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RESUMO

Tendo em vista a necessidade de crescimento da producéo a fim de alimentar a crescente
populacédo, pesquisa-se tecnologias empregadas em producdo inteligente utilizadas em
automacdo de sistema hidropénico NFT, a fim de automatizar a coleta de dados
ambientais e solucdo nutritiva nas bancadas de producédo. Foi necessario a montagem e
instalacdo da estrutura da casa de vegetacdo na UTFPR, Medianeira, PR,e montagem do
protdtipo utilizando o kit de desenvolvimento arduino estruturando em um mddulo com
uma placa Mega 2560 e sensores a fim de monitorar a temperatura ambiente, temperatura
da solucdo nutritiva, umidade ambiente, pH ,fluxo da agua e condutividade elétrica.
Realiza-se, entdo, uma pesquisa bibliografica e em seguida as ligacdes em fase de testes.
Verifica-se que em virtude da pandemia cessaram trabalhos presenciais ndo sendo
possivel concluir outras atividades porem com 0 monitoramento em uma bancada, o que
impde a constatagédo de viabilidade do modulo para uma coleta centralizada permitindo
alcancar bons resultados e contribuir para o aumento da produtividade.

Palavras-chave: automacao, arduino, hidroponia, producdo inteligente.
ABSTRACT

Due to the need to increase production in order to feed the growing population, intelligent
production technologies used in the automation of NFT hydroponic systems are being
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researched, in order to automate the gathering of environmental and nutrient solution data
on the production benches. It was necessary to assemble and install the structure of the
greenhouse at UTFPR, Medianeira, PR, and assemble the prototype using the arduino
development kit structuring a module with a Mega 2560 board and sensors in order to
monitor the environment and nutrient solution temperature, ambient humidity, pH, water
flow and electrical conductivity. A literature review was carried out and then the
connections were tested. As a result of the pandemic, on-site work has ceased and it has
not been possible to complete other activities, but with monitoring on a bench, the
viability of the module for centralized collection has been confirmed, allowing good
results to be achieved and contributing to increased productivity.

Keywords: automation, arduino, hydroponics, smart production.

1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais consumida no Brasil sendo
fonte de vitaminas e sais minerais utilizada em dietas balanceadas se destacando pelo
baixo valor caldrico, e supri 0o organismo com a totalidade de seus componentes
nutricionais sendo consumida crua.(DA LUZ et al., 2008). O consumo de hortalicas tem
aumentado ndo apenas como resultado do crescimento populacional, mas também da
mudanca de tendéncias nos habitos alimentares(VICENTINI-POLETTE et al., 2018).
Para alimentacdo mundial estimasse uma projecdo da necessidade de aumentar a
producdo entre 25% a 70% em relacdo a producdo atual, a fim de atender a demanda
global de culturas em 2050. Para isso agricultores e produtores devem fazer uso de
tecnologias que melhorem sua produtividade a fim de alimentar a crescente populacéo
global (ANG; SENG, 2021). Instrumentacdo inteligente e deteccdo estdo entre as
tecnologias que podem contribuir no auxilio desta demanda. Existem muitas técnicas de
plantio e manejo da cultura, cada qual com suas particularidades, dentre elas a hidroponia
é um método de cultivo que utiliza uma solucdo nutritiva em um ambiente com condicdes
controladas. Essa forma de producdo possibilita o plantio vertical, ou mesmo em
pequenas areas, de forma menos agressiva para o meio ambiente, e atingindo alta
qualidade com plantio durante todo o ano. (VICENTINI-POLETTE et al., 2018). A
técnica do Fluxo Laminar de Nutrientes (NFT) utilizado no cultivo hidropbnico consiste
em produzir sobre canaletas de cultivo, em que, uma solugéo nutritiva que flui circulando
ate as raizes, irrigando-as e fornecendo oxigénio e nutrientes.. (MARTINS et al., 2009).
Essa forma de producéo, exige uma estrutura composta por um reservatério para s solucao

nutritiva, e uma bomba, com sistema de temporizagéo para distribuir a solugdo nutritiva
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através dos perfis de cultivo, circulando por gravidade e retornando ao reservatorio,

dando, inicio ao ciclo novamente.

2 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo, tipo estufa construida,
no Campus Medianeira da Universidade Tecnologica Federal do Parand, e para maior
praticidade, sera tratada neste texto apenas por estufa. A estufa conta com 16 bancadas,
sendo 4 bercarios e 12 para crescimento final, cada bancada possui cinco canos de PVC
conhecidos como perfis hidroponicos, onde ficardo os cultivares e passara a solucéo
nutritiva. A automacdo da bancada contou com a instalacdo do temporizador com
intervalos de 15 min no periodo diurno (07:00 - 20:00 h) e de 2 horas no periodo noturno
(20:00—07:00) conforme proposto por (PAULUS, 2010, p. 30). Também foram definidos
todos os controles de verificacdo para o controle e correcdo de pH, medicdo de
temperatura da solucdo, do ambiente e da umidade. Sabendo da importancia da medicédo
da temperatura e umidade do ambiente foi desenvolvido um modulo para a integracao
entre processador, sensores e interfaces.A partir de testes de bancada foramselecionados
0S componentes sensores e interfaces mais adequados e com base nesses resultados, a
linguagem de programacdo mais adequada para a implementacao da codificacdo de toda

a sistemética de funcionalidades do projeto.

3 RESULTADOS

As bancadas foram montadas contando com reservatorios e registros individuais
localizadas abaixo de cada bancada, possibilitando a aplicagéo de solugcdo nutritiva de
forma especifica para cada possibilidade de estudo, como por exemplo, variagdo na

composicao da solucdo, utilizacdo de agua salobra, entre outras.
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Figura 1-Bancadas com perfis hidroponicos e caixas de agua
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Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 2- Sistema de retorno da solucéo
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Como toda a estrutura interna dos perfis foi montada pela equipe de pesquisa,
alguns detalhes foram adicionados com o objetivo de personalizagdo, como por exemplo
um sistema de retorno que conecta os perfis hidropdnicos individualmente em cada
bancada e entre bancadas, permitindo-se trabalhar com todas as bancadas no mesmo
experimento ou com experimentos diferentes entre bancadas. Para o desenvolvimento do
sistema de monitoramento, foi utilizado um kit de desenvolvimento Arduino Mega 2560,

conforme figura 3. Essa plataforma permite a implementagéo de rotinas de automacéo,
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sensoriamento e monitoramento, através de recursos externos conectados através de suas
portas de comunicacdo. O Arduino permite a utilizacdo de portas de comunicacdo de
forma digital e analdgica, permitindo uma ampla gama de sensores e periféricos

conectados a placa.

Figura 3 - Placa kit para desenvolvimento Arduino Mega 2560
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Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 4 - Placa kit para desenvolvimento Arduino Mega 2560
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A linguagem de programacéo utilizada para a implementacao da codificacdo de
toda a sistematica de funcionalidades do projeto foi a linguagem C, por ser a mais adquada
em conjuntocom o Kit de desenvolvimento e a IDE de desenvolvimento “Visual Studio
Code” de utilizacdo livre, figura 4. Essa IDE permite o desenvolvimento de toda l6gica
de programacao necessaria paraa criacdo das regras definidas para a leituras de sensores
e controle de modulos externos. O mddulo comtempla o monitoramento dos seguintes
parametros: “Temperatura ambiente”, “Temperatura Agua”, “Umidade ambiente”,
“TDS”, “pH” e “Fluxo de agua”, informando em um display de 20x4 no préprio médulo.
Essas informacdes servirdo de base para tomadas de decisdo ou mesmo como referencial
para utilizacdo nos processos de analise em laboratdriodas plantas cultivadas. Para o total
de solidos dissolvidos (TDS), a andlise em tempo real dos niveis de condutividade
elétrica, permitirda a medicao de grau de pureza da agua, informando os possiveis excessos
de sais minerais ou mesmoniveis de impurezas. O sensor utiliza uma interface de
comunicacdo ligada diretamente no Arduino, € o responsavel pela conversdo das
informagdes, figura 3. O processo de avaliagio de TDS leva em consideragdo a
temperatura da agua, que sera monitorada através do sensor de temperatura DS18B20,

figura 4.

Figura 5 — Interface TDS e sensor
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Fonte: Autoria propria (2021)
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Figura 6 - Sensor DS18B20

Fonte: Autoria prdpria (2021)

Os intervalos sdo administrados através de um Real Time Clock, figura 5 instalado
em conjunto com o processador, permitindo um sincronismo real. Caso ocorra essa
oscilacdo de energia, o0 sistema é capaz a retornar ao funcionamento de forma automatica.
E informado no display o fluxo dessa coluna de &gua. O sensor de fluxo de &gua, figura
6 , foi conectado entre a bomba da &gua e a entrada do cano de distribuicdo de agua da
bancada, esse sensor faz uma leitura continua do fluxo enviado pela bomba de coluna de
agua, servindo como monitor para possiveis panes na bomba.

O modulo conta com um conjunto de relés que € responsavel pelo controle de
poténcia, acionando as bombas de agua e as bombas peristalticas. O monitoramento de
temperatura e umidade ambiente é realizado através do sensor DHT11, que permite com
um Unico sensor a obtencdo das 2 informacGes, ele foi instalado na parte externa do
modulo, facilitando a obtencdo dos dados. As informacdes de temperatura sdo cruciais
para o0 bom desenvolvimento do cultivo.

Para o processo de monitoramento de correcdo do pH da dgua, optou-se por um
processo por demanda, pois 0 monitoramento constante ndo é viavel devido a curta
durabilidade do sensor, em virtude disso, o processo de verificacdo e correcdo do pH da
agua, € acionado pelo usuario, que deve inserir o sensor figura 8, na caixa d’agua ¢ o
processo € iniciado com a leitura, ap0s o sistema avaliar as possiveis alteracfes, caso
necessario, o sistema sugere a corre¢do, entrando em acdo 2 bombas peristalticas, figura
8, com as solugbes necessarias a correcdo do pH. O sistema executa um processo
sequenciado se leitura, injecdo de solucdo, mistura para correcdo e nova leitura, essa
sequéncia permite ajustar a agua dentro da faixa necessaria para a melhor pratica do

cultivo hidropénico.
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Figura 7 - Sensor de pH e sua interface de comunicacdo com Arduino.

Fonte: Autoria prépria (2021)

Figura 8 - Bomba peristaltica

Fonte: Autoria propria (2021)

Toda essa integracdo entre processador, sensores e interfaces resultou em um
maodulo, figura 9, nele é possivel ver o display ligado, abaixo 3 botdes de iteracdo que
permite ao usuario executar funcdes, inclusive acionar o reset do modulo a fim de
reiniciar, 0 médulo DHT11 para temperatura e umidade e logo abaixo as 2 bombas
peristalticas. O modulo possui internamente uma fonte de alimentagdo com capacidade
suficiente de atender a demanda energética do conjunto. Na fig. 6b, a montagem interna
do sistema, a fiacdo principal foi montada através de 2 métodos, sendo 1 deles a fixacédo
por terminais parafusados e o outro método foi solda diretamente nas placas, assim

evitando futuros problemas com conexao.
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Figura 9 - Mddulo automagcdo, vista frontal externa

Fonte: Autoria propria (2021)

Figura 10- Mddulo automacdo — vista interna

Fonte: Autoria prépria (2021)

4 CONCLUSAO

Em virtude da pandemia causada pelo covid-19 ndo foi possivel concluir os testes
e outras atividades que exigiam o presencial, porém proporcionou desenvolvimento de
mais pesquisas especificas aprimorando informag¢fes que podem ser aplicadas
futuramente. Como avanga no projeto vislumbra-se as possibilidades de novas

implementacdes e adi¢des de recursos com possibilidade de integracdo com a internet das
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coisas para 0 monitoramento remoto utilizando recursos de IOT. Esse passo traria
possibilidades de monitoramento de falta de 4gua, problemas nas bombas de agua, niveis
fora do estabelecido para TDS, envio de notificacGes de faixa de temperatura fora da
normalidade, acionamento remoto da coluna de &gua, um monitoramento completo e

integracdo com o médulo de forma remota.
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