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RESUMO 

A técnica de cultivo hidropônico é uma inovação na produção de alimentos sem a utilização 

do solo. Esta técnica de cultivo de plantas em meio aquoso é bastante antiga mais seu uso 

comercial é bem recente. Tem como base a utilização da água enriquecida com soluções 

nutritivas que mantém as características físico-químicas do solo, dispensando o uso de 

agrotóxicos devido à redução de ataque de insetos e de microorganismos providos do solo. 

Atualmente; a técnica mais utilizada para a nutrição das plantas no sistema hidropônico é a 

denominada “Nutrient Film Technique”, ou simplesmente NFT. Nesta técnica, as plantas são 

colocadas em canais de cultivo por onde escoa um filme de solução nutritiva. Assim, as 

plantas absorvem os nutrientes pelo seu sistema radicular e o restante da solução nutritiva que 

não for absorvida pelas plantas retorna para o reservatório localizado abaixo dos canais de 

cultivo, este processo é repetido periodicamente. Tem-se como objetivo deste trabalho, a 

construção de um protótipo similar ao sistema hidropônico NFT e o desenvolvimento de 

aplicativos para o controle automático no cultivo nesse sistema utilizando CLPs. 

 

PALAVRAS-CHAVE: cultivo hidropônico, controle automático. 

 

 

 



  viii 

 

ABSTRACT 

The technique of hydroponics cultivation is an innovation in food production without the use 

of land. This technique of growing plants in water is very old but it`s commercial use is very 

recent. It`s based on the use of water enriched with nutrient solutions which maintains the 

physical and chemical characteristics of soil, avoiding the use of pesticides due to the 

reduction of attacks by insects and microorganisms filled soil. Currently the most widely used 

technique for plant nutrition in hydroponics system is called "Nutrient Film Technique," or 

simply NFT. This technique, the plants are placed in the growing channels through which 

flows a stream of nutrient solution. Thus, the plants absorb the nutrients by its root system and 

the rest of the nutrient solution that is not absorbed by plants returns to the reservoir located 

below the channels of culture, this process is repeated periodically. It has been the goal of this 

work, the construction of a prototype similar to Hydroponics NFT and the development of 

applications for automatic control in this culture system using CLPs. 

 

Key words: hydroponics cultivation, automatic control. 
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1 INTRODUÇÃO 

A agricultura vem sendo praticada a milhares de anos na produção de alimento, e 

tendo como base o solo como seu principal ambiente de cultivo. Mais isso vem mudando ao 

decorrer do tempo com a chegada da hidroponia, um sistema de cultivo que dispensa o solo e 

usa uma solução de água e nutrientes para fazer crescer as plantas. 

O significado da palavra hidroponia deriva de duas palavras gregas: hydro que 

significa água, e ponos significa trabalho. Com a junção destas duas palavras veremos que 

literalmente significa “trabalhar com água” e traz como conseqüência o uso de soluções de 

adubos químicos para suprir a falta da terra por onde as plantas retiram os nutrientes 

necessários para sua formação (DOUGLAS, 1997).  

O sistema de cultivo sem o uso de solo é bem antiga, mas seu uso na produção 

comercial é bem recente. No Brasil a hidroponia teve inicio na década de 90. Neste período 

surgiram vários sistemas de cultivos de hortaliças-frutos e hortaliças-folhas em ambientes 

protegidos tendo como principais objetivos: o aumento em relação à produção, produzir em 

entressafra, melhor qualidade do produto, otimização de pequenas áreas de cultivo e o uso 

racional dos recursos hídricos (COSTA et al., 2000). 

Hoje a hidroponia se destaca principal pelo uso racional da água e das soluções 

químicas e assim evitando o desperdício que ocorre nas produções convencionais, alem destes 

aspectos a hidroponia possui outras vantagens como à otimização de pequenas áreas, 

economia na mão-de-obra e a possibilidade dispensar o uso de agrotóxico por se tratar de um 

ambiente protegido.  

No cultivo convencional, as plantas retiram a água e os nutrientes da terra para seu 

crescimento. Já no cultivo hidropônico, as plantas dependeram unicamente dos nutrientes 

adicionadas de forma balanceada na água, onde seu sistema radicular esta submerso, assim as 

plantas podem crescer de forma natural e mais rápido, por receber de forma ininterrupta os 

nutrientes. 

Inúmeras técnicas de cultivo em sistemas hidropônicos já foram criadas, mas 

atualmente a técnica mais utilizada no cultivo hidropônico é a técnica de Nutrient Film 

Technique (NFT) ou Técnica de Fluxo Laminar de Nutrientes. Nesta técnica, uma fina lâmina 

de solução nutritiva percorre ao longo do canal de cultivo e o sistema radicular da planta fica 

parcialmente submerso, absorvendo os nutrientes (BERNARDES, 1997). Embora o 

aprimoramento da técnica NFT venha ocorrendo, grande parte das plantações que a utilizam 
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controlam os processos desse cultivo de forma manual, ocasionando a necessidade do uso de 

mão-de-obra para operação, pois os processos precisam ser controlados periodicamente. Desta 

forma existe uma grande possibilidade de ocorrer uma falha humana, ocasionando um mau 

desenvolvimento das plantas ou até mesmo a perda da produção. 

Com a implementação de um controle automático nos processos de cultivo de um 

sistema NFT, será possível reduzir ou até mesmo eliminar os possíveis problemas ao 

produtor, possibilitando também a redução de mão-de-obra, a economia com água e 

nutrientes. Com um controle correto e uniforme dos processos em um sistema de cultivo 

hidropônico, proporcionará ao final do cultivo uma maior produtividade e melhor qualidade 

do seu produto. 
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2 OBJETIVO 

O objetivo do projeto é a elaboração de um sistema hidropônico tipo NFT controlado 

automaticamente por um controlador lógico programável (CLP), com as seguintes 

características funcionais: 

• O controle automático do volume de água no reservatório, não permitindo que a 

água do reservatório acabe e também não transborde o reservatório;  

• Um alarme para o controle do número de vez que o reservatório for reabastecido; 

• Controle automático da moto-bomba de circulação da solução nutritiva, cuja 

operação pode variar conforme a variação da temperatura e o período do dia; 

• Controle de agitação da solução nutritiva; 

• Controle da iluminação na falta de iluminação natural; 

 

Este projeto poderá auxiliar na produção de verduras, legumes, frutas e outros 

alimentos proporcionando maior segurança, facilidade, economia e produtividade para o 

produtor.  
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Automação  

A automação industrial começou na década de 20, com a criação das linhas de 

montagens automobilísticas de Henry Ford, proporcionando um avanço tecnológico nas mais 

diversas áreas industriais, aumento da qualidade e quantidade da produção e redução de 

custos. 

A automação agroindustrial ou automação agrícola vem se desenvolvendo 

significativamente no mundo e em menor escala já está sendo utilizada em várias atividades 

no Brasil. Exemplos são a eletrônica embarcada em máquinas, o controle de ambientes, a 

robótica, o processamento pós-colheita e o controle no processo de criação de animais de 

corte. A agroindústria está adotando estratégias de redução de custos e diferenciação, na busca 

pela competitividade. Na base das mudanças, estão os investimentos em novas tecnologias e 

novos modelos de gestão (GS1 BRASIL, 2008). 

Normalmente, a tecnologia disponível no mercado é importada e é necessário um 

maior esforço nacional para desenvolver novas tecnologias. E assim podendo usufruir e 

disseminar tecnologia própria, principalmente naquelas situações que são comuns ao país. A 

maior interação entre os diversos setores agrícola é uma condição importante para a melhor 

utilização dos recursos disponíveis e também para aumentar a competitividade internacional 

do país (LAA, 2008).  

 

3.1.1 Controlador Lógico Programável (CLP) 

Uma grande parcela no avanço de automação se dá pela microeletrônica e por sua 

evolução nos últimos anos. Os CLPs (Controlador Lógico Programável) sugiram na década de 

60 e substituirão os painéis de cabina de controle com relés (SOUZA & OLIVEIRA, 2003). 

Em 1968, na indústria automotiva norte-americana, mais precisamente na Hydronic 

Division da General Motors, foi utilizado pela primeira vez o controlador lógico programável 

para solucionar o problema da dificuldade de mudança da linha de montagem que gastava 

muito tempo e dinheiro. (EAUT, 2008) 
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Richard Morley foi o criador do primeiro equipamento sem utilização de relés. A 

primeira geração dos CLPs tinha como características uma linguagem em Assembly, que 

mudava a partir do tipo de arquitetura utilizada do seu hardware. (EAUT, 2008) 

Atualmente existe uma preocupação de padronização de protocolos de comunicação 

entre CLPs de fabricantes distintos para facilitar a automação e o desenvolvimento de plantas 

industriais. Hoje os CLPs atuam em diversas áreas como indústrias têxteis, bebidas, 

alimentos, tratamento de água, empacotamento, engarrafamento, transporte de materiais e 

muitos outros.  

 

3.2 Hidroponia  

Essa técnica de plantio sem terra já é bem antiga. Começou há cerca de três séculos 

quando John Woodward, membro da sociedade Real da Inglaterra, iniciou seus experimentos 

para descobrir como as plantas conseguiam captar os nutrientes de que necessitavam. 

Utilizando o método de cultivo em água, Woodward queria descobrir se as plantas utilizavam 

água ou partículas sólidas do solo para se nutrir. Porém, a limitação dos equipamentos 

existentes na época reduziu o progresso das pesquisas. Somente em 1804, com o avanço no 

campo da química, os compostos puderam ser fragmentados, facilitando a manipulação dos 

nutrientes. Neste período Nicolas de Saussure publicou os resultados de suas pesquisas, 

mostrando que as plantas necessitavam de substâncias minerais para ter um crescimento 

satisfatório (DOUGLAS, 1997). 

Já em 1920 esta técnica já era universalmente aceita para trabalhos em laboratórios. 

Dez anos depois, o Dr. William F. Gericke, professor da Universidade da Califórnia, tentou 

transformar esta técnica de cultivo sem terra que, até então era somente utilizada em 

laboratório, em uma técnica de utilização geral. Seus experimentos foram bem sucedidos na 

plantação de tomates (DOUGLAS, 1997). 

A nova técnica de cultivo sem terra só foi utilizada em grande escala na Segunda 

Guerra Mundial. Em 1939, o Exército Norte-americano e a Real Força Aérea instalaram 

unidades de hidroponia em suas bases militares para a produção de verduras e legumes, que 

foram consumidos durante os anos da guerra (SCHUBERT, 1981).  

O primeiro uso comercial ocorreu em 1960, no Canadá. Existia uma sólida indústria 

de estufas de vidro em Columbia Britânica, principal produtor de tomates do país, que foi 

devastado por doenças no solo. A única opção para sobreviver foi evitando o solo, pelo uso da 

hidroponia. A técnica que usaram foi rega por gotejamento em bolsas de serragem. Os 
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recentes avanços técnicos também ajudaram especialmente ao desenvolvimento de plásticos e 

fertilizantes (DOUGLAS, 1997).  

Segundo Furlani (1999), no Brasil, tem crescido nos últimos anos o interesse pelo 

cultivo hidropônico, predominando o sistema NFT. Muitos dos cultivos hidropônicos não 

obtêm sucesso, principalmente em função do desconhecimento dos profissionais no aspecto 

nutricional desse sistema de produção, que requer formulação e manejo adequados das 

soluções nutritivas. Outros aspectos que interferem igualmente nos resultados relacionam-se 

com o tipo de sistema de cultivo. Os tipos de sistema hidropônico determinam estruturas com 

características próprias. 

 

3.3 Vantagem e desvantagem 

As principais vantagens do sistema hidropônico segundo (ALBERONI, 1998) são: 

• Produção de melhor qualidade: as plantas crescem em um ambiente controlado, 

livre de efeitos climáticos; 

• Trabalho mais leve e limpo: o cultivo é feito longe do solo e não são necessárias 

operações como arações, coveamento, capinas, etc.; 

• Não é necessária rotação de cultura: a hidroponia se cultiva e meio limpo e sem o 

acumulo de doenças; 

• Alta produtividade e colheita precoce: como se fornece às plantas boas condições 

para seu desenvolvimento, não ocorre competição por nutrientes e água; 

• Menor uso de agrotóxicos: como não se emprega solo, os insetos e 

microorganismos de solo, os nematóides e as plantas daninhas não atacam, 

reduzindo a quantidade de defensivos utilizada; 

• Maior tempo de prateleira: os produtos hidropônicos são colhidos com raiz, com 

isso duram mais na geladeira; 

• Menor uso de mão-de-obra, pois as práticas agrícolas não são utilizadas.  

 

As principais desvantagens do sistema hidropônico são: 

• Maior investimento inicial, comparado ao cultivo convencional; 

• Necessidade de conhecimentos técnicos, para controle da solução; 

• Dependência de energia elétrica; 

• Maior atenção com doenças por sua facilidade de disseminação.  
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3.4 Tipos de sistemas  

Todos os sistemas de hidroponia são cultivados em estufa, como pode ser visto no 

Anexo 1. Existem vários sistemas de cultivo hidropônico que diferem quanto à forma de 

sustentação da planta que pode ser por meio líquido ou substrato ao reaproveitamento da 

solução nutritiva com a circulação ou não, ao fornecimento da solução nutritiva contínua ou 

intermitente. A seguir serão apresentadas algumas técnicas de cultivo:  

a) NFT (Nutrient Film Technique) ou Técnica de Fluxo Laminar de Nutrição: 

foi desenvolvida na Inglaterra em 1970. Este sistema recircula uma fina lamina 

de solução nutritiva nos canais de cultivo. A solução nutritiva é bombeada de um 

depósito para um canal de cultivo. Parte da raiz da planta fica submersa na 

solução e outra parte fica em contato com o ar úmido, de onde retira o oxigênio. 

Após percorrer o canal, a solução volta ao depósito, como mostrado na Figura 

3.1. 

 
Figura 3.1 – Esquema do sistema NFT (HYDOR, 2008).  

 

b) Sistema de Pavio: é um sistema passivo no qual a solução nutritiva permanece 

estática, considerado o mais simples de todos os sistemas. A solução nutritiva é 

retirada de um depósito e conduzida para o meio de cultura e raízes das plantas 

por capilaridade, através de um ou mais pavios, de modo a incrementar ao 

máximo a capacidade capilar do meio de cultura, como mostrado na Figura 3.2. 

 
Figura 3.2 – Esquema do sistema de pavio (HYDOR, 2008). 
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c) Sistema de Leito Flutuante: é considerado o sistema mais simples entre os 

sistemas ativos, que são aqueles que possuem ação de equipamentos externos. 

Neste sistema, a oxigenação é feita por circulação da solução de nutrientes, 

usando-se algum tipo de injetor de ar. As plantas são ancoradas em uma 

plataforma que flutua diretamente na superfície da solução de nutrientes contida 

em um depósito. As raízes ficam total ou parcialmente imersas na solução.  

 

d) Sistema de Gotejamento: é um sistema ativo e provavelmente o mais utilizado 

no mundo. A solução nutritiva é retirada do depósito por uma bomba controlada 

por um temporizador e levada através de pequenos tubos até a plantação, onde é 

liberada na forma de gotas, por meio de pequenos dispositivos chamados 

gotejadores. Dois tipos de sistemas de gotejamento são utilizados: solução 

perdida e recuperação de solução. 

• Solução Perdida: as plantas são irrigadas sempre com uma solução nutritiva 

nova, não ocorrendo o retorno da solução para o reservatório, os excessos 

da solução nutritiva são descartados no subsolo, geralmente por infiltração, 

através de um sumidouro. Esta técnica também é utilizada no cultivo 

convencional para a irrigação. 

• Recuperação de Solução: o excesso de solução retorna para o reservatório. 

Para isso é necessária a utilização de um temporizador de maior precisão 

para se obterem ciclos de rega muito precisos. 

 

e) Sistema Aeropônico: este é um sistema ativo e o meio utilizado é o ar úmido. As 

raízes ficam suspensas e imersas numa câmara de cultivo, onde são aspergidas 

com uma névoa de solução nutritiva em intervalos de tempo muito curtos. A 

moto-bomba retira a solução do reservatório e envia aos aspersores. Este 

processo é comandado por temporizadores de alta precisão e é mostrado na 

Figura 3.3. 
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Figura 3.3 - Esquema do sistema de Aeropônico (HYDOR, 2008). 

 

f) Sistema com Substratos: para as culturas, cujo sistema radicular e sua parte 

aérea são mais desenvolvidos, utilizam-se canaletas ou vasos cheios de material 

inerte, como areia, pedras, lã-de-rocha, espuma fenólica ou espuma de 

poliuretano. A solução nutritiva escorre através desse material e é drenada pela 

parte inferior dos vasos ou canaletas, retornando ao reservatório. 

 

3.5 Solução nutritiva  

Um dos princípios básicos para produção vegetal, tanto no solo como sobre sistemas 

de cultivo hidropônico é o fornecimento de todos os nutrientes de que a planta necessita para 

seu desenvolvimento. 

Na hidroponia todos os nutrientes são oferecidos às plantas na forma de solução. Esta 

solução é preparada com sais fertilizantes ou adubos químicos. Existem vários sais 

fertilizantes no mercado que fornecem os mesmos nutrientes para as plantas. Deve-se optar 

por aqueles fáceis de dissolver em água, baixo custo e facilidade de obtenção no mercado. As 

Tabelas 1 e 2 apresentam alguns dos sais mais usados em hidroponia, sob a forma de 

macronutrientes e micronutrientes (DOUGLAS, 1997). 
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Tabela 1 – Composição de alguns adubos químicos utilizados em hidroponia (macronutrientes). 

 
 

Tabela 2 – Composição de adubos químicos no cultivo hidropônico (micronutrientes). 

 
 

Teixeira (1996), afirma que não existe uma solução nutritiva ideal para todas as 

espécies vegetais e condições de cultivo. Cada espécie vegetal tem um potencial de exigência 

nutricional. Por este motivo fica a responsabilidade ao produtor de saber a porcentagem de 

cada nutriente que será utilizado em sua cultura. 

Todos os produtores desejam obter uma fórmula ótima, que sirva para todas as 

culturas, mas isto não é possível. Existem muitas variáveis a serem consideradas na nutrição 

de plantas. Algumas delas são: a espécie de planta cultivada, por exemplo, a alface precisa 

mais de nitrogênio que o tomate; o estágio de crescimento; parte da planta que será colhida; 

estação do ano; temperatura e intensidade de luz (FURLANI, 1999). 

Para que as plantas tenham um bom desenvolvimento é necessário que haja um 

constante equilíbrio de nutrientes na solução. Os elementos essenciais devem estar sempre 

presentes na solução, dentro de faixas limitadas, sem escassez nem excesso. 

Além do manejo adequado dos nutrientes, que serão otimizados no cultivo, existem 

dois fatores essenciais para o sucesso da produção: a condutividade elétrica da solução 

nutritiva e o pH da solução.  
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A condutividade elétrica é muito importante, pois determina quanto adubo há na 

solução por meio da medição da quantidade de íons que a na solução. Quanto mais íons 

existir na solução, maior será a condutividade elétrica.  

O pH da solução nutritiva pode se apresentar ácida, neutra ou alcalina. A solução com 

o pH abaixo de 5,5 corresponde à solução ácida, acarretando a competição pelos íons H+; 

com o pH acima de 6,5, a solução é considerada alcalina e favorece a diminuição ânions. 

Somente a solução considerada neutra é a ideal para o cultivo de vegetais, podendo oferecer 

sua máxima eficiência no crescimento das plantas. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Controlador lógico programável 

Para o controle do protótipo desenvolvido nesse projeto foi utilizado o Controlador 

Lógico Programável da marca ATOS, modelo MPC 4004. O modelo MPC 4004 possui uma 

estrutura modular que permite, através de seus diversos módulos, ser utilizado em diversas 

aplicações. Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados quatro módulos: a fonte de 

alimentação, módulo de processamento que possui 8 entradas e 8 saídas digitais integradas, 

módulo de entradas/saídas digitais e módulo de entradas/saídas analógicas. Ao todo são 16 

entradas e 16 saídas digitais (0 – 24Vcc), 4 entradas e 4 saídas analógicas (0 – 10Vcc).  

O modelo oferece uma ferramenta de programação denominada WinSUP, que é um 

ambiente para desenvolvimento de programação Ladder, utilizando um microcomputador do 

tipo PC. Oferece também uma IHM (Interface Homem-Máquina) que possibilita a interação 

do usuário com o controle automatizado. A Figura 4.1(A) ilustra o CLP e a Figura 4.1(B) 

ilustra o IHM.  

 

  
                                        (A)                                                                             (B) 

Figura 4.1 – (A) Controlador Lógico Programável (CLP) ATOS modelo MPC 4004,  
(B) Interface Homem-Máquina. 
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4.2 Sistema hidráulico 

Segundo Furlani (1999), o material utilizado na confecção dos canais de cultivo deve 

ser impermeável para não reagir com a solução nutritiva. Assim, o material utilizado na 

construção dos canais de cultivo para o protótipo foi o PVC (poli cloreto de vinila), que é 

material muito usado na construção civil e com valores acessíveis para aquisição. Os 

materiais utilizados para a construção da parte hidráulica foram: 

• 3,5 metros de tubo de PVC 3” 

• 1,5 metros de tubo de PVC 2” 

• 6 metros de tubo de PVC ½” 

• 4 cotovelos 90° de PVC 3” 

• 4 redutores de PVC de 3” para 2” 

• 3 conexões “T”s de PVC 2” 

• 2 cotovelos 90° de PVC 2” 

• 4 cotovelos 90° de PVC ½” 

• 1 sifão flexível universal 

• 2 flanges de PVC ¾” 

• 4 metros de mangueira ½” 

• 1 metro de mangueira ¼” 

•  2 conexões “T”s de ¼” 

• 1 conexões “T”s de ½” 

• 8 abraçadeiras 

 

4.2.1 Reservatório 

Os reservatórios de solução nutritiva podem ser de diversos materiais, como plástico 

PVC, fibra de vidro ou de acrílico, fibrocimento e alvenaria. O reservatório deve ficar em 

local sombreado para impedir a ação dos raios solares e estar abaixo do nível do canal de 

cultivo para facilitar o retorno da solução por gravidade. 

A capacidade do reservatório dependerá do número de plantas e das espécies que serão 

cultivadas. Deve-se obedecer ao limite mínimo de 0,25-0,5 L/planta para plantas de pequeno 

porte (rúcula, almeirão), de 0,5-1,0 L/planta para plantas de porte médio (alface, salsa, 

cebolinha, agrião, manjericão, morango, cravo, crisântemo), de 1,0-5,0 L/planta para plantas 

de maior porte (tomate, pepino, melão, pimentão, berinjela, couve, salsão, etc.). Não se 



  14 

recomenda o uso de reservatórios com capacidade maior que 5000 L, pela dificuldade do 

manejo da correção do pH e da condutividade elétrica (FURLANI, 1999). 

No protótipo utilizou-se um reservatório com capacidade de 25 L, para armazenar a 

solução nutritiva. A Figura 4.2 mostra o reservatório utilizado no protótipo, de plástico 

injetado.  

 
Figura 4.2 – Reservatório da solução nutritiva. 

 

4.3 Sensores e relés 

Para realizar o controle automático dos processos do sistema NFT, são necessários três 

sinais de entrada: dois para o nível do reservatório e um para a temperatura ambiente. Para o 

controle do nível do reservatório utilizou-se duas chaves de fim de curso com alavancas. Nas 

extremidades das alavancas foram colocadas bóias de flutuação como mostra a Figura 4.3. 

Uma chave de fim de curso foi usada para a medição do nível inferior do reservatório e a 

outra chave de fim de curso foi utilizada para o controle do nível superior do reservatório, 

ambas emitindo sinais digitais.  

 

 
Figura 4.3 - Chave fim de curso com alavanca para o controle dos níveis do reservatório. 
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Para a detecção temperatura do ambiente foi utilizado o sensor de temperatura LM 35 

DZ, que pode operar em uma faixa de temperatura de -55° à 150°C e funciona com tensões de 

alimentação na faixa de 4 a 30V. O sinal gerado pelo sensor LM 35 é analógico e é calibrado 

diretamente em ºC, fornecendo 10mV/ºC. A Figura 4.4(A) ilustra o sensor LM 35 e a Figura 

4.4(B) ilustra a chave de fim de curso com alavanca. 

 

   
(A)                             (B) 

Figura 4.4 – (A) Sensor de temperatura LM 35 DZ, (B) Chave de fim de curso com alavanca. 
 

4.3.1 Acionamento dos dispositivos 

Para que o CLP possa controlar todos os diversos dispositivos do protótipo, foram 

utilizados relés da marca Telemecanique, modelo RSB1A120BD, que operam com 24 Vcc e 

suportam uma corrente de até 12 A. A Figura 4.5 ilustra os relés usados para acionar motor-

elétrico, bomba-elétrica, válvula solenóide e lâmpadas de sinalização. 

 

 
Figura 4.5 – Relés de 24 Vcc.  

 

4.4 Moto-bomba e motor de agitação 

A moto-bomba e o motor de agitação são alguns dos itens mais importantes para um 

sistema NFT. A moto-bomba é responsável pela circulação da solução nutritiva pelos canais 
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de cultivo. Para a escolha correta da bomba há dois itens principais que devem ser 

observados: primeiramente, o tipo de bomba a ser escolhido, pois no mercado estão 

disponíveis dois tipos de bomba, mas apenas as bombas externas são recomendadas. Há ainda 

a necessidade de se priorizar o uso de bombas com estrutura de plástico, devido à ação 

corrosiva que a solução nutritiva possui sobre o metal. Por este motivo, as bombas submersas 

não são adequadas para esta aplicação. O segundo item a ser observado é a potência da moto-

bomba a ser utilizada. Segundo Teixeira (1996), a potência da moto-bomba usada para 

circulação da solução é pequena e pode ser calculada a partir da seguinte formula: 

 

      HP motor = Vazão x altura manométrica total                             ( I ) 

       75 x 0.90     

 

HP bomba = HP motor            ( II ) 

0.70 

 
A vazão adequada no sistema hidropônico é 1,5 L/minuto – 2,0 L/minuto por canal de 

cultivo. Na fórmula I, a vazão é expressa em L/segundo. A altura manométrica total é a 

somatória da altura geométrica da circulação (distância vertical da entrada da bomba até o 

ponto de distribuição superior na bancada), da altura da sucção e das perdas nas tubulações e 

acessórios (cerca de 30%). 

A moto-bomba utilizada no projeto para a circulação da solução é do tipo externo, 

com sua estrutura de plástico. É comum encontrá-la em máquinas de lavar roupa domésticas. 

A Figura 4.6(A) ilustra a moto-bomba utilizada no projeto e a Figura 4.6(B) ilustra o motor de 

agitação. 

O motor de agitação é utilizado para a mistura da solução no reservatório, pois devido 

ao período de repouso da solução, pode ocorrer à decantação dos nutrientes para o fundo do 

reservatório. Este processo promove a uniformidade da solução nutritiva, proporcionando 

melhor desenvolvimento das plantas. Para este processo utilizou-se um motor da marca Solac, 

comumente encontrada em liquidificadores, que demanda uma potência de 250 W e opera em 

uma tensão de 127 Vca.  
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(A)                                                             (B) 

Figura 4.6 – (A) é o motor elétrico Solar usado para a agitação da solução, (B) moto-bomba usada para a 
circulação da solução nutritiva. 

 

4.5 Válvula solenóide 

A válvula solenóide possui duas partes básicas: o corpo e a bobina solenóide. A 

bobina consiste de um fio enrolado ao redor de uma superfície cilíndrica. Quando a corrente 

elétrica circula através do fio, gera uma força eletromagnética no centro da bobina solenóide, 

que aciona o êmbolo, abrindo ou fechando a válvula. Já o corpo da válvula contém um 

dispositivo que permite a passagem ou não do fluído. Para o reabastecimento do reservatório 

foi utilizada uma válvula solenóide da marca P. Monti, comumente usadas em maquinas de 

lavar roupas (Figura 4.7). 

 

 
Figura 4.7 – Válvula solenóide P. Monti. 

 

4.6 Iluminação artificial e alarmes 

A luz é uma das principais fontes de energia utilizada pelas plantas para fazer a sua 

alimentação (através da fotossíntese). A principal fonte de luz para todas as plantas é o sol. 

Porém, a iluminação artificial também é necessária para fornecer luz nos períodos de baixa 

iluminação. Assim, no projeto, utilizaram-se duas lâmpadas incandescentes para compensar a 
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falta de iluminação nos períodos noturnos, proporcionando um maior período de tempo em 

que as plantas absorvem os nutrientes, ocasionando um maior crescimento das plantas. 

Uma terceira lâmpada foi utilizada para alertar o número de vez em que o reservatório 

foi reabastecido, evitando que a solução nutritiva que se encontra no reservatório permaneça 

em níveis muito baixos, prejudicando o desenvolvimento das plantas. A Figura 4.8 ilustra as 

lâmpadas utilizadas no protótipo. 

 

  
(A)                          (B) 

Figura 4.8 – (A) ilustra a lâmpada usada para o alarme na cor vermelha, (B) uma das 
lâmpadas usadas para a iluminação. 
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5 RESULTADOS 

5.1 Programação para o CLP 

A programação realizada no CLP foi feita a partir dos fluxogramas apresentados na Figura 

5.1 e 5.2. 

 
Figura 5.1 – Fluxograma da lógica do controle dos processos do sistema NFT. 
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O fluxograma da Figura 5.1 mostra a lógica utilizada para o controle do 

reabastecimento do reservatório, a contagem do número de reabastecimentos e acionamento 

do alarme, o controle da iluminação artificial e a forma de circulação da solução. No 

fluxograma da Figura 5.2 é mostrada a lógica do controle no período da circulação da solução 

a partir da temperatura do ambiente. 

 
Figura 5.2 - Fluxograma da lógica do controle dos processos do sistema NFT. 
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Para a realização do controle automático do protótipo pelo CLP, foi feita uma 

programação em linguagem Ladder, utilizando uma entrada analógica (para o sensor de 

temperatura), 4 entradas digitais (duas para as chaves de fim de curso utilizados no controle 

do nível do reservatório e duas para bloqueio dos processos e desbloqueio), 3 temporizadores, 

4 contadores, 7 comparadores e 5 saídas digitais todas ligadas aos relés de acionamento. No 

Apêndice 1 está apresentada a programação em Ladder.  

A programação foi desenvolvida de modo a possibilitar ao usuário fazer a interação 

homem-máquina através da IHM, possibilitando a configuração das seguintes variáveis: 

intervalo de tempo em que a moto-bomba fica ligada ou desligada nos períodos noturnos e 

diurnos, a escala de cada nível de temperatura, o número de reabastecimentos e a correção da 

hora do CLP. 

 

5.2 Implementação 

 O objetivo deste projeto foi a construção de um protótipo de um sistema hidropônico 

tipo NFT, garantindo suas característica e funcionalidades, controlado automaticamente por 

um controlador lógico programável. O protótipo desenvolvido está ilustrado na Figura 5.3. 

 

 
Figura 5.3 – Protótipo do sistema hidropônico tipo NFT, com a iluminação artificial ligada.  

5.3 Testes realizados 

Para avaliar o programa e o protótipo foram realizados testes de simulação de cultivo. 

Primeiramente, foi ajustado a calibração das variáveis de entrada como o sensor de 
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temperatura LM35, ligado na entrada analógica E1, como pode ser visto na Figura 5.4. 

Também foi ajustado o número de reabastecimentos do reservatório antes do acionamento do 

alarme e os intervalos de tempo em que a moto-bomba fica ligada e desligada. Através da 

IHM, ajustou-se para o período noturno o tempo de 3 minutos com a bomba ligada e 10 

minutos desligada. Já para o período do diurno, os ajustes foram feitos a partir das 

temperaturas. Para as variáveis de temperatura foram atribuídos os valores de 16°C, 25°C e 

32°C. Para temperaturas abaixo da temperatura mínima, foram atribuídas os valores de 4 

minutos ligado e 8 minutos desligado. Assim, para cada intervalo das temperaturas 

estabelecidas foram acrescidos 2 minutos para o tempo ligado da moto-bomba e é subtraídos 

2 minutos do tempo desligado. Desta forma, para temperaturas acima da temperatura máxima 

o tempo ajustado é 10 minutos ligado e 2 minutos desligado para a moto-bomba. 

 

 
Figura 5.4 - Sensor de temperatura LM 35 DZ ligado na saída E1 do CLP. 

 

Com respeito às saídas, todas foram ligadas aos relés e cada um deles acionará um 

elemento do protótipo. A saída S0 foi ligada à moto-bomba, a saída S1 foi ligada ao motor de 

agitação, a saída S4 foi ligada às lâmpadas de iluminação, a saída S5 foi ligada à válvula 

solenóide e a saída S6 foi ligada a lâmpada de alarme. Com todos os ajustes feitos, foram 

iniciados os testes. 

O primeiro processo a ser executado foi o abastecimento do reservatório, pois as duas 

chaves de fim de curso com alavanca que controlam o nível do reservatório indicavam 

reservatório vazio. Neste caso a válvula solenóide foi acionada como mostra a Figura 5.5. 
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Figura 5.5 - A válvula solenóide em funcionamento para o reabastecimento do reservatório. 
 

Após o abastecimento, iniciou-se o processo de circulação dos nutrientes. A 

temperatura ambiente estava em 26°C, monitorada pelo sensor de temperatura. Antes que a 

moto-bomba fosse acionada, o motor de agitação e ligado por 10 segundos para a agitação da 

solução nutritiva. Após a mistura da solução, a moto-bomba foi acionada, e permaneceu 

ligada por 8 minutos e ficou desativada por 4 minutos. Após este período foi repetido o 

mesmo processo. Para uma maior flexibilidade dos testes, o sensor de temperatura foi 

substituído por um potenciômetro, como mostra a Figura 5.6, permitindo realizar testes com 

outros valores simulados de temperatura.  

 

 
Figura 5.6 - A imagem mostra o potenciômetro usado nos teste de temperatura. 

 

Foi utilizado a IHM para o ajuste da hora interna do CLP, necessário para os testes do 

horário noturno com a iluminação e a circulação da solução, como vista na Figura 14. 

Por último foi realizado o teste para o acionamento do alarme, com o esvaziamento do 

reservatório e o reabastecimento do mesmo. Como foi especificado via IHM que após 3 
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reabastecimentos do reservatório o sinal de alerta seria acionado, o processo foi repetido por 

duas vezes. Todos os testes realizados obtiveram total êxito.  
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6 CONCLUSÃO 

A técnica de hidroponia vem mudando o conceito na produção de alimentos no 

mundo, tendo como principais vantagens o menor consumo de água, a maior produtividade e 

melhor qualidade das plantas. Este trabalho teve como intuito implementar o controle 

automático de vários processos no sistema hidropônico tipo NFT, em um protótipo 

experimental. 

O trabalho alcançou suas expectativas referentes aos processos como; no controle da 

circulação da solução nutritiva feita através da moto-bomba, no controle da uniformidade da 

solução nutritiva através do motor de agitação, a compensação da falta de iluminação natural 

realizado por lâmpadas, o reabastecimento do reservatório feito através de uma válvula 

solenóide controlada por sensores de nível do reservatório e o acionamento do alarme de 

aviso do numero de vezes que o reservatório foi reabastecido. 

Com os testes realizados no protótipo do sistema NFT, pode se afirmar que é viável a 

implementação do controle automático em sistemas de cultivo hidropônico tipo NFT, 

proporcionando aos produtores economia na mão-de-obra e nos subsídios, mais segurança na 

produção e maior qualidade no produto final.  

 

6.1 Extensões 

Uma extensão possível para este projeto é a substituição do controlador lógico 

programável por um microcontrolador, permitindo a redução de custo do projeto. 
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Apêndice 1 – Programação ladder. 
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Apêndice 2 – Protótipo do sistema NFT 

Na imagem do protótipo do sistema hidropônico NFT, pode se observar o processo de 

circulação da solução que sai do reservatório por meio da moto-bomba entra no canal de 

cultivo, percorre todo o canal e retorna ao reservatório. 

 
 

Imagem do protótipo visto de outro ângulo. 
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Anexo 1 – Estufas para sistemas hidropônicos 

Esta imagem ilustra uma estufa de cultivo de alface em um sistema hidropônico do tipo NFT 

(PORTAL HIDROPONIA, 2008). 

 
 

 

 


