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RESUMO

A técnica de cultivo hidropdnico é uma inovagdo na produgdo de alimentos sem a utilizagdo
do solo. Esta técnica de cultivo de plantas em meio aquoso € bastante antiga mais seu uso
comercial é bem recente. Tem como base a utilizacio da dgua enriquecida com solugdes
nutritivas que mantém as caracteristicas fisico-quimicas do solo, dispensando o uso de
agrotoxicos devido a reducdo de ataque de insetos e de microorganismos providos do solo.
Atualmente; a técnica mais utilizada para a nutricdo das plantas no sistema hidroponico € a
denominada “Nutrient Film Technique”, ou simplesmente NFT. Nesta técnica, as plantas sdo
colocadas em canais de cultivo por onde escoa um filme de solu¢do nutritiva. Assim, as
plantas absorvem os nutrientes pelo seu sistema radicular e o restante da solu¢io nutritiva que
ndo for absorvida pelas plantas retorna para o reservatério localizado abaixo dos canais de
cultivo, este processo € repetido periodicamente. Tem-se como objetivo deste trabalho, a
constru¢do de um protétipo similar ao sistema hidroponico NFT e o desenvolvimento de

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

PALAVRAS-CHAVE: cultivo hidropdnico, controle automaético.
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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.



1 INTRODUCAO

A agricultura vem sendo praticada a milhares de anos na producdo 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 solu¢do de 4gua e nutrientes para fazer crescer as plantas.

O significado da palavra hidroponia deriva de duas palavras gregas: hydro que
significa dgua, e ponos significa trabalho. Com a jungdo destas duas palavras veremos que
literalmente significa “trabalhar com dgua” e traz como conseqiiéncia o uso de solucdes de
adubos quimicos para suprir a falta da terra por onde as plantas retiram os nutrientes
necessdrios para sua formagdao (DOUGLAS, 1997).

O sistema de cultivo sem o uso de solo € bem antiga, mas seu uso na producio
comercial é bem recente. No Brasil a hidroponia teve inicio na década de 90. Neste periodo
surgiram vdrios sistemas de cultivos de hortalicas-frutos e hortalicas-folhas em ambientes
protegidos tendo como principais objetivos: o aumento em relacdo a produgdo, produzir em
entressafra, melhor qualidade do produto, otimizacao de pequenas dreas de cultivo e o uso
racional dos recursos hidricos (COSTA et al., 2000).

Hoje a hidroponia se destaca principal pelo uso racional da 4gua e das solugdes
quimicas e assim evitando o desperdicio que ocorre nas produgdes convencionais, alem destes
aspectos a hidroponia possui outras vantagens como a otimizacdo de pequenas dreas,
economia na mao-de-obra e a possibilidade dispensar o uso de agrotdxico por se tratar de um
ambiente protegido.

No cultivo convencional, as plantas retiram a dgua e os nutrientes da terra para seu
crescimento. J4 no cultivo hidropdnico, as plantas dependeram unicamente dos nutrientes
adicionadas de forma balanceada na dgua, onde seu sistema radicular esta submerso, assim as
plantas podem crescer de forma natural e mais rdpido, por receber de forma ininterrupta os
nutrientes.

Indmeras técnicas de cultivo em sistemas hidroponicos ja foram criadas, mas
atualmente a técnica mais utilizada no cultivo hidropdnico é a técnica de Nutrient Film
Technique (NFT) ou Técnica de Fluxo Laminar de Nutrientes. Nesta técnica, uma fina lamina
de solucdo 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 plantagdes que a utilizam



controlam os processos desse cultivo de forma manual, ocasionando a necessidade do uso de
mao-de-obra para operagao, pois 0s 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 produgdo.

Com a implementagdo de um controle automdtico nos processos de cultivo de um
sistema NFT, serd possivel reduzir ou até mesmo eliminar os possiveis problemas ao
produtor, possibilitando também a reducdo de mao-de-obra, a economia com &4gua e
nutrientes. Com um controle correto e uniforme dos processos em um sistema de cultivo
hidropdnico, proporcionard ao final do cultivo uma maior produtividade e melhor qualidade

do seu produto.



2 OBJETIVO

O objetivo do projeto € a elaboracdo de um sistema hidroponico tipo NFT controlado
automaticamente por um controlador ldégico programdvel (CLP), com as seguintes
caracteristicas funcionais:

¢ O controle automédtico do volume de dgua no reservatdrio, ndo permitindo que a

agua do reservatodrio acabe e também nio transborde o reservatorio;

e Um alarme para o controle do nimero de vez que o reservatorio for reabastecido;

¢ Controle automatico da moto-bomba de circulacio da solug¢do nutritiva, cuja

operacgdo pode variar conforme a variagdo da temperatura e o periodo do dia;

¢ Controle de agita¢ao da solugdo nutritiva;

¢ Controle da iluminagdo na falta de iluminacdo natural;

Este projeto poderd auxiliar na producdo de verduras, legumes, frutas e outros
alimentos proporcionando maior seguranca, facilidade, economia e produtividade para o

produtor.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Automacao

A automacgdo industrial comegou na década de 20, com a criagdo das linhas de
montagens automobilisticas de Henry Ford, proporcionando um avango tecnolégico nas mais
diversas dreas industriais, aumento da qualidade e quantidade da produgdo e reducdo de
custos.

A automacdo agroindustrial ou automacgdo agricola vem se desenvolvendo
significativamente no mundo e em menor escala ja estd sendo utilizada em varias atividades
no Brasil. Exemplos s3o a eletrOnica embarcada em mdaquinas, o controle de ambientes, a
robética, o processamento pos-colheita e o controle no processo de criacdo de animais de
corte. A agroindustria estd adotando estratégias de reducdo de custos e diferenciacdo, na busca
pela competitividade. Na base das mudangas, estdo os investimentos em novas tecnologias e
novos modelos de gestdao (GS1 BRASIL, 2008).

Normalmente, a tecnologia disponivel no mercado € importada e é necessirio um
maior esforco nacional para desenvolver novas tecnologias. E assim podendo usufruir e
disseminar tecnologia propria, principalmente naquelas situacdes que sdo comuns ao pais. A
maior interacdo entre os diversos setores agricola € uma condi¢cdo importante para a melhor
utilizacdo dos recursos disponiveis e também para aumentar a competitividade internacional

do pais (LAA, 2008).

3.1.1 Controlador Légico Programavel (CLP)

Uma grande parcela no avanco de automacdo se dd pela microeletronica e por sua
evolugdo nos ultimos anos. Os CLPs (Controlador Légico Programével) sugiram na década de
60 e substituirdo os painéis de cabina de controle com relés (SOUZA & OLIVEIRA, 2003).

Em 1968, na industria automotiva norte-americana, mais precisamente na Hydronic
Division da General Motors, foi utilizado pela primeira vez o controlador 16gico programdvel
para solucionar o problema da dificuldade de mudancga da linha de montagem que gastava
muito tempo e dinheiro. (EAUT, 2008)



Richard Morley foi o criador do primeiro equipamento sem utilizacdo de relés. A
primeira geragdo dos CLPs tinha como caracteristicas uma linguagem em Assembly, que
mudava a partir do tipo de arquitetura utilizada do seu hardware. (EAUT, 2008)

Atualmente existe uma preocupagao de padronizacdo de protocolos de comunicacao
entre CLPs de fabricantes distintos para facilitar a automacao e o desenvolvimento de plantas
industriais. Hoje os CLPs atuam em diversas dreas como industrias téxteis, bebidas,
alimentos, tratamento de dgua, empacotamento, engarrafamento, transporte de materiais e

muitos outros.

3.2 Hidroponia

Essa técnica de plantio sem terra ja € bem antiga. Comecou hd cerca de trés 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 dgua, Woodward queria descobrir se as plantas utilizavam
dgua ou particulas sdlidas do solo para se nutrir. Porém, a limitacdo dos equipamentos
existentes na época reduziu o progresso das pesquisas. Somente em 1804, com o avanco no
campo da quimica, os compostos puderam ser fragmentados, facilitando a manipulagcao dos
nutrientes. Neste periodo Nicolas de Saussure publicou os resultados de suas pesquisas,
mostrando que as plantas necessitavam de substancias minerais para ter um crescimento
satisfatério (DOUGLAS, 1997).

Ja em 1920 esta técnica ja era universalmente aceita para trabalhos em laboratorios.
Dez anos depois, o Dr. William F. Gericke, professor da Universidade da Califérnia, tentou
transformar esta técnica de cultivo sem terra que, até entdo era somente utilizada em
laboratdrio, em uma técnica de utilizagdo geral. Seus experimentos foram bem sucedidos na
plantacdo de tomates (DOUGLAS, 1997).

A nova técnica de cultivo sem terra s6 foi utilizada em grande escala na Segunda
Guerra Mundial. Em 1939, o Exército Norte-americano e a Real For¢a Aérea instalaram
unidades de hidroponia em suas bases militares para a produ¢do de verduras e legumes, que
foram consumidos durante os anos da guerra (SCHUBERT, 1981).

O primeiro uso comercial ocorreu em 1960, no Canadd. Existia uma sélida industria
de estufas de vidro em Columbia Britanica, principal produtor de tomates do pais, que foi
devastado por doengas no solo. A dnica op¢ao para sobreviver foi evitando o solo, pelo uso da

hidroponia. A técnica que usaram foi rega por gotejamento em bolsas de serragem. Os



recentes avancos técnicos também ajudaram especialmente ao desenvolvimento de plasticos e
fertilizantes (DOUGLAS, 1997).

Segundo Furlani (1999), no Brasil, tem crescido nos dltimos anos o interesse pelo
cultivo hidroponico, predominando o sistema NFT. Muitos dos cultivos hidropdnicos nao
obtém sucesso, principalmente em funcdo do desconhecimento dos profissionais no aspecto
nutricional desse sistema de producdo, que requer formulacdo e manejo adequados das
solucdes nutritivas. Outros aspectos que interferem igualmente nos resultados relacionam-se
com o tipo de sistema de cultivo. Os tipos de sistema hidroponico determinam estruturas com

caracteristicas proprias.

3.3 Vantagem e desvantagem

As principais vantagens do sistema hidroponico segundo (ALBERONI, 1998) sdo:

® Producdo de melhor qualidade: as plantas crescem em um ambiente controlado,
livre de efeitos climaticos;

e Trabalho mais leve e limpo: o cultivo € feito longe do solo e ndo sdo necessdrias
operagdes como aragdes, coveamento, capinas, etc.;

e Naio € necessaria rotacdo de cultura: a hidroponia se cultiva e meio limpo e sem o

acumulo de doengas;

e Alta produtividade e colheita precoce: como se fornece as plantas boas condi¢des

para seu desenvolvimento, ndo ocorre competicao por nutrientes e dgua;

e Menor uso de agrotoéxicos: como ndao se emprega solo, os insetos e
microorganismos de solo, os nematdides e as plantas daninhas ndo atacam,

reduzindo a quantidade de defensivos utilizada;

e Maior tempo de prateleira: os produtos hidroponicos sdo colhidos com raiz, com

isso duram mais na geladeira;

e Menor uso de mao-de-obra, pois as praticas agricolas ndo sdo utilizadas.

As principais desvantagens do sistema hidropdnico sdo:

® Maior investimento inicial, comparado ao cultivo convencional;

e Necessidade de conhecimentos técnicos, para controle da solugio;
¢ Dependéncia de energia elétrica;

e Maior aten¢cdo com doencas por sua facilidade de disseminacao.



3.4 Tipos de sistemas

Todos os sistemas de hidroponia sdo cultivados em estufa, como pode ser visto no
Anexo 1. Existem vdrios sistemas de cultivo hidropdnico que diferem quanto a forma de
sustentacdo da planta que pode ser por meio liquido ou substrato ao reaproveitamento da
solucdo nutritiva com a circulacdo ou ndo, ao fornecimento da solucdo nutritiva continua ou
intermitente. A seguir serdo apresentadas algumas técnicas de cultivo:

a) NFT (Nutrient Film Technique) ou Técnica de Fluxo Laminar de Nutricao:
foi desenvolvida na Inglaterra em 1970. Este sistema recircula uma fina lamina
de solucdo nutritiva nos canais de cultivo. A solucdo nutritiva € bombeada de um
depdsito para um canal de cultivo. Parte da raiz da planta fica submersa na
solugdo e outra parte fica em contato com o ar imido, de onde retira o oxigénio.

Ap6s percorrer o canal, a solucdo volta ao depdsito, como mostrado na Figura

3.1.
[ - ¥
v
FILME DE S8OLUCAD
GCANAL DE CULTURA
BOMBA
DEPOSITO DE SCLUCAO NUTRITIVA
RETORNO DE SQLUCAO NUTRITIVA
Figura 3.1 — Esquema do sistema NFT (HYDOR, 2008).
b) Sistema de Pavio: é um sistema passivo no qual a solu¢do nutritiva permanece

estatica, considerado o mais simples de todos os sistemas. A soluc¢do nutritiva é
retirada de um depdsito e conduzida para o meio de cultura e raizes das plantas
por capilaridade, através de um ou mais pavios, de modo a incrementar ao

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

BANGCADA DE CULTURA MEIS DE CULTURA

RESERVATORIO PAVIOD

Figura 3.2 — Esquema do sistema de pavio (HYDOR, 2008).



c)

d)

e)

Sistema de Leito Flutuante: ¢ considerado o sistema mais simples entre os
sistemas ativos, que sdo aqueles que possuem acdo de equipamentos externos.
Neste sistema, a oxigenacdo é feita por circulacdo da solucdo de nutrientes,
usando-se algum tipo de injetor de ar. As plantas sdo ancoradas em uma
plataforma que flutua diretamente na superficie da solu¢ao de nutrientes contida

em um depdsito. As raizes ficam total ou parcialmente imersas na solucao.

Sistema de Gotejamento: é um sistema ativo e provavelmente o mais utilizado
no mundo. A soluc¢d@o nutritiva € retirada do depdsito por uma bomba controlada
por um temporizador e levada através de pequenos tubos até a plantacdo, onde é
liberada na forma de gotas, por meio de pequenos dispositivos chamados
gotejadores. Dois tipos de sistemas de gotejamento sdao utilizados: solucdo
perdida e recuperacao de solucao.
® Solugdo Perdida: as plantas sdo irrigadas sempre com uma solucao nutritiva
nova, ndo ocorrendo o retorno da solucdo para o reservatorio, os excessos
da solucdo nutritiva sdo descartados no subsolo, geralmente por infiltragao,
através de um sumidouro. Esta técnica também € utilizada no cultivo
convencional para a irrigacao.
e Recuperacdo de Solucdo: o excesso de solucdo retorna para o reservatorio.
Para isso € necessdria a utilizacdo de um temporizador de maior precisao

para se obterem ciclos de rega muito precisos.

Sistema Aeroponico: este € um sistema ativo e o meio utilizado € o ar imido. As
raizes ficam suspensas e imersas numa camara de cultivo, onde sdo aspergidas
com uma névoa de solucdo nutritiva em intervalos de tempo muito curtos. A
moto-bomba retira a solu¢do do reservatério e envia aos aspersores. Este

processo é comandado por temporizadores de alta precisdo e € mostrado na

Figura 3.3.



HEVOA DE SBOLUCAD ASPERSORES

GAMARA DE GULTIVO BOMBA :
Figura 3.3 - Esquema do sistema de Aeropdonico (HYDOR, 2008).

) Sistema com Substratos: para as culturas, cujo sistema radicular e sua parte
aérea sdo mais desenvolvidos, utilizam-se canaletas ou vasos cheios de material
inerte, como areia, pedras, la-de-rocha, espuma fendlica ou espuma de
poliuretano. A solugdo nutritiva escorre através desse material e € drenada pela

parte inferior dos vasos ou canaletas, retornando ao reservatorio.

3.5 Solucao nutritiva

Um dos principios bésicos para producdo vegetal, tanto no solo como sobre sistemas
de cultivo hidroponico € o fornecimento de todos os nutrientes de que a planta necessita para
seu desenvolvimento.

Na hidroponia todos os nutrientes sdo oferecidos as plantas na forma de solugdo. Esta
solucdo € preparada com sais fertilizantes ou adubos quimicos. Existem vdrios sais
fertilizantes no mercado que fornecem os mesmos nutrientes para as plantas. Deve-se optar
por aqueles faceis de dissolver em dgua, baixo custo e facilidade de obten¢c@o 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 — Composicio de alguns adubos quimicos utilizados em hidroponia (macronutrientes).

Adubos Ll P K %la %l %S
Miwstne de Potdssie 14 - 36,5 -

Mawstn de Sédio ¢ Potdsso - - - -

{Saktre do Cloe Peaassio) i3 - 1145 -

Torstn de Amdmn 34 - - -

Iorstn de Caleio 15 - - i

Mityocdlan n - - 7

Fosfare Moromedme (MAP) 10 21,1 - -

Foslare Dimuinoo (DAP) 18 0.2 - -

Tréia 13 - - - -
Subato de Asuéapo i - - - - -
Supetiosfane Souples - 55 - 2 - i2
Supatosfare Trple - 198 - 3.0 -
Foafare de Potisso - 4 5 -

Cloveto de Potiss - - a8 - - -
Suliato de Potiscs - - 41,5 - - 17
Sulfare de Potdsse ¢ Mapnéao - - 155 - 11 22
Subate de Mamiésio - - - - b3 13

Tabela 2 — Composiciio de adubos quimicos no cultivo hidroponico (micronutrientes).

Adubos Composicio
Horax 11% de Bora
Arido Bérico 17% de Boro
Sulfate Cuprico Pentmdratado 28%% d= Cobre
Sulfate Coprico Monsidratado 35% de Cobre
Cuelados de Colboe 9 — 13% de Cobre
Sutfato Ferroso 198 de Ferro
Chelados de Ferro 5 —14% de Femro
Sulfato Manganoso 26— E% de Manganes
Quelado de Manganés 12%% da Manganés
Mobhdato de Sodio 390 de Molbdéno
Molbdaro de Amdrio 54% de Molibdénio
Sulfato de Zinco 20% dz Zinco
Chuelado de Zmce 14 - 18% de Zmco

Teixeira (1996), afirma que ndo existe uma solu¢do nutritiva ideal para todas as
espécies vegetais e condi¢des de cultivo. Cada espécie vegetal tem um potencial de exigéncia
nutricional. Por este motivo fica a responsabilidade ao produtor de saber a porcentagem de
cada nutriente que serd utilizado em sua cultura.

Todos os produtores desejam obter uma férmula 6tima, que sirva para todas as
culturas, mas isto nao € possivel. Existem muitas varidveis a serem consideradas na nutricdo
de plantas. Algumas delas sdo: a espécie de planta cultivada, por exemplo, a alface precisa
mais de nitrogénio que o tomate; o estdgio de crescimento; parte da planta que serd colhida;
estacdo do ano; temperatura e intensidade de luz (FURLANI, 1999).

Para que as plantas tenham um bom desenvolvimento é necessdrio que haja um
constante equilibrio de nutrientes na solugdo. Os elementos essenciais devem estar sempre
presentes na solucdo, dentro de faixas limitadas, sem escassez nem excesso.

Além do manejo adequado dos nutrientes, que serdo otimizados no cultivo, existem
dois fatores essenciais para o sucesso da produgdo: a condutividade elétrica da solucdo

nutritiva e o pH da solucgao.
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A condutividade elétrica é muito importante, pois determina quanto adubo hd na
solucdo por meio da medicdo da quantidade de ions que a na solucdo. Quanto mais ions
existir na solu¢do, maior serd a condutividade elétrica.

O pH da solucdo nutritiva pode se apresentar dcida, neutra ou alcalina. A solucao com
o pH abaixo de 5,5 corresponde a solug¢do 4cida, acarretando a competi¢do pelos ions H+;
com o pH acima de 6,5, a solugdo é considerada alcalina e favorece a diminui¢do anions.
Somente a solucdo considerada neutra € a ideal para o cultivo de vegetais, podendo oferecer

sua maxima eficiéncia no crescimento das plantas.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Controlador légico programavel

Para o controle do protétipo desenvolvido nesse projeto foi utilizado o Controlador
Légico Programdvel da marca ATOS, modelo MPC 4004. O modelo MPC 4004 possui uma
estrutura modular que permite, através de seus diversos médulos, ser utilizado em diversas
aplicacdes. Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados quatro médulos: a fonte de
alimentacdo, médulo de processamento que possui 8 entradas e 8 saidas digitais integradas,
moédulo de entradas/saidas digitais e médulo de entradas/saidas analdgicas. Ao todo sdo 16
entradas e 16 saidas digitais (0 — 24Vcc), 4 entradas e 4 saidas analdgicas (0 — 10Vcc).

O modelo oferece uma ferramenta de programacdo denominada WinSUP, que é um
ambiente para desenvolvimento de programac¢do Ladder, utilizando um microcomputador do
tipo PC. Oferece também uma IHM (Interface Homem-M4dquina) que possibilita a interagdo
do usudrio 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 Légico Programavel (CLP) ATOS modelo MPC 4004,
(B) Interface Homem-Maquina.
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4.2 Sistema hidraulico

Segundo Furlani (1999), o material utilizado na confec¢do dos canais de cultivo deve
ser impermedvel para ndo reagir com a solug¢do nutritiva. Assim, o material utilizado na
constru¢do dos canais de cultivo para o protétipo foi o PVC (poli cloreto de vinila), que €
material muito usado na construcdo civil e com valores acessiveis para aquisi¢do. Os

materiais utilizados para a construcd@o da parte hidraulica foram:
e 3 5 metros de tubo de PVC 3”
e 1,5 metros de tubo de PVC 2”
® 6 metros de tubo de PVC »2”
® 4 cotovelos 90° de PVC 3”
e 4 redutores de PVC de 3” para 2”
e 3 conexoes “T”’s de PVC 2”
e 2 cotovelos 90° de PVC 2”
e 4 cotovelos 90° de PVC 2~
e 1 sifdo flexivel universal
e 2 flanges de PVC 34”
¢ 4 metros de mangueira 2”
¢ | metro de mangueira %4”
e 2 conexoes “T”s de 14~

o | conexoes “T”’s de 12~

8 abracadeiras

4.2.1 Reservatorio

Os reservatorios de solug@o nutritiva podem ser de diversos materiais, como plastico
PVC, fibra de vidro ou de acrilico, fibrocimento e alvenaria. O reservatério deve ficar em
local sombreado para impedir a acdo dos raios solares e estar abaixo do nivel do canal de
cultivo para facilitar o retorno da solucdo por gravidade.

A capacidade do reservatdrio dependera do nimero de plantas e das espécies que serdo
cultivadas. Deve-se obedecer ao limite minimo de 0,25-0,5 L/planta para plantas de pequeno
porte (rdcula, almeirdo), de 0,5-1,0 L/planta para plantas de porte médio (alface, salsa,
cebolinha, agrido, manjericdo, morango, cravo, crisantemo), de 1,0-5,0 L/planta para plantas

de maior porte (tomate, pepino, meldo, pimentdo, berinjela, couve, salsdo, etc.). Nao se
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recomenda o uso de reservatdrios com capacidade maior que 5000 L, pela dificuldade do
manejo da corre¢do do pH e da condutividade elétrica (FURLANI, 1999).

No protétipo utilizou-se um reservatério com capacidade de 25 L, para armazenar a
solu¢do nutritiva. A Figura 4.2 mostra o reservatdrio utilizado no protétipo, de plastico

injetado.

=

Figura 4.2 — Reservatoério da solucio nutritiva.

4.3 Sensores e relés

Para realizar o controle automdtico dos processos do sistema NFT, sdo necessarios trés
sinais de entrada: dois para o nivel do reservatério e um para a temperatura ambiente. Para o
controle do nivel do reservatorio utilizou-se duas chaves de fim de curso com alavancas. Nas
extremidades das alavancas foram colocadas bdéias de flutuagdo como mostra a Figura 4.3.
Uma chave de fim de curso foi usada para a medi¢cdo do nivel inferior do reservatério e a
outra chave de fim de curso foi utilizada para o controle do nivel superior do reservatorio,

ambas emitindo sinais digitais.

Figura 4.3 - Chave fim de curso com alavanca para o controle dos niveis do reservatdério.
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Para a deteccdo temperatura do ambiente foi utilizado o sensor de temperatura LM 35
DZ, que pode operar em uma faixa de temperatura de -55° a 150°C e funciona com tensdes de
alimentac¢do na faixa de 4 a 30V. O sinal gerado pelo sensor LM 35 € analdgico e € calibrado
diretamente em °C, fornecendo 10mV/°C. 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 protétipo, 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, vdlvula solendide e lampadas de sinalizagdo.

ga " — Relés de 24c.

4.4 Moto-bomba e motor de agitacao

A moto-bomba e 0 motor de agitacdo sdo alguns dos itens mais importantes para um

sistema NFT. A moto-bomba ¢é responsdvel pela circulacdo da solu¢do nutritiva pelos canais
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de cultivo. Para a escolha correta da bomba hd dois itens principais que devem ser
observados: primeiramente, o tipo de bomba a ser escolhido, pois no mercado estdo
disponiveis dois tipos de bomba, mas apenas as bombas externas sao recomendadas. H4 ainda
a necessidade de se priorizar o uso de bombas com estrutura de plastico, devido a acado
corrosiva que a solucao nutritiva possui sobre o metal. Por este motivo, as bombas submersas
nao sdo adequadas para esta aplicagdo. O segundo item a ser observado € a poténcia da moto-
bomba a ser utilizada. Segundo Teixeira (1996), a poténcia da moto-bomba usada para

circulacao da solucdo € pequena e pode ser calculada a partir da seguinte formula:

HP motor = Vazio x altura manométrica total (I)
75 x0.90

HP bomba = HP motor (1)
0.70

A vazdo adequada no sistema hidroponico € 1,5 L/minuto — 2,0 L/minuto por canal de
cultivo. Na féormula I, a vazdo é expressa em L/segundo. A altura manométrica total é a
somatoéria da altura geométrica da circulagdo (distancia vertical da entrada da bomba até o
ponto de distribuic@o superior na bancada), da altura da succdo e das perdas nas tubulagdes e
acessorios (cerca de 30%).

A moto-bomba utilizada no projeto para a circulagdo da solucdo € do tipo externo,
com sua estrutura de plastico. E comum encontrd-la em maquinas 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
agitacao.

O motor de agitacdo € utilizado para a mistura da solu¢@o no reservatoério, pois devido
ao periodo de repouso da solucdo, pode ocorrer a decantacdo dos nutrientes para o fundo do
reservatorio. Este processo promove a uniformidade da solug¢do nutritiva, proporcionando
melhor desenvolvimento das plantas. Para este processo utilizou-se um motor da marca Solac,
comumente encontrada em liquidificadores, que demanda uma poténcia de 250 W e opera em

uma tensdo de 127 Vca.
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(A) (B)
Figura 4.6 — (A) é o motor elétrico Solar usado para a agitacao da solucao, (B) moto-bomba usada para a
circulacdo da solucio nutritiva.

4.5 Valvula solenodide

A vélvula solendide possui duas partes bdasicas: o corpo e a bobina solendide. A
bobina consiste de um fio enrolado ao redor de uma superficie cilindrica. Quando a corrente
elétrica circula através do fio, gera uma forca eletromagnética no centro da bobina solendide,
que aciona o &mbolo, abrindo ou fechando a vélvula. J4 o corpo da vdlvula contém um
dispositivo que permite a passagem ou nio do fluido. Para o reabastecimento do reservatorio
foi utilizada uma vdalvula solendide da marca P. Monti, comumente usadas em maquinas de

lavar roupas (Figura 4.7).

onti.

Figura 4.7 — Vilvula solenéide P.

4.6 lluminacao artificial e alarmes

A luz é uma das principais fontes de energia utilizada pelas plantas para fazer a sua
alimentagdo (através da fotossintese). A principal fonte de luz para todas as plantas € o sol.
Porém, a iluminacdo artificial também € necessdria para fornecer luz nos periodos de baixa

iluminacgdo. Assim, no projeto, utilizaram-se duas lampadas incandescentes para compensar a
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falta de iluminag¢do nos periodos noturnos, proporcionando um maior periodo de tempo em
que as plantas absorvem os nutrientes, ocasionando um maior crescimento das plantas.

Uma terceira lampada foi utilizada para alertar o nimero de vez em que o reservatorio
foi reabastecido, evitando que a solug@o nutritiva que se encontra no reservatorio permanega
em niveis muito baixos, prejudicando o desenvolvimento das plantas. A Figura 4.8 ilustra as

lampadas utilizadas no protétipo.

Figura 4.8 — (A) ilustra a lAmpada usada para o alarme na cor vermelha, (B) uma das
lampadas usadas para a iluminacao.



5 RESULTADOS

5.1 Programacao para o CLP
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A programacao realizada no CLP foi feita a partir dos fluxogramas apresentados na Figura

5.1e5.2.

Liga o Alarme

Inicio

Sensor de s
nivel alto do
reser. {Na] N
MN=5
Sensor de
nivel baixo do
reser. (MNb)
Conta o n° de
reabas. (N)
Encher o ‘

reservatoerio

Hora em
tempo real
HR

HR > O¥:00

Ligar iluminacao
artificial

Hora noturna Hora diurma

(B

Figura 5.1 - Fluxograma da légica do controle dos processos do sistema NFT.



O fluxograma da Figura 5.1
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mostra a légica utilizada para o controle do

reabastecimento do reservatorio, a contagem do nimero de reabastecimentos e acionamento

do alarme, o controle da iluminagdo artificial e a forma de circulacio da solugdo. No

fluxograma da Figura 5.2 € mostrada a Iégica do controle no periodo da circulacao da solucdo

a partir da temperatura do ambiente.

i

Hora de ligar a
moto-bomba
(HN)

/

Temperatura Temperatura Temperatura
alta (TA) media (TM) baixa (TB)

/

Temperatura
Real (TR)

A

Hora de ligar a
maoto-bomba em
temperatura media
(HM)

HR = HM

Hora de ligar a
moto-bomba em
temperatura baixa

HB)

Hora de ligar a
moto-bomba em
temperatura
muito baixa

(HM)

N s
Hora de ligar a
moto-bomba em
temperatura alta (HA)
S
HR =HA
N
S
Ligara
“| moto-bomba |
Fim +

Figura 5.2 - Fluxograma da légica do controle dos processos do sistema NFT.
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Para a realizacdo do controle automdtico do protétipo pelo CLP, foi feita uma
programacdo em linguagem Ladder, utilizando uma entrada analdgica (para o sensor de
temperatura), 4 entradas digitais (duas para as chaves de fim de curso utilizados no controle
do nivel do reservatério e duas para bloqueio dos processos e desbloqueio), 3 temporizadores,
4 contadores, 7 comparadores e 5 saidas digitais todas ligadas aos relés de acionamento. No
Apéndice 1 estd apresentada a programagdo em Ladder.

A programacio foi desenvolvida de modo a possibilitar ao usudrio fazer a interacdo
homem-mdquina através da IHM, possibilitando a configuragdo das seguintes varidveis:
intervalo de tempo em que a moto-bomba fica ligada ou desligada nos periodos noturnos e
diurnos, a escala de cada nivel de temperatura, o nimero de reabastecimentos e a corre¢do da
hora do CLP.

5.2 Implementacao

O objetivo deste projeto foi a construcdo de um protétipo de um sistema hidroponico
tipo NFT, garantindo suas caracteristica e funcionalidades, controlado automaticamente por

um controlador l6gico programdvel. O protétipo desenvolvido estd ilustrado na Figura 5.3.

Figura 5.3 — Protétipo do sistema hidroponico tipo NFT, com a iluminacio artificial ligada.

5.3 Testes realizados

Para avaliar o programa e o protétipo foram realizados testes de simulagdo de cultivo.

Primeiramente, foi ajustado a calibracdo das varidveis de entrada como o sensor de
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temperatura LM35, ligado na entrada analégica E1, como pode ser visto na Figura 5.4.
Também foi ajustado o niimero de reabastecimentos do reservatério 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 periodo noturno o tempo de 3 minutos com a bomba ligada e 10
minutos desligada. J4 para o periodo do diurno, os ajustes foram feitos a partir das
temperaturas. Para as varidveis de temperatura foram atribuidos os valores de 16°C, 25°C e
32°C. Para temperaturas abaixo da temperatura minima, foram atribuidas 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 € subtraidos
2 minutos do tempo desligado. Desta forma, para temperaturas acima da temperatura mdxima

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

Figura 5.4- Si:nsor de temperatura LM 35 DZ ligado na saida E1 do CLP.

Com respeito as saidas, todas foram ligadas aos relés e cada um deles acionard um
elemento do protétipo. A saida SO foi ligada & moto-bomba, a saida S1 foi ligada ao motor de
agitacdo, a saida S4 foi ligada as lampadas de iluminacdo, a saida S5 foi ligada a vélvula
solendide e a saida S6 foi ligada a lampada de alarme. Com todos os ajustes feitos, foram
iniciados os testes.

O primeiro processo a ser executado foi o abastecimento do reservatdrio, pois as duas
chaves de fim de curso com alavanca que controlam o nivel do reservatério indicavam

reservatorio vazio. Neste caso a vdlvula solendide foi acionada como mostra a Figura 5.5.
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Figura 5.5 - A valvula solendide em funcionamento para o reabastecimento do reservatorio.

Apdés o abastecimento, iniciou-se o processo de circulacio dos nutrientes. A
temperatura ambiente estava em 26°C, monitorada pelo sensor de temperatura. Antes que a
moto-bomba fosse acionada, o motor de agitacdo e ligado por 10 segundos para a agitagdo da
solugdo nutritiva. Apds a mistura da solu¢do, a moto-bomba foi acionada, e permaneceu
ligada por 8 minutos e ficou desativada por 4 minutos. Apds este periodo foi repetido o
mesmo processo. Para uma maior flexibilidade dos testes, o sensor de temperatura foi
substituido por um potencidometro, como mostra a Figura 5.6, permitindo realizar testes com

outros valores simulados de temperatura.

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

Foi utilizado a IHM para o ajuste da hora interna do CLP, necessario para os testes do
horério noturno com a iluminagdo e a circulacio da solu¢do, como vista na Figura 14.
Por tltimo foi realizado o teste para o acionamento do alarme, com o esvaziamento do

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

duas vezes. Todos os testes realizados obtiveram total éxito.
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6 CONCLUSAO

A técnica de hidroponia vem mudando o conceito na produgcdo de alimentos no
mundo, tendo como principais vantagens o menor consumo de dgua, a maior produtividade e
melhor qualidade das plantas. Este trabalho teve como intuito implementar o controle
automdtico de vdrios processos no sistema hidroponico tipo NFT, em um protétipo
experimental.

O trabalho alcancou suas expectativas referentes aos processos como; no controle da
circulacao da solugdo nutritiva feita através da moto-bomba, no controle da uniformidade da
solucdo nutritiva através do motor de agitacdo, a compensacao da falta de iluminac@o natural
realizado por lampadas, o reabastecimento do reservatdrio feito através de uma vdlvula
solendide controlada por sensores de nivel do reservatorio e o acionamento do alarme de
aviso do numero de vezes que o reservatorio foi reabastecido.

Com os testes realizados no protétipo do sistema NFT, pode se afirmar que € vidvel a
implementacdo do controle automatico em sistemas de cultivo hidroponico tipo NFT,
proporcionando aos produtores economia na mao-de-obra e nos subsidios, mais seguranca na

producdo e maior qualidade no produto final.

6.1 Extensoes

Uma extensdo possivel para este projeto é a substituicio do controlador légico

programavel por um microcontrolador, permitindo a reducdo de custo do projeto.
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Apéndice 1 — Programacao ladder.

Principal

Pragrama em ladder ultilizado em CLF, para o controle automatico dos processos
da tecnica de cultivo hidroponicoc. Como © reabastecimento do reservatorioc,

0 alerta para a medicac dos nutrientes, do pericde para a circulagac da
solugaoc € o contrecle da iluminacao.

180 - moto-bomba, 181 - agitador, 185 - walwvula, 186 - alarme, 184 - luz
100/101 - sensor, 5f0 - sensor de temperatura.
OF7 03AA
It { MONOA ) ] 03RA: liga o agitador

00F7: SEMPRE LIGADO

EE KA AR AR A AR LR A AR A AR AR A AR AR A AR R AR AR A A A A AR AR A A AR AR R A AN AR A AR AR AR R AR R AR AR AR &

CONSTANTE DE TEMPO

constante de tempc para temperatura baixa.
500 - tempo do moto—-bomba ligado

3AA MOWVK
=11 H 4 0500: tempo maximo
03AA: liga o agitador
0c10
502 - tempo do moto-bomba desligado
3AA MOVK
=t H 6 0502: tempo alta
03RrA: liga o agitador
0020
constante de tempc para temperatura media.
504 - tempc do meoter ligade
3AA MOVK .
1 H 8 0504: tempo medio
03A2A: liga o agitador
0015
506 - tempo do moto-bomba desligado
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10 0506: tempo desligado da motobomb
03aA: liga o agitador

12 0508: tempo da motcbomba ligado
03AaA: liga o agitador

14 0510: tempo da motc bomba desliga
03AA: liga o agitador

e L, MOVK
0506
0015
constante de tempo para temperatura alta.
508 - tempo do moto-bombz ligado
24 L, MOVK
0508
0020
510 - tempo do moto-bomba desligado
J , MOvK
0510
0010

402 - numerce de vez que O reservatorio € enchide,

para assim o

acionade.
420/406 - valer para o tempcrizador.
408/516 - wvaler para calcular minuto.
_1°F|7 y MOVK
0400
0500
_'OFIT MOVK
0406
0100

alarme ser

16  0400:
00F7: SEMPRE LIGADO

17 0406:
00F7: SEMPRE LIGADO



Principal
S L MOVK
0408
0006
_IM':E‘ H MOVK
040A
0005
_'°F|7 4 MOVK
0420
0999
37 MoK
0516
0006
Constante para as horas noturnas.
512 - tempo de interwvalo da meteo-bomba desligade
514 - tempo de intervalo da moto-bomba ligado
~13Af\ H MOVK
0512
0120
..13‘”" 4 MOVK
0514
0020

19

20

21

24

30

0408:
00F7: SEMPRE LIGADO

040A: cant
03B8A: liga o agitador

0420: guantaguem para minutos
00F7: SEMPRE LIGADO

0516: possui o wvalor 6
00F7: SEMPRE LIGADO

0512: tempo da moto bomba
desligade a neite
03AA: liga o agitador

0514: intervalo de ligagem
03aa: liga o agitador
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Principal

constantes para determinar hora do dia para que a iluminagao artificial seja
ligada.

524 - liga as lapanba

530 - desliga todeos as lampadas.

626 - hora de ligar o tempo

624 - hora de desligar o tempc

oF7 MOVK ‘
=t H 0624 26 0624: tempo de desligar hora notu
Q0F7: SEMPRE LIGADO
0500
L MOVK
=11 H 27 0626: tempo de ligar hora noturns
00F7: SEMFRE LIGADO
1500
il MOVK ,
=t H 28 0524: ligar lampadas
0524 00F7: SEMPRE LIGADO
1700
on1 MOVK .
=1t H 29 0520: desliga todas as lampadas
00F7: SEMPRE LIGADO
0700

Bk khk ok ok k ok kkh ok dk ok k ok h kkk kd ko h bk kk ko kb ko h ok hk k kA kb h k kk Ak h kR bk kb kR ok kb ok k ok kR

CALCULA O INTERVALO DA COMPARAGCAC

bloco para assionamentc automatico do tempo real.

OF7 302 T™R ) )
i Vi H kX 0000: timer de indervale
0000 00F7: SEMPRE LIGADO
0302: monoa de reset
OF7
I S N——
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Principal

D R R R R R R T T

NIVEL DO RESERVATCRIC

Quando o nivel da agua atinge o nivel mais baixe, 2 wvalvula & aberta e
¢ resercatoric e enchido.

100 - sensor de nivel alto
101 - sensor de nivel baixo
185 - walvula solenoide

270/180 - blogueia & valvula

101 100 105 180 270 0185
TV v (OUT) 33 01B5: wvalvula
185 Q101: sensor de nivel baixeo

0100: sensor de nivel alto
0105: bleogqueic

0180: moto-bamba

0270: liga o comparador

R R AR AR A AR A A AR AR AR A R AR AR A AR A A A AR A AR AR AR A AR AR AR AR AL R A AR R R AT AR AR TR AR AR K

BLERME

Bloco para ligar uma alarme para indentficar os numeros de vez que o
reservatorio € cheio.

185 - wvalwvula

0306 - aciona o contador

185 0306
=11 { MONOD } a5 0306: auxilio alarme
0185: walwvula
40A - numero de vez gue o reservatorio € enchideo, para assim o alarme ser
acionado.
104 - chave para desligar o alarme.
ks CNT
LAl H 37 00D5: cont vez
0104: zera o cont
0306: auxilio alarme
306
] -,
aciocna o alarme.
005 - contador
186 - saida de alarme
005 1Q§ 0186
— vt (OUT) 39 01B6: alarme

0005: cont vez
0105: blogueio
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Principal

185 RESEV
i (JMP) 40 0185: valwvula

Bk kA hh ok kA ok kA kA kA kA AR AR R b AR A AR AR A A A R A A b A A b A A b AR A b AR R AR R Ak AR

ARCIONAMENTC DO AGITADOCR

bloco pra ligar o agitador do reservatorio.

202 - chave para ligar
181 - motor de agitagac
202 105 0181
= 1 (OUT) 42 0181: motor do agitador

0202: liga o agitador
0105: bloqueio

L e e R

ACIONR A MOTO-BOMBA
bloco pra ligar a moto-bomba.

105 - bloqueic.

200 - chave controlada pelc tempo.
202 - chave de blcgueic para a agitacao
120 - moto-bomba
200 105 202 0180
i I I 4 (OUT) 44 0180: moto bomba

0200: ligar o motor
0105: blequeic
0202: liga o agitador

bloco que acicona a leitura do tempoc real.

000 - timer de intervalo.
301 - monoa gue liga o comparador
0301
11 (MONOD ) 46  0301: monod
0000: timer de inderwval
000 0302
[ { MONOA ) 47 0202: monoa de reset

0000: timer de inderval
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Principal

IR L o

TEMPC DE ACIONAMENTC
bloco para a leitura do tempo real.
800 - constante que possui ¢ valor do tempo.

0F7 - chave sempre ligado que liga ltime.
0OF6 - sempre desligado.

oF8 LTIME
1T AB 000 49 0800: tempo real
00F6: SEMPRE DESLIGADO
00F7: SEMPRE LIGADO
OF7
| H.

KA KKK KR AR AR KA KA KA KR AR KA KA AR IR R AR A ARA KA KRR R KA R AR KRR R AR AR RARAR AR E AR KA AR AR & &
TEMPO DE ACTONRMENTC A NOITE

Compara o tempo real ccm o tempe programado.
300 - horas em tempo real.

524 - horas programada para o ciclo do dia.
301 - liga o comparador.
305 - monoa desliga a hora noturna.
! cmP
=11 H 52 0800: tempo real
0624: tempo de desligar hora notu
0624 0301: monod
=11 { MONOA ) 53 0305: desliga o modo noturnc

0CF9: ON QUANDO RESULTADO DE
"COMPARE" =

Compara ¢ tempo real com o tempe programado.
300 - horas em tempo real.

626 - horas programada.

301 - liga o comparader,

307 - monoa liga a hora noturna.



Principal
7 y ouP
0800
0826
OF9 0307
1t ( MONOA )

Setr faz com que o tempo da hora noturna seja ligada ou desligada.
226 - liga/desliga a hora noturna

305 - hora de desligar

307 - hora de ligar

807 SETR
L &

0226
305
11 R

comverte o tempo para a moto-bomba ficar ligada.

226 - liga a hora mnoturna.
512 - tempo em que a moto-bomba fica desligado a noite.
514 - tempo em gue a moto-bomba fica ligada a noite.
610/612 - variavel auxiliar.
226 MOV
=t i
0514
0610
x: o
0512
0612

linha para o saltc ate o acionamentc do motor

61
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0800: tempo real
0626: tempo de ligar hora ncturnz
0301: monod

0307: liga o tempa noturno
O0F9: ON QUANDO RESULTADO DE
"COMEARE" =

0226: barra o tempo do dia
0307: liga o tempo noturno
0205: desliga o modo noturnc

0514: intervalo de ligagem
0610: diferenca do tempe
0226: barra o tempo do dia

0512: tempo da motc bomba
desligado a noite

0612: tempo desligado
0226: barra o tempe do dia
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Principal

226 LABELX
=1t {JMP ) 63 0226: barra o tempc do dia

bk kh ko ko kA Rk A AR AR b A kA b kA Rk Ak Ak AR b b bk A b AR A R A b A b A Ak A R AR AR AR R b b kR Rk

CONSTANTE DE TEMPERATURA

630 - constante de temperatura alta.
3AA MOVK
=11 H 65 06320: wvalor maior da temperatur:z
03AA: liga o agitador
0032
532 - constante de temperatura media.
SAA MOVK .
: valor medio da temperatura
=11 H 67 0632 1 dio da temperat
03aA: liga o agitador
0025
634 - constante de temperatura baixa.
3AA MOVK .
: valor baixo da temperatura
=1 H g9 0634 lor b da t t
03AA: liga o agitador
0016
compara a temperatura do ambiente com as constantes,
5F0 - sensor de temperatura.
530 - constante de temperatura alta.
o7 cMP
1 H 05F0 71 05F0: sensor de temperatura
0620: wvalor maior da temperaturs
0630 00F7: SEMPRE LIGARDO
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agac guando a temperatura esta acima da temperatura alta.

262 264 266 OF8 SETR
LA Y1 L4l 11
0260
302
I
compara a temperatura do ambiente com as constantes.
3F0 - sensor de temperatura.
632 - constante de temperatura media.
L cMP
L 05F0
0632
agcao guando a temperature esta acima da temperatura media
260 284 266 OF8 SETR
¥l LAl Vi i
0262
\%P
]
compara & temperatura do ambiente com as constantes.
SF0 - sensor de temperatura.
634 - constante de temperatura a baizxa.
i CMP
05F0
0634

acao quando a temperatura esta acima da temperatura baixa.

10

75

79

0260:
0262:
0264:
0266:
00F8:

05F0:
0632:
00F7:

0262:
0260:
0264:

0266:

00F8:

temperatura
temperatura
temperatura
temperatura

37

muite alta
media
media
baixa

ON QUANDC RESULTADC DE
"COMPARE" >
0302: monoa de reset

sensor de temperatura
valor medio da temperatura
SEMPRE LIGADO

temperatura media

temperatura
temperatura

muitec alta
media

temperatura baixa
ON QUANDC RESULTADC DE

"CCMPARE" >

0302:

05F0:
0634:
00F7:

monoa de reset

sensor de temperatura
valor baixo da temperatura
SEMPRE LIGADO
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260 262 266 OF8
v VT ¥T—11

o8

SETR

agac gquando a temperatura esta abaixo ou igual a temperatura baixa.

260 262 264 OF9

OFA

B R T

TEMFC DE CTRCULAGCAC DR SOLUCARO RO DTA

SETR

81

© valor da constante 502 passa para o 612 e 500 passa para o 610, gquando o
valor da temperatura for maior que a temperatura alta.
260 - valor de temperatura maior que a temperatura alta.
_$? MoV
0500 =
0810
_$? MoV
0502 =
o612
0 wvalor da constante 506 passa para o 612 e 504 passa para o 610, quando o
valer da temperatura for maior que a temperatura media.
262 - valor de temperatura maior gue a temperatura media.
_?? Mov
0504 =
0810

38

0264: temperatura media
0260: temperatura muito alta
0262: temperatura media
0266: temperatura baixa
00F8: ON QUANDC RESULTADC DE

"COMPARE" >
0202: monca de reset

0266: temperatura baixa
0260: temperatura muitc alta
0262: temperatura media
0264: temperatura media
00F9: ON QUANDO RESULTADO DE

"COMPARE" =

0302: monoa de reset

00FA: ON QUANDO RESULTADO DE
"COMEARE" <

0500: tempo maxima

0610: diferenca do tempo
0260: temperatura muito alta
0502: tempo alta

0612: tempo desligado

0260: temperatura muito alta
0504: tempo medio

0610: diferenga do tempo
0262: temperatura media
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262
N MOV
H
1t 0506 89
og12

0 valor da canstante 508 passa para o 610 e 510 passa para o 612, guando o
valor da temperatura for maior ou menor gue a temperatura baizxa.

264 - valor de temperatura maior que a temperatura baixa.

266 - valor de temperatura menor que a temperatura baixa.

Zﬁ:I H MOV
0508 9t
266
0610
26;1 H MOV
0510 =
266
0612
X
multiplicador para calcular o tempo.
434 - tempo de desligar,
436 - tempo de ligar.
516/610/612 - variavel auxiliar.
‘10Fi7 L MuLT
0610 =
0516
0662

0506:
0612:
0262:

0508:
0610:
0264:
0266:

0510:
0612:
0264:
0266:

0610:
0516:
0662:
00F7:

39

tempo desligado da motobomtb
tempo desligado
temperatura media

tempo da motobomba ligado
diferenga do tempc
temperatura media
temperatura baixa

tempo da moto bomba desligz
tempo desligado
temperatura media
temperatura baixa

diferenga do tempo
possui o valor 6

SEMPRE LIGADO
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¥l , Mov
0664
0434
I L MuLT
0812
0516
0660
i MoV
0662
0436
liga a moto-bomba.
182 - blequeia a meto-bomba
200 = chave gue aciona a motobomba
310 - liga
312 - desliga
SIIIJ SETR
0200
312
t R
bloco para ligar e desligar a moto-bomba.
320 - pulse de 10 segundos.
312 - desliga a moto-bocmba.
310 - liga a mote-bomba.
32? 4 TMR
0010
0F7
] S NE——

97

96

100

102

0664:
0434:
O0F7:

0612:
0516:
0660:
00F7:

0662:
04326:
00F7:

0200:
0210:
0312:

0010:
0320:
DOF7:

40

tempo de desligar o moto-be
SEMFPRE LIGADO

tempo desligado
possui o valor 6

SEMFRE LIGADO

SEMPRE LIGADO

ligar o motor
liga o setr 200
desliga setr 200

tempo para desligar o moto-
corrige horas
SEMPFRE LIGRDO
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Principal
010 0320
=t { MONOA ) 103 0320: corrige horas
0010: tempo para desligar ¢ moto-
20 CNT
I H 001A 104 O0C1A: contador de tempo
0200: ligar o motor
0320: corrige horas
Er
I S,
01A 0312
=11 { MONOA ) 105 03212: desliga setr 200
001a: contador de tempo
200 CNT
I H 0018 106 001B: conta tempo desligado
0200: ligar o motor
0220: corrige horas
320
I [,
01B 0310
=1t ( MONOA ) 107 0310: lige o setr 200
001B: conta tempo desligado
blocco que liga o agitador no reservatorio.
310 SETR , ,
I & 109 0202: ligea o agitador
0202 0210: liga o setr 200
0003: timer para o agitador
003
T | N—
timer para desligar o agitador.
312 TMR ) ,
Vi H 111 0003: timer para o agitador
0312: desliga setr 200
0202: liga o agitador
s
] S,




tempo em que espera a solugao voltar ao reservatorio.
312 - desliga a moto-bomba

316 - desliga o setr

270 - blequeia o reabastecimento

312 SETR
I S
0270
La
1 L}
270
: L CNT
0004
320
I t=]
004 0316
e { MONOA )
RESEV.

13

114

115

kA kA kA kA h ko Ak kA kA k ok Rk k k kR ok kR ok Ak ok kR ok ok ok ko ok ok ok ok k ok ok ok wh ok ok ok wh ok ok ko h ok ko

CONTROLE DA ILUMINACAQC

constantes para determinar hora do dia para que a iluminagao artificial seja

ligada.
524 - lige as lapandas
530 - desliga todos as lampadas.

_'3": L CMP
0800
0524
OF8 0324
—11 { MONOA )

18

19

42

0270: liga o comparador
0312: desliga setr 200
0316:

0004: conta o tempo de volta
da solugao

0270: liga o comparador
0320: corrige horas

0316:
0004: conta o tempo de volta
da solugao

0800: tempo real
0524: ligar lampadas
0301: monod

0324: liga as lampadas
00F8: ON QUANDC RESULTADOC DE
"COMPARE" >
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Principal
301
CMP
=t H 120 0BLO: tempo real
0530: desliga todas as lampadas
0530 0301: monod
UF? 0330
—t ( MONOA) 121 03320: desliga todas as lampadas
00F9: ON QUANDO RESULTADC DE
"COMEARE" =
e SETR
I el 0232 122 0232: liga lampadas primarias
0324: liga as lampadas
0320: desliga todas as lampadas
330
] R
saida para as lampadas.
184 - saida da iluminagao
232 105 0184
=1t LAl (0UT) 124 01B4: saida para lampadas primari
02322: liga lampadas primarias
0105: bloqueic
ajustar Hora do CLP.
107 - chave para ajuste.
800 - hora do CLP
107 0360
=t ( MONOA) 12 0360:
0107
360 STIME
-1t H 197 0BCO: tempo real

0800 0360:
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Apéndice 2 — Protoétipo do sistema NFT

Na imagem do protétipo do sistema hidroponico NFT, pode se observar o processo de

circulacdo da solu¢do que sai do reservatério por meio da moto-bomba entra no canal de

cultivo, percorre todo o canal e retorna ao reservatdrio.
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Anexo 1 — Estufas para sistemas hidropoénicos

Esta imagem ilustra uma estufa de cultivo de alface em um sistema hidroponico do tipo NFT
(PORTAL HIDROPONIA, 2008).




