

objetivos, sendo eles:

Objetivo 2: Fome zero e agricultura sustentavel, por ser um projeto
sustentavel e conseguir, que ndo necessita de terrenos para o plantio por

exemplo, sendo entdo em conjunto com esse objetivo.

Objetivo 9: Industria, inovacgdao e infraestrutura, esse objetivo visa construir
novas infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo sustentavel e
inovacodes, entdo esta diretamente ligado com o objetivo do nosso trabalho, que
€ através de tecnologias criar um sistema de plantio sem a utilizacdo da terra,

entdo além de ser uma inovacgéao é algo visando o bem-estar ambiental.

Objetivo 12: Consumo e producdo responsaveis, sendo 0 projeto
responsavel nessa situacdo para a producao responsavel através do sistema

aeroponico.

Objetivo 15: Vida terrestre, através do projeto é possivel fazer o plantio de
plantas sem a utilizacao da terra, contribuindo em dois fatores para esse objetivo,
tanto na vida presente que estara no prototipo, nesse caso a planta, quanto a
animais que perdem seu habitat para que possam ser feitos plantio na regiao,
fazendo com que muitos tenham que sair desse local de origem ou até mesmo
morrendo, e também contribui com a vida de animais que vivem debaixo das
terras que sao utilizadas para plantio, que muitos sdo mortos para a utilizagéo

da terra que ali sera plantada.
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4.5 Materiais e Orcamento

Para o desenvolvimento do nosso prototipo utilizamos os seguintes

materiais:

e Modulo relé 2 vias R$20,00.

e Arduino Uno R$60,00.

e Cabos macho e feméa R$:12,00.

e Bebedouro Bomba Elétrica Para Garrafio Galdo Agua
Recarregavel R$13,00.

e Nebulizador R$40,00.

e Madeira/Tabuas R$40,00.

e Parafusos R$10,00.

e Balde de tinta 30,00.

e Tinta preta R$30,00.

e Fertilizante/nutrientes R$12,40.

e Mudas de alface R$1,50.

e Verniz R$22,90.

4.5.1 Relé

Os relés sao componentes eletromecanicos capazes de controlar circuitos
externos de grandes correntes a partir de pequenas correntes ou tensdes, ou
seja, acionando um relé com uma pilha podemos controlar um motor que esteja

ligado em 110 ou 220 volts, por exemplo.

O Mébdulo Relé 5V de 2 Canais permite que a partir de uma plataforma
microcontrolada seja possivel controlar cargas AC (alternada) de forma simples
e prética. Por ter 2 canais, é possivel controlar até duas cargas AC de até 10A.
Comumente é utilizado em projetos de automacao residencial para controle de
lampadas, ventiladores e outras saidas que possam ser acionadas através de

relé.



O modulo de relé utilizado tem as seguintes especificacfes:

— Tensao de operacéao: 3,3V

-5VDC

—Corrente de operacgao: 15 ~ 20mA
—Capacidade do relé: 30VDC/10A e 250VAC/102
— 2 canais

— LED indicador para presenca de tenséo

— LED indicador para acionamento do relé

— Tempo de resposta: 5 ~ 10ms

Figura 5: Modulo de relé

Fonte: Eletrogate, 2023

13
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45.2 Arduino Uno

Utilizamos em nosso prototipo o microcontrolador Arduino, modelo:
ATmega328 com o chip de comunicagdo: CH30P. Com as seguintes

especificacoes:

- Tensao de Operacao: 5v

- Pinos de entrada/saida: 14 (dos quais 6 podem ser PWM)

- Pinos de entrada analogica: 6

- Corrente DC por pino I/O: 40mA

- Corrente DC para pino 3,3v: 50mA

- Memoria Flash: 32KB (dos quais 0,5KB sdo usados pelo Bootloader)
- SRAM: 2KB - EEPROM: 1KB

- Velocidade do Clock: 16MHz

Figura 6: Arduino Uno

Fonte: Eletrogate, 2023.



15

4.5.3 Bomba d agua
Em nosso prototipo utilizamos um Bebedouro Bomba Elétrica Para

Garrafido Galdo Agua Recarregavel com as seguintes especificacées:
- Material: Aco Inoxidavel Abs + 304
- Poténcia: carregamento por Usb
- Poténcia nominal: 5W
- Frequéncia Nominal: 50Hz
- Tens&o nominal: 5V
- Cor: preto e branco
- Tamanho: 13,3 *7,3cm /5,2 "x 2,9" / Diametro x H

- Peso Bruto: 347g

Figura 7: Bebedouro elétrico

Fonte: Amazon, 2023.
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4.6 Montagem do protoétipo

Iniciamos 0 nosso projeto desenvolvendo um fluxograma para que a partir
do desenvolvimento do fluxograma pudéssemos desenvolver a programacgao
logica do nosso projeto. Apos listar todas as acdes necessarias para a execucao

do projeto, concebemos o seguinte fluxograma.

Figura 8: Fluxograma do projeto

' Ligar Arduino ’

—_——

\i

Liga
Nebulizador
por 30s.

\i

Desliga o
Nebulizador
por 13s.

Repetiu por
19 vezes?

Sim

S B

Liggar
Bomba
d’agua por
5s.

\i

Desliga a
bomba
d’agua

Fonte: Acervo do Grupo, 2023
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Com o fluxograma finalizado utilizamos nossos conhecimentos e
elaboramos a programacéo do nosso projeto.

Apés elaborarmos a programacgdo, partimos para a montagem do
hardware do nosso projeto, testamos nossos materiais e realizamos a montagem

com base nos nossos conhecimentos.

Figura 9: Teste dos equipamentos

Fonte: Acervo do Grupo, 2023
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ApoOs realizarmos teste, chegamos a conclusédo de que ndo poderiamos
utilizar o atomizador ultrassénico como nosso borrifador, entdo chegamos a

conclusao de utilizar um nebulizador para borrifar a agua no nosso vegetal.

Depois de termos testado e aprovado o nebulizador na funcdo de

borrifador, partimos para os furos no balde para acomodar 0 nosso sistema.

Figura 10: Tampa do balde furada

Fonte: Acervo do Grupo, 2023
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Depois de realizarmos a montagem da parte elétrica ja encaixada no
balde, iniciamos o desenvolvimento de uma estrutura para acomodar nosso

projeto.

Figura 11: Projeto da estrutura

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

Utilizamos taboas de madeira e parafusos para realizar a montagem da

estrutura.
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Figura 12: Balde na estrututa

....’:‘:?z;gu ,f' -4

14 \I‘JU

Selador Acrilico

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

Entretanto apos testes, chegamos a conclusdo de que o microcontrolador
Arduino, ndo conseguiria suportar a demanda exigida pelo processo, entao
decidimos o substituir por um CLP.

46.1CLP

CLP é uma abreviacdo de Controlador Légico Programavel ou também
conhecido em PCL da sigla em inglés Programmable Logic Controller, € um
dispositivo eletrénico que consegue controlar e comandar aplicagbes sejam elas
industrias e afins, através do seu Hardware e Software, é também considerado
um dispositivo multifuncional, pois consegue controlar varias atividades através
de apenas um CLP, muito semelhante a um computador por exemplo, ja que é

possivel inserir um comando para determinada aplicacdo que va ser realizada.
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Figura 13: Funcionamento de um CLP

P

Sensores

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

O CLP é composto por algumas pecas, sendo as principais a Memoria,
Cartdo de Entrada, Processador, Cartdo de Saida, Barramento e Fonte de

Energia.

A memoria é o Local onde fica armazenada todas as informacdes
necessarias para o funcionamento do CLP, sendo ela a programagdo por

exemplo.

O cartdo de Entrada € um cartdo que recebe um sinal elétrico de fora e
envia para dentro do CLP.

O processador é um chip com a fungéo de realizar o processamento do
programa.

O cartdo de Saida € um cartdo que envia um sinal elétrico para o ambiente

externo com a funcdo de acionar algum equipamento.

Barramento é a placa responsavel por realizar a comunicagéo dos outros

componentes.

Fonte de energia € responsavel por fornecer energia ao equipamento.
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Figura 14: Diagrama de blocos de um CLP

C I. P Fonte
CPU .
Entradas Saidas
(Input) _’ ----------- _’ (Output)
Meméria
Periféricos
(PC, IHM)

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

Apébs a substituicdo do Arduino, a primeira coisa que fizemos foi fazer o
programa que anteriormente era em C++, que é a linguagem de programacao
do Arduino, para Ladder, que é um dos tipos de linguagem mais utilizadas para
programas CLPs e a que nds preferimos utilizar, poréem modificamos algumas
partes do programa e também escolhemos fazer direto no Software oferecido

pela Weg, que € o Clic 02 Edit para ja sabermos como ficaria.
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Figura 15: Diagrama Ladder do projeto
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Fonte: Acervo do Grupo, 2023
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E apesar de nés ja termos o programa no Software, tentamos programar
ele pelo IHM por conta de ndo termos o cabo de programacao dele, porém

enfrentamos diversos problemas relacionados com uma senha.

Tentamos primeiramente utilizar a funcdo LIMPAR PROGRAMA que
lemos no manual, e essa fung¢ao limpa a RAM, EEPROM e Senha ao mesmo
tempo.

Figura 16: Funcéo limpar programa do CLP

LINPAR PROG

SIN

>NAO
—

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

Porém nao deu certo por conta que para conseguir utilizar essa opcéo, o

CLP precisa estar desbloqueado sem senha.

Entdo partimos para a segunda tentativa, que foi a op¢cdo SENHA, que é
possivel ajustar a senha.

Figura 17: Opgéo SENHA do CLP

SENHA X SENHA v

0000 e22t |

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

No qual utilizamos a tabela de instru¢des dela presente no manual.
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Figura 18: Tabela de instru¢des da opcdo SENHA do CLP

SEL 1. Inicia a edigao da senha.
2. Quando uma senha ja estiver configurada, nao sera mostrado 0000 e sim =,

‘SEL’ depois Move o cursor pela senha a ser editada.

/=
‘SEL depois ‘T /' | Entra na edicao e modifica o valor da senha. Valores variam de 0~F.
OK Salva a senha digita. Se o valor for 0000 ou FFFF, entao nao sera aceito
como a senha valida.
ESC 1. Cancela a alteracao, quando pressionado ‘SEL(modo de edicao).

2. Volta ao Menu Principal.

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

E as seguintes instrucdes

Figura 19: Instru¢cdes da opcdo SENHA do CLP

Classe A: NUmero da senha € ajustado entre 0001~9FFF.
Classe B: NUumero da senha € ajustado entre AOOO~FFFE.
Numero da senha = 0000 ou FFFF desabilita a funcéo de senha, senha padrao é 0000.

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

Tentando definir a senha como 0000 ou FFFF para desabilitar essa
funcao, porém também néo funcionou e depois de muitas tentativas e até mesmo
entrando em contato com a propria empresa fabricante, Weg, descobrimos que
s6 é possivel remover essa senha através do Software, utilizando o cabo de

programacao dele.

Depois do descobrimento que s6 é possivel desabilitar a senha através
do cabo de programacdo do Clic 02, junto com a ajuda do professor e
coordenador Adilson, conseguimos o cabo emprestado, e assim foi possivel

tanto desabilitar a funcao de senha, como ja colocar a programacao em Ladder.

Entdo com o CLP com a programacao pronta, o préximo passo foi fazer
ajustes no antigo prototipo que estava adaptado ao Arduino, tirando a fiacao que

era do Arduino por um que logo seria colocada.

Primeiro foi pego um trilho para poder fixar o CLP no proto6tipo, como o

ilustrado na figura.
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Figura 20: Trilho para apoio do CLP na estrutura do projeto

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

Um dos problemas enfrentados foi a operacdo da bomba d’agua
responsavel por transferir 4gua do reservatério para o nebulizador. Inicialmente,
essa bomba era ativada por meio de um sistema de pulso, exigindo um comando
para ligar e desligar a energia, mas a programacao existente ndo suportava essa
funcdo. Em vez de depender desse sistema interno de pulso, que permitia a
passagem de energia da bateria diretamente para a bomba, realizamos uma
adaptacao. Introduzimos uma fonte externa diretamente nos terminais positivo e
negativo da bomba. Com essa modificacdo, ndo € mais necessario ativar o botéo
de pulso e nem utilizar a bateria, que precisaria de recarga futura. Agora, basta

conectar a bomba diretamente a tomada.

Posteriormente, outra alteragao foi feita na bomba d’agua: reduzimos o
tamanho da mangueira que retirava agua do reservatorio. Anteriormente em
excesso, essa mangueira tornava a puxada de agua inconsistente devido a
variacdo de posicéo e declive, afetando a quantidade de agua retirada a cada

vez.
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Apbs realizar essas modificacdes e conduzir os testes correspondentes,
concluimos a montagem do prototipo.

Figura 21: Prot6tipo concluido

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

4.7 Monitoramento

Apbs concluir o processo de criagdo e desenvolvimento do nosso projeto,
realizamos o processo de monitoramento para observar e analisar como nosso
projeto realmente atua durante o cultivo. Esse estagio é fundamental para avaliar
a eficacia e o desempenho do projeto em um ambiente real, permitindo-nos
identificar potenciais melhorias e ajustes necessarios. Através desse
monitoramento, buscamos compreender a interacdo do projeto com o ambiente
de cultivo, coletando dados cruciais que nos ajudaréo a otimizar sua eficiéncia e
aprimorar seus resultados, garantindo assim um desenvolvimento mais eficaz e

adaptavel as demandas do cultivo.
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4.7.1 Alface

Para realizar o processo de monitoramento, optamos pela hortalica
conhecida popularmente como alface. Essa escolha foi resultado de uma analise
criteriosa considerando diferentes aspectos, como tempo de desenvolvimento,
disponibilidade de mudas e, sobretudo, a adaptacdo ao modelo aeropénico. Ao
examinarmos esses critérios e compilarmos todos os dados, concluimos que o
cultivo de alface seria a escolha mais vantajosa e adequada para nossa

proposta.

ApoOs a selecdo da alface, direcionamos nossos esforcos para uma
pesquisa abrangente sobre essa hortalica especifica, buscando compreender
seus padrbes de crescimento, necessidades nutricionais e particularidades
relevantes para o cultivo. Contudo, enfrentamos um novo desafio: decidir entre
as diversas variedades de alface disponiveis aquela mais apropriada para
nossas condi¢cdes e objetivos especificos de cultivo. Essa etapa exigiu uma
andlise minuciosa das caracteristicas de cada variedade, levando em
consideracao fatores como resisténcia a doencas, tempo de cultivo e qualidade
do produto que desejavamos alcancar. Por fim, optamos por cultivar a alface

americana.
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Figura 22: Alface americana

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

4.7.2 Nutricdo do Cultivo

ApOs as pesquisas realizadas pelo grupo, chegamos a conclusao que o
cultivo bem-sucedido da alface em aeroponia demanda uma combinacdo
meticulosa de nutrientes vitais que garantam seu desenvolvimento saudavel. A
lista abrange elementos como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre e uma gama de micronutrientes, incluindo ferro, zinco, cobre, manganés,
boro e molibdénio. A proporcdo exata desses nutrientes na solugdo nutritiva
oscila conforme o estagio de crescimento da planta. Geralmente, a concentracao
€ mantida entre 10-20 miligramas por litro para 0s macronutrientes, enquanto 0s

micronutrientes sdo medidos em partes por milh&ao.
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O desequilibrio na oferta desses nutrientes pode gerar complicagfes para
as plantas de alface. O excesso de nitrogénio, por exemplo, pode propiciar um
crescimento exacerbado das folhas as custas do desenvolvimento radicular,
tornando as plantas mais suscetiveis a doencas e menos produtivas. J4 o
excesso de fosforo interfere na absor¢do de outros nutrientes e pode gerar
problemas de toxicidade, afetando negativamente o crescimento. Além disso, o
excesso de sais, como o cloreto de sodio, pode perturbar o crescimento saudavel
das plantas e ocasionar desequilibrios osmoticos, comprometendo ainda mais o
desenvolvimento esperado. O cuidado meticuloso na manutencgdo da dosagem
adequada de nutrientes € crucial para garantir o florescimento vigoroso das

alfaces e evitar desafios que possam limitar sua producéo e qualidade.

ApOs chegar a essas conclusdes procuramos no mercado, uma solugéo
nutritiva que atenda as nossas necessidades, depois de alguma procura,

encontramos a solucédo da Casa Verde, que cumpria 0 que Nnos procuravamaos.

P R s
Figura 23: Solucédo nutritiva

FERTILIZANTE

LiQuipo

Fonte: Acervo do Grupo, 2023
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A solucdo nutritiva além de atender a composicdo quimica que

precisavamos, também veio inclusa no seu rotulo instru¢des para a utilizacao.

Figura 24: Rétulo da solugdo nutritiva

T —

hkRAmms DE composICAO

o% \:30":1.\

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

Apos adquirirmos a solucéo nutritiva, procedemos a preparacéao do liquido
que sera pulverizado no projeto, dando inicio ao processo de monitoramento.
Essa etapa é crucial, pois nos permite verificar ndo apenas a adequacao da
solucdo para o crescimento das plantas, mas também a correta pulverizagéo e
distribuicdo da mesma pelo sistema. A partir desse ponto, acompanhamos de
perto a interacdo entre a solucdo nutritiva e as plantas, observando como
respondem e se desenvolvem, essencial para ajustar e otimizar o cultivo ao

longo do tempo.
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4.7.3 Dados obtidos

Apos realizarmos o plantio da alface, monitoramos o seu desenvolvimento

e registramos atraves de fotos.

A figura abaixo mostra a muda que foi plantada em nosso projeto.

Figura 25: Muda de alface

Fonte: Acervo do Grupo, 2023
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Entretanto, como na muda mostrada na imagem acima € possivel notar
que ela ndo possui a raiz desenvolvida de maneira suficiente para ser utilizada
no cultivo aeroponico, entdo a plantamos em uma quantidade pequena de terra,
a fim de desenvolver a sua raiz e a partir dai realocé-la para terminar de

desenvolver em nosso prototipo.

Figura 26: Muda de alface plantada naterra

%
-,
-

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

Seguimos monitorando o cultivo até o0 momento que a alface alcangasse

o tamanho ideal para realocarmos para nosso prototipo.
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Fonte: Acervo do Grupo, 2023

ApOs 2 semanas se desenvolvendo na terra, realocamos a alface para o
nosso prototipo, onde terminamos de desenvolvelo atraves do metodo

aeroponico.

A imagem abaixo, mostra a alface desenvolvida atraves do nosso

prototipo.



Figura 28: Muda de alface desenvolvida no sistema aeroponico

Fonte: Acervo do Grupo, 2023
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ApGs concluir o desenvolvimento da alface chegamos ao resultado

apresentado na tabela abaixo:

Tabela 1: Tabela de resultados do projeto aeroponico

5 a 6 semanas
Gasto da solucéo nutritiva 100 mi
Gasto de 4gua 20 L
Folhas 24
Tamanho da alface 22 cm

Fonte: Acervo do Grupo, 2023

Ao final deste processo, confirmamos que nosso projeto € realmente
viavel e funcional, demonstrando que a aeroponia € um método cada vez mais
estabelecido. Esta comprovacédo reforca sua eficacia e relevancia no cenario

atual.
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3 CONCLUSAO

Através do presente trabalho procuramos contextualizar o leitor para a
tecnologia aeroponica e seu potencial. Nos ultimos anos, a busca por métodos
de cultivo mais eficientes e sustentaveis tem levado muitas pessoas a
explorarem alternativas inovadoras para o cultivo de alimentos em suas proprias
residéncias. Entre essas opcdes, a aeroponia tem se destacado como uma
solucéo promissora que combina tecnologia, eficiéncia e praticidade. Este artigo
explorou os conceitos, beneficios e desafios da aeroponia residencial,
demonstrando seu potencial para revolucionar a forma como cultivamos

alimentos em nossas casas.

Com a preocupacao com o meio ambiente crescendo e uma maior adeséo
das pessoas a estilos de vida sustentaveis, aumentou a demanda de meios para
se produzir seu alimento de forma sem agredir o meio ambiente, proporcionando
assim autonomia e seguranca de estar reduzindo os impactos da producédo ao

meio ambiente.

A aeroponia, com seu sistema eficiente de cultivo em ambientes urbanos,
oferece uma solucdo promissora para combater a inseguranca alimentar no
Brasil. Ao otimizar o uso de espaco e recursos, permite que as comunidades
cultivem alimentos frescos localmente durante todo o ano. Isso reduz a
dependéncia de importacdes e facilita o acesso a produtos saudaveis,
diminuindo a vulnerabilidade alimentar. Além disso, a aeroponia pode ser
escalavel, atendendo tanto areas urbanas densas quanto comunidades rurais,

promovendo a resiliéncia alimentar em todo o pais.



38

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAMPOS, Priscilla Perla Tartarotti von Zuben. GESTAO PARA A
SUSTENTABILIDADE HUMANA EM UMA SOCIEDADE INSUSTENTAVEL:
ESTUDOS MULTIDISCIPLINARES COM FOCO NO COMPORTAMENTO
HUMANO. IX SEMINARIO DE ESTUDOS DO COMTEMPORANEO. 09 e
10/05/2016. Disponivel em: <https://www.usf.edu.br/ic_2016/pdf/ic/meio-
ambiente/GESTAO-PARA-A-SUSTENTABILIDADE-HUMANA-EM-UMA-
SOCIEDADE-SUSTENTAVEL---ESTUDOS-MULTIDISCIPLINARES-COM-
FOCO-NO-COMPORTAMENTO-HUMANO.pdf> . Acesso em: 13 abr. 2023.

SANTOS, Diego Maradona dos. Projeto de Automacao de Maquina de
Transversinas para Carrocerias de Caminhfes (TCCA) para Empresa
Carrocerias Sédo Miguel LTDA. 2012. 134 f. TCC (Graduacgao) - Curso de
Engenharia de Controle e Automacao, Universidade Alto Vale do Rio do Peixe,
Cacador, 2012. Disponivel em: <https://acervo.uniarp.edu.br/wp-
content/uploads/tccs-graduacao/Projeto-de-automacao-de-uma-maquina-de-
transversinas-para-carroceria-de-caminhao.-Diego-Maradona-dos-Santos.-
2012.pdf>. Acesso em: 14 abr. 2023.

COSTA, Aline Cristiane Correa; PIRES, Brendo dos Santos. Sistema
Inteligente para Controle de Enchentes. 2016. 62 f. TCC (Graduacgao) - Curso
de Automacao Industrial, Faculdade de Tecnologia de Itaquera, Sao Paulo,
2016. Disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/1wwcdOJtsfv-
WzesMfZsPKjyd6zBgLvMZ/view>. Acesso em: 28 abr. 2023.

FREITAS JUNIOR, Jose Roberto de. AUTOMACAO NA
AGRICULTURA: UM ESTUDO DE CASO SOBRE CONTROLE DE
FERTIRRIGACAO EM ESTUFA HIDROPONICA. 2018. 58 f. TCC (Graduac&o)
- Curso de Engenharia Eletrica, Instituto Ensinar Brasil Faculdades Doctum de
Caratinga, Caratinga, 2018. Disponivel em:
<https://dspace.doctum.edu.br/bitstream/123456789/225/1/TCC%20JOSE%20
ROBERTO%20DE%20FREITAS%20JUNIOR.pdf>. Acesso em: 30 maio 2023.

GUIMARAES, Vinicius Galvdo. AUTOMACAO E MONITORAMENTO
REMOTO DE SISTEMAS DE IRRIGACAO VISANDO AGRICULTURA


https://www.usf.edu.br/ic_2016/pdf/ic/meio-ambiente/GESTAO-PARA-A-SUSTENTABILIDADE-HUMANA-EM-UMA-SOCIEDADE-SUSTENTAVEL---ESTUDOS-MULTIDISCIPLINARES-COM-FOCO-NO-COMPORTAMENTO-HUMANO.pdf
https://www.usf.edu.br/ic_2016/pdf/ic/meio-ambiente/GESTAO-PARA-A-SUSTENTABILIDADE-HUMANA-EM-UMA-SOCIEDADE-SUSTENTAVEL---ESTUDOS-MULTIDISCIPLINARES-COM-FOCO-NO-COMPORTAMENTO-HUMANO.pdf
https://www.usf.edu.br/ic_2016/pdf/ic/meio-ambiente/GESTAO-PARA-A-SUSTENTABILIDADE-HUMANA-EM-UMA-SOCIEDADE-SUSTENTAVEL---ESTUDOS-MULTIDISCIPLINARES-COM-FOCO-NO-COMPORTAMENTO-HUMANO.pdf
https://www.usf.edu.br/ic_2016/pdf/ic/meio-ambiente/GESTAO-PARA-A-SUSTENTABILIDADE-HUMANA-EM-UMA-SOCIEDADE-SUSTENTAVEL---ESTUDOS-MULTIDISCIPLINARES-COM-FOCO-NO-COMPORTAMENTO-HUMANO.pdf

39

FAMILIAR. 2011. 97 f. TCC (Graduacgé&o) - Curso de Engenharia de Controle e
Automacéo, Universidade de Brasilia Faculdade de Tecnologia, Brasilia, 2011.
Disponivel em:
<https://bdm.unb.br/bitstream/10483/15621/1/2011_ViniciusGalvaoGuimaraes_t
cc.pdf>. Acesso em: 05 maio 2023.

LAKHIAR, Imran Ali; GAO, Jianmin; SYED, Tabinda Naz; CHANDIO,
Farman Ali; BUTTAR, Noman Ali. Modern plant cultivation technologies in
agriculture under controlled environment: a review on aeroponics. Journal Of
Plant Interactions, [S.L.], v. 13, n. 1, p. 338-352, 1 jan. 2018. Informa UK
Limited. http://dx.doi.org/10.1080/17429145.2018.1472308. Disponivel em:
<https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.1080/17429145.2018.1472308?need
Access=true&role=button>. Acesso em: 12 maio 2023.

TARGINO, Alessio Torquato; BARROS, Douglas Lima; NELO, Jo&o Victor
Aleixo; AMORIM, Paulo Henrique Costa de. AEROPONIA — PLANTACAO
SUSTENTAVEL E ECONOMICA. 2017. 9 f. TCC (Graduagdo) - Curso de
Informatica Para Internet, Etec Bartolomeu Bueno da Silva Silva, Santana de
Parnaiba, 2017. Disponivel em:
<https://www.agbbauru.org.br/publicacoes/Alimentando2ed/pdf/Alimentando2ed
-40.pdf>. Acesso em: 26 maio 2023.

FACTOR, Thiago Leandro. Producdo de Minitubérculos de Batata-
Semente em Sistemas Hidropdnicos NFT, DFT e Aeroponia. 2007. 131 f.
Tese (Doutorado) - Curso de Agronomia, Universidade Estadual Paulista "Julio
de Mesquita Filho", Jaboticabal, 2007. Disponivel em:
<https://repositorio.unesp.br/server/api/core/bitstreams/94cc9759-d908-4781-
a8f8-2f3chdcfdec4/content>. Acesso em: 09 jun. 2023.

LAKHIAR, Imran Ali; GAO, Jianmin; SYED, Tabinda Naz; CHANDIO,
Farman Ali; BUTTAR, Noman Ali. Modern plant cultivation technologies in
agriculture under controlled environment: a review on aeroponics. Journal Of
Plant Interactions, [S.L.], v. 13, n. 1, p. 338-352, 1 jan. 2018. Informa UK
Limited. http://dx.doi.org/10.1080/17429145.2018.1472308. Disponivel em:
<https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17429145.2018.1472308>.
Acesso em: 09 jun. 2023.



40

UCHOA, Ivysson Fernandes De Queiroz et al.. Utilizacdo do cultivo
aeropdnico em ambiente espacial. Anais IV CONAPESC... Campina Grande:
Realize Editora, 20109. Disponivel em:

<https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/57325>. Acesso em: 24/08/2023



