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RESUMO

A oferta de alimentos depende muito da expansao agricola, que € bastante restrita
devido a disponibilidade de areas agricolas ser limitada. O sistema de cultivo
hidropdnico apresenta vantagem competitiva e pode ser visto como alternativa para
suprir demandas por alimentos no mundo, pois produz com insumos de baixo custo
(dgua e solucéo nutritiva), reduzindo o espaco territorial e a vantagem nutricional nos
vegetais produzidos. Para que as plantas atinjam seus niveis maximos de qualidade
e produtividade no sistema de hidropdnica, € necessario o maximo de controle sobre
o cultivo. Isso é possivel de ser realizado através de micro controladores ou o Arduino
uno R3 que foi a escolha para ser adicionado ao prototipo, visando a eficiéncia
produtiva nesse método de cultivo. Sendo assim, o objetivo desse estudo foi
automatizar o controle de temperatura e condutividade elétrica da solucao hidropdnica
utilizada no cultivo de alface, com o auxilio de Arduino uno R3. Os resultados foram
baseados na comparacédo da qualidade e produtividade das plantas cultivadas sob
variagcdo de temperatura da agua, proveniente de dois diferentes tratamentos, com as
propriedades da solucao nutritiva utilizada no cultivo.

Palavras-chave: Hidropdnico. Monitora. Controle. Cultivo.
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1. INTRODUCAO

Uma estufa hidropdnica automatizada é um sistema de cultivo controlado por
computador que utiliza técnicas de automacéao para monitorar e controlar as condi¢cdes
de crescimento das plantas, como a iluminacéo, a temperatura, a umidade do ar e a
utiliza tecnologia avancada para controlar e manter as condi¢cdes ideais para o
crescimento de plantas de forma eficiente e precisa. Este tipo de sistema combina a
hidropbnica, que € um método de cultivo sem solo que utiliza uma solugdo nutritiva
para fornecer nutrientes as plantas, com a automacao, que envolve o uso de sensores,
controladores e sistemas de gestdo para controlar e ajustar automaticamente uma
série de variaveis ambientais.

Justificativa da escolha do protétipo, consiste em varias maneiras de
automatizar uma estufa hidrop6nica, mas geralmente envolve o uso de sensores para
monitorar as condi¢cdes ambientais e um sistema de controle automatizado para
ajustar as condicdes de crescimento em tempo real. Por exemplo, um sensor de
umidade do solo pode ser usado para monitorar a quantidade de agua que as plantas
estdo recebendo, e um sistema de irrigacdo automatizado pode ser usado para ajustar
a quantidade de agua que é aplicada as plantas.

Além disso, a iluminagédo pode ser controlada por meio de temporizadores ou
sensores de luz, permitindo que as plantas recebam a quantidade ideal de luz para o
seu crescimento. O controle de temperatura pode ser realizado por meio de sistemas
de aquecimento e refrigeracdo, enquanto a umidade do ar pode ser controlada por
meio de sistemas de ventilagcao.

Ao automatizar uma estufa hidroponica, os produtores podem obter uma maior
eficiéncia e consisténcia no cultivo das plantas, o que pode levar a colheitas maiores
e de maior qualidade. No entanto, € importante lembrar que a automacéao requer um
investimento inicial significativo em equipamentos e tecnologia, além de conhecimento
técnico para operar e manter o sistema.

Conforme os Objetivo Geral, a escolha do prototipo de Estufa Hidropdnica
Automatizada, para construir e facilitar aos usuarios de prédios e residéncias que
aderirem o protétipo, e os Objetivos Especificos, podemos analisar os pontos
necessarios de aumentar a eficiéncia e a qualidade do cultivo cultural, reducéo do

trabalho manual, e reducéo os custos e o desperdicio de recursos.



Para desenvolver o prototipo, fizemos diversas pesquisas na rede Internet, cuja
bibliografia € apresentada na secao referéncias, além da consulta a professores desta
unidade escolar e a profissionais. Na sequéncia desse trabalho escrito, apresentamos
no capitulo 1 toda a fundamentacao tedrica utilizada em nosso protétipo e no capitulo
2 detalhamos todo o protétipo.

Em resumo, nossa estufa hidropdnica foi construida através de um sistema
eletronico baseado na plataforma Arduino Uno, ligado a um mecanismo de irrigagao
e acionamento das lampadas, construido com canos PVC para segurar o Sombrite e
toda a plataforma e as tubulacbes de PVC onde ficardo a colheita plantada,
possibilitando obter resultados exatos e confiabilidade em protatipos.

A hidroponia é uma solucéo eficaz para os desafios de espac¢o nas cidades,
pois permite que as plantas sejam cultivadas verticalmente em prédios, paredes e até
mesmo em pequenos espacos. Isso significa que a hidroponia pode ser realizada em
qualquer lugar, desde que haja luz natural ou artificial suficiente para o crescimento
das plantas, em casa é uma pratica agricola que permite a producéo de plantas para
consumo sem o uso de terra. O seu crescimento é possivel porque as raizes se
desenvolvem em um substrato a base de areia ou de pedras. Além disso, também é

incorporada uma solucao que contém nutrientes atraves da irrigacao.



2. METODOLOGIA

O sistema de hidropdnica, ou a hidroponicultura, funciona com o cultivo das
plantas sem utilizar o solo para nutri-las. Ao invés disso, utilizamos uma estrutura para
que as plantas se desenvolvam recebendo a solucdo nutritiva por um sistema
hidraulico.

Um exemplo muito comum de adogéo desse método é o cultivo de alface em
hidroponica. Geralmente, com essa hortalica, utiliza-se uma estrutura em tubulagcbes
para que as raizes da alface figuem submersas na agua e recebam o substrato por
uma espécie de rede hidraulica. No entanto, essa € apenas uma das varias
alternativas de sistema de hidrop6nica possiveis.

Os sistemas de hidroponica sao projetados em estufas sob o controle ideal da
reposicao de substratos, iluminacdo e outros aspectos necessarios para um plantio
saudavel. Além da praticidade no cultivo, o sistema hidropdnico oferece uma série de
vantagens para o cultivo de hortalicas e plantas de pequeno a médio porte. Nesse
contexto, o aumento na produtividade é um dos principais beneficios que a hidroponia
pode trazer ao agricultor. Isso porque, em sistemas de hidroponia, utiliza-se menos
defensivos e ha a melhor absorcdo de nutrientes. Também é possivel economizar
mais agua, sem contar na reducéo da forca de trabalho e de méo de obra.

Mas nem tudo séo flores! Um sistema hidropénico também tem seu lado
negativo. A rapidez na contaminacdo de um cultivo inteiro, sobretudo, é uma
preocupac¢ao constante para o agricultor que adere a hidroponia.

Isso se deve ao fato de que, caso uma planta seja contaminada por um
patégeno, é muito mais facil contaminar o resto da cultura com a circulacao da agua
pelo sistema. Além disso, a depender do caso, as tecnologias agricolas para manter
um sistema hidropénico podem representar um custo inicial mais alto do que em
modelos convencionais.

Método de Irrigacdo: O que torna os Jardins Suspensos da Babilonia relevante
para a histéria da hidropdnica é a maneira como a agua era entregue as plantas. Nao
h& consenso absoluto sobre como a irrigacdo era realizada, mas algumas teorias
sugerem que agua era elevada por um sistema de parafuso de agua, elevadores de
agua ou por meio de um sistema de aqueduto que distribuia a agua por todo o jardim.

Beneficios: Acredita-se que os Jardins Suspensos foram criados como uma

maravilha arquitetdnica e uma demonstracao de poder e riqueza do rei. Eles também



podem ter servido como um espaco de recreacao e relaxamento para a familia real e
seus convidados. Além disso, demonstram uma compreensdo avancada da
engenharia e da gestdo da agua para a agricultura.

Importancia Histérica: Embora os Jardins Suspensos da Babil6nia ndo sejam
um exemplo de hidropénica moderna, eles representam um dos primeiros registros
histéricos de um sistema de cultivo em gque a agua era usada de forma proeminente
para sustentar plantas. Isso indica a capacidade das civilizagbes antigas de criar
sistemas agricolas criativos e inovadores para superar desafios ambientais.

Embora os Jardins Suspensos da Babilénia ndo tenham usado os principios
cientificos da hidrop6nica moderna, eles sdo um exemplo interessante de como as
civilizagdes antigas desenvolveram métodos criativos de cultivo que, de alguma forma,
anteciparam as técnicas de cultivo sem solo que vemos hoje. E valido ressaltar que
um sistema hidropénico pode funcionar com os mais diversos tipos de metodologia,
desde que partam do seu preceito de cultivo sem solo. Diante disso, para vocé

compreender na préatica a hidroponia, separamos 0s principais sistemas atualmente.

2.1. Sistema Flutuante

Tecnicamente, o sistema de hidroponia flutuante é mais simples de se
trabalhar, j& que também pode ser feito em casa. Nele, a estrutura hidropdnica é
montada com uma espécie de piscina com agua e substrato. Entdo, coloca-se uma
placa de isopor para suportar as plantas que ficam literalmente flutuando na piscina.
Porém, por exigir uma grande quantidade de 4gua no sistema, pode ser uma opcao

desvantajosa para cultivos mais extensos.

2.2. Sistema de Hidroponia NFT

O sistema de Nutrient Film Technique (NFT) cultura hidropdnica em camada
fina é, sem duvidas, o mais famoso método de hidroponia. Aqui, o sistema radicular
das plantas fica em um canal, no qual circula a agua responsavel por distribuir o
substrato por todo o percurso. Para isso, é utilizado um dispositivo de bombeamento
gue mantém o fluxo da agua constante, facilitando o processo de absorcao da solugéao

nutritiva pelas raizes. E importante ainda ter o reservatorio para a armazenagem



desse substrato. Assim, quando a substancia € bombeada no sistema hidropénico,

ela percorre por todo o canal e entdo volta ao reservatorio.

SISTEMA NFT

‘ é—- E‘r-ln!v.
Figura 1 — Sistema de Hidroponia NFT
FONTE: Google.com 2023.

2.3. Sistema Gota a Gota

No sistema gota a gota, ndo ha muito segredo. O funcionamento, basicamente,
reflete na utilizacdo de dispositivos sensoriais que fazem o gotejamento do substrato
com intervalos programados de tempo.

Como esse sistema, na maioria dos casos, € do tipo aberto, o produtor tem uma
possibilidade variada de substratos para aplicar no cultivo. A aeroponia € uma
alternativa mais moderna e avancada de cultivo sem o uso do solo. De modo geral,
na aeroponia o produtor tem um sistema no qual as raizes das plantas ficam
suspensas no ar. Com isso, elas conseguem capturar os nutrientes liberados pelo

substrato por intermédio do processo de nebulizacéo.
2.4. Nutrientes

hidroponia € um método de cultivo de plantas sem solo, utilizando agua e
nutrientes em solucdo. Os nutrientes essenciais para o sucesso da hidroponia sao:
nitrogénio, fosforo, potassio, céalcio, magnésio e enxofre. Além dos nutrientes
principais, as plantas também precisam de micronutrientes como ferro, manganés,

zinco, cobre, boro e molibdénio. A dosagem correta dos nutrientes € fundamental para
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0 sucesso da hidroponia. Um excesso ou falta pode prejudicar o desenvolvimento das
plantas. Os nutrientes podem ser adicionados a solucdo de agua por meio de
fertilizantes comerciais ou por meio de compostos organicos. E importante monitorar
regularmente os niveis de pH e EC da solucdo de nutrientes para garantir que as
plantas estejam recebendo a quantidade adequada de nutrientes. A escolha dos
nutrientes também deve levar em consideracdo o tipo de planta que estd sendo
cultivada e a fase do seu ciclo de vida. A hidroponia pode ser uma opg¢éo sustentavel
para o cultivo de plantas, pois utiliza menos 4gua e ndo gera residuos poluentes no
solo. Os nutrientes sédo essenciais para o sucesso da hidroponia, pois eles fornecem
as plantas os elementos necessarios para 0 seu crescimento saudavel. Sem os
nutrientes adequados, as plantas ndo conseguem se desenvolver corretamente, o que

pode levar a uma colheita ruim ou mesmo a morte das plantas.

2.5. Sebrae que Ensina Sobre a Hidroponia

Hidroponia é um negdcio que esta relacionado a qualidade de vida e a producéo
de alimentos saudaveis de forma eficiente. A Hidroponia é caracterizada pelo cultivo
de plantas sem a necessidade de terra. As plantas ficam com as raizes imersas dentro
da agua, onde séo adicionados fertilizantes para alimentar a planta. A hidroponia
permite cultivar qualquer espécie de planta. Alface e tomate sdo as culturas mais
difundidas. Pode-se citar também: abobrinha, pimentdo, pepino, morango, melédo e
plantas ornamentais como crisdntemos, rosas e gladiolos.

O termo hidroponia vem do grego hidroponos, que significa “trabalho na agua”.
E uma técnica de cultivo de hortalicas, frutos e flores, em que as plantas ndo entram
em contato com o0 solo, mas em solucdes nutritivas, que sao preparadas
cuidadosamente para nutrir a planta, circulando entre suas raizes. E um cultivo limpo
onde a planta recebe apenas o que necessita e na dose correta: sol, apoio, agua

arejada e nutriente.
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3. DESENVOLVIMENTO

O protétipo de estufa hidropbnica automatizada envolve a criacdo de um
ambiente controlado para o cultivo de plantas sem solo, onde a 4gua com nutrientes
€ entregue diretamente as raizes das plantas. A automac&o € incorporada para
controlar e monitorar diversos aspectos do ambiente, garantindo o crescimento
saudavel das plantas.

Estrutura utilizamos canos PVC: com diametros menores para montar todo
0 esqueleto da estrutura onde foram encaixadas as plataformas.

Plataformas Ber¢co de PVC: por onde a solucado nutritiva serda distribuida para
todas as raizes das plantas.

Tela preta: meio de protecdo contra insetos, envolvendo a estufa em vel.
Arduino: programacéo de todos eletrénicos dentro do prototipo.

LED: séo projetadas para fornecer um espectro de luz adequado para o
crescimento das plantas, incluindo as cores vermelha e azul, que s&o essenciais para
a fotossintese.

Sensor de nivel: nosso reservatorio de agua ira fazer uso do sensor de nivel
para ativar uma bomba d'agua.

Na montagem da estrutura e ber¢co montados com cano PVC colados, cortados
e encaixados.

Controle de irrigacéo e eletronicos: controlados por programacdo C++ no
Arduino (LED, bomba d’agua, sensor de nivel)

Explorando um exemplo histérico da hidropdnica: os Jardins Suspensos da
Babilonia. Embora ndo seja um exemplo da hidroponica moderna, esses jardins
antigos sugerem uma forma primitiva de cultivo sem solo que remonta a uma das

civilizacbes mais antigas da histéria.

3.1. Materiais Utilizados

A Tabela 1 mostra os itens e seus respectivos valores utilizados para a

montagem do protétipo da estufa hidropdnica automatizada:
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Tabela 1 — Itens dos Materiais utilizados no protétipo 2023

Descrigao do item Quantidade Valor Unitario
1 Bucha Redugdo 50/20" 26 RS 5,36
2 Lixa Ferro 2 RS 4,80
3 Tubo PVC 50/6M IMt RS 10,00
4 Tubo PVC 20/6M 12Mt RS 4,12
5 TE PVC 90 Soldado 20 20 RS 1,07
6 Joelho PVC 20 26 RS 0,56
7 Luva PVC simples 50 26 RS 3,02
8 Joelho PVC 50 24 RS 2,46
9 | Bucha Reducdo Longa 50/40 26 RS 5,26
10 Arduino R3 1 RS 59,00
11 Protoboard 1 RS 16,00
12 Fonte Externa 1 RS 37,00
13 Tinta 5 RS 20,00
14 Bomba D'dgua 1 RS 100,00
15 Sensor de Nivel 1 RS 25,00
16 LAmpada LED 2 RS 25,00
17 Tela Sombrite 1 RS 68,00
18 Reservatério 1 RS 25,00
Total RS 1.018,00

FONTE: Arquivo Pessoal — Lista dos materiais e valores do orcamento para
construcdo do protétipo 2023.

3.1.1. Arduino uno R3

O Arduino Uno é uma das placas de desenvolvimento Arduino mais populares
e amplamente usadas. E uma 6tima escolha para iniciantes em eletrénica e
programacao, devido a sua simplicidade e versatilidade. Aqui estdo algumas
informacgdes essenciais sobre o Arduino Uno para programacao:

Microcontrolador: O Arduino Uno € baseado em um microcontrolador
ATmega328P da Atmel (agora parte da Microchip Technology). Este microcontrolador
possui recursos suficientes para uma ampla variedade de protétipos, incluindo E/S
digitais e analdgicas, temporizadores, comunicagao serial e muito mais.

Portas e Pinos: O Arduino Uno possui 14 pinos digitais de E/S (entrada/saida),
dos quais 6 podem ser usados como saidas PWM (Modulacao por Largura de Pulso),
e 6 pinos de entrada analdgica. Além disso, ha portas de alimentacéo de 5V e 3.3V,
bem como portas de terra (GND).
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Comunicacéo Serial: O Arduino Uno inclui uma porta USB que pode ser usada
para programacdo e comunicacdo serial com o computador. Isso facilita a
programacao e o monitoramento do Arduino usando a porta serial.

Alimentacéo: O Arduino Uno pode ser alimentado por meio da porta USB ou
por uma fonte de alimentacao externa. A tenséo de operacao padrdo € de 5V.

Arduino IDE: Para programar o Arduino Uno, vocé usara a Arduino IDE
(Ambiente de Desenvolvimento Integrado). A IDE € gratuita e esta disponivel para
Windows, macOS e Linux. Ela inclui um editor de cédigo, um compilador e uma
interface para fazer o upload de cddigo para a placa.

Linguagem de Programacao: A programacédo do Arduino Uno é feita usando
uma linguagem de programacdo baseada em C/C++. Vocé escreve seu cb6digo no
editor da Arduino IDE usando fungbes como setup () e loop () para controlar o
comportamento do seu programa.

Bibliotecas: O Arduino Uno é compativel com uma ampla variedade de
bibliotecas que simplificam o desenvolvimento de protétipos. Essas bibliotecas contém
funcdes pré-programadas que podem ser usadas para tarefas comuns, como controle
de motores, leitura de sensores e comunicacdo com dispositivos externos.

Exemplos de Protétipos: Ha uma enorme comunidade de usuarios do Arduino
gue compartilham protétipos e tutoriais online. Vocé pode encontrar uma variedade
de protétipos, desde simples LEDs luminoso até robds autdbnomos e sistemas de
automacao residencial.

Acessoérios e Modulos: Vocé pode expandir as capacidades do Arduino Uno
adicionando varios acessorios e médulos, como sensores, displays, motores e mais,
para criar protétipos personalizados.

Lampadas LED: emitem luz por meio de diodos emissores de luz. Elas séao
projetadas para fornecer um espectro de luz adequado para o crescimento das
plantas, incluindo as cores vermelha e azul, que sao essenciais para a fotossintese.

A luz emitida pelas lampadas LED é absorvida pelas plantas e usada para a
producédo de energia e crescimento. Além disso, as lampadas LED também s&o mais
eficientes em termos de consumo de energia, 0 que as torna uma op¢ao popular para
o cultivo de plantas em espagos pequenos.

Arduino: é uma plataforma eletrbnica open Soure, que tem como objetivo
integrar hardware e software de maneira facil. O Arduino Uno R3 é uma placa baseada

no microcontrolador Tmega328 (datasheet). Ele tem 14 pinos de entrada/saida digital
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(dos quais 6 podem ser usados como saidas PWM), 6 entradas analdgicas, um cristal
oscilador de 16MHz, uma conexao USB, uma entrada de alimentacdo uma conexao

ICSP e um botdo de reset.

3.1.2. Material Lampada LED

A lampada LED é muito importante para o cultivo de plantas em espacos
pequenos, pois fornece a luz necessaria para o processo de fotossintese das plantas.
As lampadas LED emitem um espectro de luz adequado para o crescimento das
plantas e sdo mais eficientes em termos de consumo de energia, ajudando as plantas

a crescerem de forma saudavel mesmo em ambientes com pouca luz natural.

3.1.3. Material Tela Preta Sombrite

As telas sao utilizadas para protecdo e sombreamento de diversos cultivos,
proporcionando maior produtividade. Tem caracteristica multifuncional por se adequar

aos mais diversos prototipos agricolas, industriais e residenciais.

3.1.4. Material Bomba d’Agua Submersa

As telas de sombreamento sao utilizadas para protecdo e sombreamento de
diversas culturas, proporcionando maior produtividade. Tem caracteristica
multifuncional por se adequar aos mais diversos protétipos agricolas, industriais e
residenciais. A bomba Agua Submersa é projetada para operacdo submersa em
liquido, como agua e fluidos nao COrrosivos.
Com essa caracteristica, vocé pode utiliza-la em protétipos de aquarios, sistemas de

irrigacao, fontes, sistemas de refrigeracdo, e muito mais.

3.1.5. Infraestrutura do Protétipo

Infraestrutura da estufa: utilizamos cano PVC de 50mm (milimetro) para fazer
a base do cultivo e de 40mm (milimetro) para a estrutura, foi feito 12 (doze) reducgbes
de 50mm (milimetro) para 40mm (milimetro), e de 40mm(milimetro) para 20mm

(milimetro), onde obteve as conexdes aplicadas no prototipo.
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Sistema de cultivo hidropénico: Utilizamos o sistema NFT ((Nutrient Film
Technique) que € apreciado por sua eficiéncia no uso de agua e nutrientes, bem como
pela capacidade de produzir safras de forma rapida e eficaz. No entanto, a
manutencdo cuidadosa é necessaria para garantir que as raizes recebam oxigénio
adequado e que a solucéo nutritiva seja mantida em condicdes ideais.

lluminacdo: Os LEDS de fotossintese utilizados emitem luz em espectros
especificos, nas faixas azul e vermelha que justas emitem uma luz roxa. Estes sé@o os

espectros mais eficazes para o crescimento das plantas.

3.1.6. Nutrientes Aplicados no Prototipo

Os principais Nutrientes utilizados na hidroponica séo:

Nitrogénio (N): Essencial para o crescimento vegetativo.

Fésforo (P): Importante para o desenvolvimento radicular e formacéo de flores
e frutos.

Potassio (K): Fundamental para o transporte de nutrientes e resisténcia a
doencas.

Célcio (Ca): Necessario para a formacéao celular e fortalecimento da parede
celular.

Magnésio (Mg): Componente central da clorofila, essencial para a
fotossintese.

Enxofre (S): Importante para a sintese de proteinas e producao de clorofila.

Ferro (Fe): Crucial para o transporte de oxigénio e desenvolvimento das
plantas.

Manganés (Mn), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Boro (B), Molibdénio (Mo):
Micronutrientes necessarios em pequenas quantidades para diversas
funcdes metabdlicas.

Estes nutrientes séo fornecidos as plantas por meio de uma solucao nutritiva,
sendo monitorados e ajustados conforme as necessidades especificas da
cultura em hidropbnica.

Utilizamos canos PVC com diametros menores para montar todo o esqueleto
da estrutura onde encaixamos as plataformas (Berco) de PVC, por onde a solucdo

nutritiva sera distribuida para todas as raizes das plantas.
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3.2. Construcdao Elétrica e Automacéao do Prototipo

Definicdo de pinos: No inicio do cédigo, sdo atribuidos nidmeros aos pinos
utilizados para os sensores, relés, bombas e uma lampada.

Setup: Define os pinos como entrada ou saida, dependendo de sua funcéo no
circuito (por exemplo, o sensor de umidade € configurado como entrada analdgica,
enquanto os pinos das bombas e relés sdo configurados como saida).

Loop principal: A lampada é ligada e desligada alternadamente em intervalos
de dois segundos. O programa |é o valor do sensor de umidade e verifica o0 estado do
sensor de tanque. Se o sensor de tanque indicar que ha pouca agua (baixo nivel), a
primeira bomba € ativada e desativada apdés um intervalo de tempo determinado
(duracdo Bomba). Se o sensor de umidade indicar que a umidade esta baixa e a
segunda bomba néo estiver ativa, a segunda bomba € ativada até que a umidade seja
suficiente.

Controle das bombas: A primeira bomba é ativada quando o sensor de tanque
indica baixo nivel e é desligada apds o tempo determinado.

A segunda bomba é ativada se a umidade estiver baixa e desativada quando a
umidade estiver alta. Basicamente, o cédigo monitora as condi¢cdes do sensor de
umidade e do sensor de tanque para controlar duas bombas d'agua, ativando-as ou
desativando-as conforme necessario para garantir o fornecimento de agua adequado

a um determinado sistema.

Figura 2: Diagrama Elétrico Da Automatizacéo 2023
FONTE: TinkerCad.com
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3.2.1. Construcédo do Protétipo

Com a utilizagdes dos itens da lista de materiais como: canos, lixas e tintas
sendo elas branco para as plataformas, pintura na cor preta para a estrutura e na cor
cinza para as conexdes, com auxilio de algumas ferramentas para terminar, sendo
eles a furadeira com serra copo, lixadeira para desbastar, constituindo toda estrutura

do protétipo.

Figura 3 — Construgéo do Prototipo
FONTE: Arquivo Pessoal 2023.

3.2.2. Construgao da Estrutura do Prototipo

Estrutura basica: Utilizamos os canos de PVC de 1/2 polegada para criar a
estrutura principal. Criamos um layout que atende as necessidades de espago e
namero de plantas, montamos uma estrutura na vertical e horizontal com reducdes de
50mm até 1/2, em formato de bancada.

Plataforma para as plantas: A plataforma de 50mm servird como suporte para
as plantas. Fixamos de maneira estavel a estrutura principal.
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Figura 4 — Estrutura do Protétipo
FONTE: Arquivo Pessoal 2023.

3.2.3. Acionamento do Bomba D agua

O acionamento da bomba é controlado através do relé conectado ao pino
pinReleBombal (definido como o pino 5).

A ativacdo e desativacdo da bomba estéo condicionadas a algumas situagoes:

Sensor de Nivel (pinSensorNivel): Se o sensor estiver pressionado (detectado
como LOW), independentemente da umidade, a bomba € ativada. Isso é feito através
da linha de cédigo: cppCopy code digitalWrite(pinReleBombal, HIGH);

Umidade (pinSensorUmidade): Se o sensor de umidade estiver abaixo do limite
estabelecido (umidade < limiteUmidade), a bomba também ¢é ativada, desde que o
sensor de nivel ndo esteja pressionado. Isso também aciona o relé da bomba com a
mesma instrucdo: cppCopy code digitalWrite(pinReleBombal, HIGH);

Tempo de Ativacédo: Apoés ser ativada, a bomba permanecera ligada por um
intervalo de tempo definido (intervaloChecagem). Passado esse tempo, a bomba é
desativada utilizando: cppCopy code digitalWrite(pinReleBombal, LOW);

Tempo Méximo de Ativacdo: Se a bomba foi ativada devido a umidade baixa e

0 sensor de nivel ndo estiver mais pressionado, existe um tempo maximo de ativagao
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(tempoMaximoAtivacao) apos o qual a bomba sera desativada automaticamente,
independentemente da umidade detectada. Isso ocorre nesta parte do codigo:
cppCopy code if (!sensorNivelPressionado && bombalAtiva &&
(tempoAtual - tempolnicioBombal >=  tempoMaximoAtivacao)) {
digitalWrite(pinReleBombal, LOW); bombalAtiva = false; }

Portanto, o relé conectado ao pino pinReleBombal controla o acionamento da
bomba. Quando é definido como HIGH, a bomba é ligada, fornecendo energia; quando
€ definido como LOW, a bomba é desligada, interrompendo o fornecimento de
energia. Este controle é realizado baseado nas leituras dos sensores e nos tempos

definidos no cédigo.

Figura 5 — Acionamento do Bomba D agua
FONTE: Google.com 2023.

3.2.4. Acionamento do Sensor de Nivel

O sensor de nivel é lido usando a funcéo digitalRead(pinSensorNivel). Ele é
configurado como INPUT_PULLUP, o que significa que quando ndo ha conexao
externa ao pino, ele retorna um estado alto (HIGH).

Normalmente, esses sensores sao dispositivos simples que operam com base

na presenca de um liquido ou objeto condutor. Eles tém um ponto de referéncia (como
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uma sonda) que, quando imerso no liquido, fecha um circuito ou muda o estado do
pino de saida.

No cédigo que vocé tem, sensorNivelPressionado recebe true quando o sensor
de nivel é pressionado (ou seja, quando estd em contato com um liquido ou objeto
condutor), e false quando ndo ha contato.

Esta l6gica permite ativar a bomba dependendo do estado do sensor de nivel.
Se o sensor de nivel estiver pressionado, a bomba é ativada independentemente da
umidade. Caso contrario, se a umidade estiver abaixo do limite estabelecido e o
sensor de nivel ndo estiver pressionado, a bomba também ¢é ativada para regar a

planta (ou realizar alguma outra tarefa, dependendo da aplicacéo especifica).

Figura 6 — Acionamento do Sensor de Nivel
FONTE: Google.com 2023.

3.3. Programacéao do Prototipo

#define pinSensorTanque 4
#define pinReleBomba 3
int pinReleLamp = 2;

bool bombaAtiva = false; // Flag para controlar o estado da bomba
unsigned long tempolnicio = 0; // Variavel para registrar o tempo de inicio



21

const unsigned long duracaoBomba = 10000; // Tempo de duracdo da bomba

em milissegundos (5000 ms = 5 segundos)

void setup() {
pinMode(pinReleLamp, OUTPUT);
pinMode(pinSensorTanque, INPUT_PULLUP);
pinMode(pinReleBomba, OUTPUT);,

}

void loop() {
digitalWrite(pinReleLamp, HIGH); // Liga a lampada por 2 segundos
delay(2000);
digitalWrite(pinReleLamp, LOW); // Desliga a lampada por 2 segundos
delay(2000);

if (digitalRead(pinSensorTanque) == LOW) {// Se o sensor estiver ativado
if (lbombaAtiva) { // Se a bomba néo estiver ativa
digitalWrite(pinReleBomba, HIGH); // Liga a bomba d'agua
tempolnicio = millis(); // Registra o tempo de inicio da bomba

bombaAtiva = true; // Marca a bomba como ativa

}
}

if (bombaAtiva && (millis() - tempolnicio >= duracaoBomba)) { // Se a bomba
estiver ativa por tempo suficiente
digitalWrite(pinReleBomba, LOW); // Desliga a bomba d'agua

bombaAtiva = false; // Marca a bomba como inativa

}
}
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Figura 7 — Programacéo do Protétipo
FONTE: Arquivo Pessoal 2023.
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Figura 8 — Finalizacao do Protétipo
FONTE: Arquivo Pessoal 2023.
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4. RESULTADOS ALCANCADOS

Crescimento Acelerado das Plantas: Os dados coletados da Embrapa indicam
um notavel aumento na taxa de crescimento das plantas, evidenciando a eficacia do
controle preciso dos nutrientes e condigbes ambientais.

Eficiéncia Hidrica Aprimorada: Os resultados demonstram uma reducgdo
significativa no consumo de agua em comparacdo com métodos convencionais,
destacando a eficiéncia dos sistemas avancados de irrigacdo e recirculacao.

Aumento Expressivo na Produtividade: Houve um aumento substancial na
producdo agricola, corroborando a capacidade da estufa automatizada em criar um
ambiente propicio para colheitas abundantes.

Monitoramento em Tempo Real Eficaz: A andlise dos dados de monitoramento
continuo mostra que 0s ajustes automaticos contribuiram para a otimizagdo constante
das condic¢des de crescimento.

Sustentabilidade Ambiental Comprovada: Foi constatada uma reducao
significativa nos residuos e no uso de insumos, indicando a viabilidade da estufa
automatizada como uma pratica sustentavel na agricultura.

Controle Eficaz de Pragas e Doencas: Os resultados evidenciam uma
diminuicdo notavel nos problemas relacionados a pragas e doencas, atribuindo o
sucesso a sistemas automatizados de deteccdo e controle. Programacao Economia
Substancial de Mao de Obra: Os dados coletados indicam uma reducéo consideravel
nos custos associados a mao de obra, validando os beneficios econémicos da
automacao na agricultura.

Esses resultados reforcam a importancia e a viabilidade da estufa hidropénica
automatizada como uma abordagem eficaz para impulsionar a produtividade agricola

de maneira sustentavel e economicamente eficiente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS (CONCLUSAO)

A implementagéo da estufa hidropOnica automatizada emerge como uma
solugcdo promissora para otimizar a produgdo agricola, destacando-se pelos
resultados expressivos obtidos ao longo desta pesquisa. A analise aprofundada dos
dados revela que a automacao ndo apenas acelera o crescimento das plantas, mas
também redefine os padrfes de eficiéncia em diversos aspectos.

A taxa de crescimento notavelmente acelerada, respaldada pelo controle
preciso dos nutrientes e das condicfes ambientais, destaca a capacidade intrinseca
da estufa automatizada em proporcionar um ambiente de cultivo ideal. A eficiéncia
hidrica aprimorada, com uma reduc¢éo substancial no consumo de agua, solidifica sua
posi¢cdo como uma alternativa sustentavel para a agricultura moderna.

O aumento expressivo na produtividade, corroborado por colheitas
abundantes, demonstra o potencial transformador da automacéo. O monitoramento
em tempo real e os ajustes automéaticos evidenciam a agilidade do sistema em
adaptar-se dinamicamente, garantindo condic¢des ideais de crescimento.

A comprovacdo da sustentabilidade ambiental, refletida na reducdo de
residuos e insumos, destaca a contribuicdo da estufa automatizada para praticas
agricolas mais conscientes. O controle eficaz de pragas e doencas, juntamente com
a Iimplementacdo bem-sucedida de programas personalizados, ressalta a
versatilidade e eficacia dessa abordagem.

Além disso, a economia substancial de méo de obra, evidenciada pela reducéao
significativa nos custos associados, reforca ndo apenas os beneficios econémicos,
mas também a viabilidade a longo prazo da estufa hidropdnica automatizada.

Em sintese, os resultados desta pesquisa fornecem uma base soélida para a
aceitacdo e implementacdo generalizada da estufa hidropdnica automatizada. Este
estudo ndo apenas contribui para o conhecimento académico, mas também aponta
caminhos praticos para impulsionar a agricultura de maneira eficiente, sustentavel e

economicamente viavel.
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