25

ESTUDO E DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA AUTOMATICO PARA CULTIVO DE
HORTALICAS PELO SISTEMA HIDROPONICO ATRAVES DE CONTROLE EMBARCADO

Alexandre Zavaris Drago?!; Jodo Gustavo Coelho Pena?

1 Académico de Engenharia Elétrica na Faculdade Brasileira — Multivix - Vit6ria

2 Mestre em Engenharia Elétrica e Professor da Multivix - Vitoria

RESUMO

A hidroponia é uma técnica de cultivo de hortalicas que se da sem a presenca de solo, ou seja, as
plantas séo produzidas em contato direto com a agua. Esta € uma solugéo para diversos problemas
enfrentados pelas plantac6es, como controle de doencas e pragas, e a preservacdo de recursos
hidricos. Este trabalho descreve a automacdo de um protétipo de uma planta hidropbnica, com a
intencdo de diminuir consideravelmente a méo de obra do produtor no processo, obtendo uma maior
eficiéncia na producdo. A andlise do protétipo em funcionamento, com a aplicacdo de técnicas de

automacao atuais, e de baixo custo, demonstra ser uma alternativa viavel para o setor.
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INTRODUCAO

O cultivo hidropdnico vem se tornando cada vez mais popular pois resolve inimeras
dificuldades dos sistemas de cultivo de hortalicas tradicionais. Suas vantagens sdo inumeras,
como por exemplo, alta eficiéncia na produgéo, diminuigdo do uso de agrotoxicos, e de agua,
além de facilitar o trabalho do agricultor. Por outro lado, o alto investimento inicial, a
necessidade de energia elétrica o tempo todo e a mao de obra qualificada para operacao do
sistema se caracterizam como desvantagens da hidroponia.

No entendo, devido aos resultados e as vantagens obtidas com essa técnica, criou-se a idéia
de que sua operacao é mais facil do que realmente é (BENTON JONES JR., 2014). Para o
manejo da producdo € necessario que o cultivador tenha conhecimentos em elétrica e
guimica, devido aos processos envolvidos neste tipo de cultivo. A automacgédo se mostra uma
boa estratégia, pois assim, ndo se faz necessario um grande conhecimento especifico do

agricultor, porém o investimento so6 se justifica em cultivos de grande porte.
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Este trabalho visa o desenvolvimento de um controle embarcado para automacdo de um
protétipo de hidroponia, utilizando equipamentos de baixo custo, que necessite do minimo
trabalho do produtor. O projeto de automacao foi desenvolvido utilizando uma metodologia de
desenvolvimento de sistemas embarcados (PRATES, 2012).

A técnica de cultivo utilizada neste trabalho € conhecida como NFT (Nutrient Film Technique),
este tipo de sistema € composto por um tanque contendo solugdo nutritiva, uma malha de
bombeamento, os canais onde € feito o cultivo e um sistema de retorno ao reservatorio. A
solucdo € bombeada aos canais, onde escoa por gravidade, formando uma fina camada de
solucdo que nutri as raizes das plantas (FURLANI, ET AL., 2009).

Varios modelos de automacgéo para sistemas hidropénicos ja foram estudados, como por
exemplo, controle de PH e nivel do reservatério (ASAMADU, ET AL., 1996), desenvolvimento
de um sistema de controle de condutividade e PH da solug&o nutritiva usando varias técnicas
(DOMINGUES ET AL., 2012) e também estudo e desenvolvimento de sensores de PH e
condutividade aplicaveis a hidroponia (VELASQUEZ, ET AL., 2013). Porém, uma similaridade
entre todos os trabalhos citados é a utilizagdo de CLP (Computador Logico Programavel) para
controle do sistema, o que acarreta no aumento do custo do projeto e diminuicdo da

flexibilidade do local de instalacéo.

METODOLOGIA E RESULTADOS

O primeiro passo foi o desenvolvimento da estrutura fisica do prot6tipo de hidroponia, a partir
do conhecimento das especificacdes e requisitos, do que o sistema deve fazer e o que ele

ndo deve fazer. O sistema foi projetado e montado conforme a Figura 1.
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Figura 1: Diagrama do sistema hidrop6nico. Fonte: Autoria Prépria.
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No modelo, h4 um reservatoério principal com capacidade de 12 L, onde é armazenada a
solucdo nutritiva diluida. Existe um segundo tanque com 5 litros de capacidade, onde é
armazenada a solucao nutritiva concentrada, que é utilizada para correcéo do tanque principal
guando necessario, através da valvula 1. A valvula 2 é utilizada para encher o tanque principal
com agua, que € proveniente do sistema de abastecimento. Uma bomba é responséavel por
enviar a solucdo aos canais, e por fim, as valvulas 3 e 4 sdo responsaveis respectivamente
pela circulacdo da solucao em direcao ao proprio tanque e aos canais. As valvulas envolvidas
no sistema séo do tipo solenoide, 127 V, normalmente fechadas. A bomba utilizada opera com
tensao de 127 V, e possui vazado maxima de 12L/min.

O hardware do sistema é composto por controlador, sensores e atuadores, estes sdo 0s
equipamentos necessarios para que possa ser concebida a automacgdo do processo. O
principal equipamento do bloco de controle é o micro controlador, e para a escolha deste foi
levado em consideracdo o baixo custo e a facilidade de programacéo, e o escolhido foi o
arduino.

Para a escolha do sensor de nivel foi considerado o tipo de instalagéo e o custo, e dentre as
opcoes, foi escolhido o sensor ultra-som, pois através dele é capaz de medir a distancia até
a superficie do liquido, ja que foi instalado na tampa do reservatdrio.

A programacdao foi feita em linguagem arduino, que é semelhante a linguagem C, porém
possui algumas particularidades. O programa monitora de maneira continua o nivel do tanque
principal, e aciona as véalvulas 1 e 2 quando for necessario uma corre¢cdo do mesmo. Somente
guando o nivel esta correto é acionada a valvula 3 para fazer a mistura da solugéo principal,
tornando-a homogenia, posteriormente aciona a valvula 4 que conduz a solugdo aos canais
pelo periodo de tempo determinado.

Os resultados foram satisfatérios visto que o sistema operou dentro da normalidade, e

desenvolveu todas as especificacdes pré-determinadas no projeto.

CONCLUSAO

O prototipo juntamente com o sistema embarcado de automacédo foi capaz de operar um
sistema hidropdnico, garantindo a funcionalidade do processo e suas necessidades. Neste
projeto foram controlados o nivel do tanque, e a temporizacao do processo.

Uma sugestdo para continuacdo do assunto seria a aplicagdo de um sistema de
monitoramento remoto, através da utilizacdo do médulo ethernet, e o desenvolvimento de um
controle continuo, para a correta dosagem de agua e nutrientes que sao repostos no tanque

principal.
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Portanto, o objetivo de apresentar um sistema de hidroponia automatizado, e de baixo custo
foi alcancado, e certamente o aprimoramento e a continuidade dos estudos trardo beneficios

ainda maiores ao novo sistema, tornando-o cada vez mais independente da acdo humana.
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