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Resumo

O cultivo de hortalicas e vegetais requerem exigénclimaticas que sdo atendidas
pelo meio ambiente. Diferentes espécies exigenmetifes condi¢cdes climaticas, tornando o
ambiente de cada localidade adequado para difsresfeecies de hortalicas e vegetais. As
variaveis climaticas também influenciam no procedsodesenvolvimento e qualidade da
planta. Seguindo essa linha de pensamento, adadalique atender diversas exigéncias
climaticas torna-se favoravel para o cultivo de uama maior de plantas. Regularmente,
estufas séo utilizadas para proporcionar o ambibeteéfico para o plantio de espécies
especificas de plantas, trazendo beneficios comar peoducdo e qualidade do produto final
por possibilitar o controle das variaveis climaieaem ambiente livre de fatores externos que
podem ser prejudiciais ao desenvolvimento, quatidagdrodutividade.

Este trabalho tem o objetivo de projetar e montama testufa com controle de
variaveis comuns para o desenvolvimento de hoaiale vegetais. O projeto contard com o

controle de temperatura, umidade e iluminacad@dif por meio de um microcontrolador.
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Abstract

The vegetable cultivation requires a climate caoodg are met for the environment.
Different species require different weather comaisi, making the environment at a suitable
location for different kinds of fruits and vegetedl The climatic conditions also influence the
growth process and plant quality. Following thipity the location that meets various climate
demands becomes favorable for growing a wider rarfiggants. Regularly, greenhouses are
used to provide a beneficial environment for thitivation of specific plant species, bringing
benefits such as higher yields and final produdligu by enabling the control of climate
variables and environment free of external factbed can be harmful to the development,
quality and productivity.

This work was carried out to project and mountindeaice called greenhouse in
order to tracking important variables for the ptadievelopment. In order to achieve this
purpose, we adopted a study of potential elementstife device. This project has a
temperature control, humidity, artificial lights. hdse features are managed by

microcontroller.
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1. INTRODUCAO

Com uma parcela da populacao procurando contratansumo alimentar, evitando,
por exemplo, alimentos processados, misturas indlisadas e refeicdes prontas, cria-se uma
oportunidade de producdo de alimentos organicasimasomo, abre-se espaco para um
mercado que possa suprir a demanda por estesdgpalimentos. O cenario nacional mostra
uma porc¢ao pequena de produtores, cooperativesoeiagdes de produtos organicos, ja que
o Cadastro Nacional de Produtores tem atualmemteqgita de 10 mil registros, segundo o
Ministério da Agricultura, que sustenta a crescetégnanda por produtos organicos.
Procurando corresponder a essa demanda evidenterddstos organicos, e também
reconhecendo o baixo nimero de produtores, o govederal langcou em 2013 o PLANAPO
(Plano Nacional de Agro-Ecologia e Producdo Orggnigue tem como objetivo articular e
implementar, programas e acoes indutoras da témsigroecoldgica, da producao organica e
de base agroecoldgica, como contribuicdo para enges/imento sustentavel, possibilitando
a populacdo a melhoria de qualidade de vida, poo i@ oferta e consumo de alimentos
saudaveis e do uso sustentavel dos recursos maturaa parte do orcamento é direcionada a
créditos de custeio e investimentos no PRONAF (frog Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar), que tem como um dos objesivo apoio financeiro para ampliacao e
modernizacdo das estruturas de producao. Dentre estruturas podem-se citar as estufas de
producao agricola.

A ideia do cultivo de plantas em ambientes restntem de muito tempo. Registros
indicam que Tiberius, imperador romano, apreciawdesejava que todos os dias, tivesse
disponivel em sua alimentacdo, um vegetal paremdo o pepino. Para tal, ele era cultivado
em cima de um dispositivo que continha rodas, atsiititando a movimentacao das plantas
para fora e dentro do local de estocagem, podeseckber luz solar durante um periodo e
retornando para o local de estocagem, para querfos mantidos a temperatura estavel
durante a noite. Registros afirmam que a primeitafe considerada moderna, surgiu na Italia
no século XIll, para o cultivo de plantas exoétipesveniente da zona dos tropicos.

O conceito de que em uma estufa permite o conttelalgumas variaveis de seu
ambiente interno evoluiu grandiosamente durani&nos e incluiu diversos beneficios para o

valor do uso da estufa. A restricdo do ambienteeanglantio é realizado permite o controle
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de variaveis, como, temperatura, umidade do arsolig irrigacdo, aspersao de fertilizantes e
niveis de luminosidade. Os beneficios da utilizagas estufas sdo grandiosos, reduzindo
provaveis doencas que comprometem a qualidadergidg@e dos produtos finais bem como
a otimizagdo dos recursos utilizados no plantiona@dgua e insumos. Um projeto bem
estruturado e realizado pode retornar niveis ddym@o maiores € menor niveis de recursos
utilizados, um 6timo resultado para os agricultores

Em tempos em que a tecnologia envolve o ser huregrasticipa cada vez mais de
seu cotidiano, percebe-se cada vez mais a tend@mcgue as operagdes sdo automatizadas,
por simples motivos como seguranca, complexidaadejutividade entre outros. A evolucéo
dos microprocessadores colaborou para a populadzaég ato de automatizar. Desde 1971,
com o primeiro microcontrolador, o Intel 4004 debids, até os tempos modernos, €
perceptivel a evolucdo colossal dos microcontrak]rincipalmente o aspecto funcional e
acessibilidade. O gigantesco volume de producinptoos projetos viaveis e acessiveis aos
diversos niveis de classes sociais. Nao bastandcessibilidade a evolucdo da interface
homem - maquina, simplificou o uso e facilitou aelfferacédo dos mesmos.

Nos dias de hoje, uma das plataformas consideradas intuitivas, simples e
acessivel € a plataforma Arduino. Como a proprimpamhia define (Arduino.cc-2014),
“Arduino é uma ferramenta que faz computadorespqakem controlar mais do mundo fisico
que o seu computador normal’. O equipamento cangst periféricos - como entradas
digitais, entradas analdgicas, entradas de congioc&ntradas de alimentacao, saidas, entre
outras, montados ao redor de um microcontrolagmitgmnizando e facilitando a programacéao
do equipamento. A programacdo é baseada em lingu&y®u C++ ja conhecida desde
meados da década de 60, tendo uma peculiaridadé guemplificacdo de algumas funcdes
escritas. A plataforma Arduino é utilizada em una@sta variedade de projetos, nas areas
como telefonia, energia renovavel, robotica, imegntos eletrdnicos, automotivo e até
mesmo na agricultura. Por ser uma plataforma digga@berto (open source), a disseminacao
do conceito aconteceu em sua maior parte pelangtiemclusive encontram-se diversos
projetos na web, que vado desde projetos simplesiocprimarios reldgios, a projetos
complexos como, por exemplo, automatizacéo de wtodaeagricola.
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1.1 Problema

Cada tipo de vegetal necessita de um ambiente iéispeara 0 seu
desenvolvimento. Temperatura, luz e umidade séawegitos climaticos dominantes e que
regem o crescimento e desenvolvimento dos vegetais.

Como na maioria dos segmentos, na agriculturagsfae concentram no aumento
de qualidade, reducéo dos custos das operacoeten@mdo de cumprir prazos. Produtores
de larga escala operam com quantidades enormesgdéais e necessitam empenhar-se ainda
mais para alcancar o sucesso. Este cenario lenglaritacdo de diversos métodos para o
avanco acelerado dos padrdes de cultivo de veg@aisiltivo protegido oferece beneficio
para o agricultor, uma vez que combina uso inteteyalos recursos disponiveis visando
maior retorno conforme afirma JASCINTO CARLOS ASCHR CANSADO, em seu
trabalho de mestrado. O cultivo protegido proparaioapacidade de comportar sistemas para
controle de tais variaveis a fim de proporcionaclima necesséario para o crescimento e

desenvolvimento dos vegetais de forma otimizada.

1.2 Hipotese

e Realizar a montagem de uma estufa.
e Integracao dos sistemas periféricos ao Arduino Megia controle das variaveis.
e Desenvolvimento da logica de programac¢ao para@erautonomo.

e Criacdo de interface para monitoramento das vasave

1.3  Objetivos Gerais
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s

O objetivo geral do trabalho é realizar o controlienatico em um ambiente de

cultivo protegido, utilizando o Arduino Mega.

1.4 Objetivos Especificos

de vegetais.

Elaborac&o de um circuito auxiliar para associag@operiféricos;
Controle da umidade do solo através de sensagedor;

Controle de luminosidade através de lampadas eaérapor;
Controle da temperatura e ventilacdo através desernventoinha;

Analise dos resultados com base no ambiente newepséa desenvolvimento

1.5 Justificativa

Este trabalho, pode ser justificado a partir do o que € discutido os aspectos

que envolvem o aprendizado académico e também enwdasimento de habilidades

relacionadas ao trabalho em equipe. E importarssal@r a maturidade adquirida por cada

um dos componentes, no que diz respeito ao plaeefan trabalno em equipe e

gerenciamento de conflitos existentes entre o linakidealizado e a execucdo do mesmao.

E valido mencionar que em pesquisa recente, realieen 2014 pelo Ministério do

desenvolvimento Agrario a producdo de produtosrecga tem crescimento anual de 15% a

20%. Mesmo diante de um mercado tdo promissoryagufpres enfrentam desafios diarios

para aumento da produtividade e consequenteme otieida.

1.6

Procedimentos Metodolégicos

Para a pesquisa bibliogréfica, utilizou-se de masicomo livros, manuais, meios
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eletrnicos, além de artigos disponibilizados pessspecializados.
Ja no desenvolvimento apresenta-se o cruzamemwaninformacdes adquiridas ao
logo do curso e pesquisas, com o resultado apesenbs testes e adaptacdes que se fizeram

necessarias para garantia do atendimento aosvalgjgtiopostos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA.

A agricultura classica € dependente do ambientadidade onde se encontra o
cultivo. Este ambiente possui atributos como pemfailes do solo, clima e agua, temperatura,
entre outros. Variacdes nas condicbes do meio amebienfluenciam diretamente no
crescimento e desenvolvimento dos vegetais. A ideimodesta independéncia em relacdo a
condicdes climéticas ou cultivo protegido é anti§&ASU (2002) afirma que o cultivo
protegido aconteceu primeiro no Egito Antigo, ChiGaécia e Italia com referéncia a datas
antes de Cristo.

O conceito de cultivo protegido abrange um aglodwrde praticas e inovagdes
utilizadas por quem cultiva, afim de proteger alo&ssas inovagbes acabam trazendo mais
beneficios como a possibilidade de controlar o antbi dentro da protecdo. O controle das
condicOes climéaticas do ambiente esta diretamesigezionado a qualidade do vegetal ali
cultivado. De acordo com Teruel (2010), em sewartControle automatizado de casas de
vegetacdo: Varidveis climéticas e fertigacdo” paraRevista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, o ponto de inicio para o ptojde uma estufa, deve ser o estudo
preliminar, definindo-se as variaveis que inteni@éneo processo e que devem ser medidas
e/ou monitoradas. O NGMA - NATIONAL GREENHOUSE MANMCTURERS
ASSOCIATION reafirmou Lorenzo (2001) em 2007 asdigdes climaticas que devem ser
controlados em uma estufa:

. Temperatura,

. Ventilacéo;

. Umidade relativa do ar;

. lluminagéo;

. Concentracéao de CO2

. Abastecimento de agua;
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. Irrigacdo;

. Tratamentos quimicos;

Uma grande vantagem referente a cultivo com uso ddassé de se permitir niveis
elevados de concentracdo de dioxido de carbonoirpooxlas plantas, o que favorece e
aumenta o crescimento das plantas entre 20% e 30%.

Para controlar tais variaveis, diversos sensoreendeser utilizados. A empresa
VAISALA (www.vaisala.com, 2014), companhia lideroghl em medi¢cdes industriais e
ambientais, publicou um artigo em que define qaaipontos a serem observados ao escolher

um instrumento de medi¢do, como:

. Necessidade de estabilidade em longo prazo espeec

. Nivel minimo de protecéo do instrumento pelo IREMA4;

. Faixa de operagao em alta umidade relativa;

. Tempo de resposta do sensor;

. Compatibilidade do sinal gerado pelo sensor caistema de controle;
. Possibilidade de desgaste das pecas moveis $&lo u

. Disponibilidade de pecas sobressalentes;

2.1 Estufas

Casa de vegetacao € definido por Reis e Makishi2®@2) como uma estrutura feita
com base em materiais diversos, entre eles madmrareto, aluminio. Cobertura com
material incolor que permite o ingresso da luznhaodo o espaco favoravel para o
crescimento e desenvolvimento dos vegetais.

Hoje em dia, é encontrada uma diversidade muitodgrale atividades agricolas e
comerciais que dependem de estruturas com cobeleypéastico transparente - as chamadas
“estufas”. A utilizacao de plastico beneficiou mago da utilizacdo das estufas, uma vez que
€ um material mais barato se comparado com mateaano vidro, fibra de vidro, acrilico e

policarbonato. Os plasticos tem abrangente utéiaam estufas podendo ser utilizados como
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filmes plasticos, telas e tubos de irrigacdo. €af atividades agricolas que utilizam estufas,
pode-se listar como as mais importantes sendaveytrotegido de oleicolas ornamentais,
producdo de mudas, hidroponia, secagem de graosnércio de plantas. Muitas vezes, 0
fator que limita o inicio ou a expansao dessasdatikes é o alto custo das estufas, porém com
a demanda crescente do mercado, a tendéncia &spielwssto seja drasticamente reduzido em
funcdo da alta procura e também do retorno a n@dmo. De acordo com Marco Antonio
de Almeida Leal, autor do livro, Estufa de Baixos@ude 2006, muitas estufas comerciais
ndo sdo adaptadas as condicfes climaticas de segifgcais, devido a falta de investimento

em pesquisa e desenvolvimento na area.

2.2 Agricultura Organica

A producdo e o mercado de produtos da agriculargénica estdo em
constante crescimento no mundo como um todo. NsiBreste mercado anda no mesmo
sentido, com a vantagem de ter um potencial mud®mma ser explorado. Em 2006, havia
630 mil unidades certificadas no mundo, ocupandcacge 30 mil hectares. O Brasil ocupava
0 6° lugar em area cultivada, com 842 mil hectar&S mil unidades. Com a demanda pelos
produtos organicos crescente em todo o mundo, @mas no varejo estimadas em US$ 33
bilhdes em 2005 (WILLER; YUSSEFI, 2007) e em US$kithdes em 2006, resultado dos
esforcos de diferentes agentes da cadeia, pa@iddado da oferta (diversidade de produtos,
canais de comercializacao, certificacdo) quantdetiaanda (preocupacéo com a saude, com a
inocuidade dos alimentos, com a preocupacdo deegdota natureza), e das politicas
publicas estabelecidas. No Brasil, organizacfebliqgas e privadas participam do
desenvolvimento da agricultura organica desde os &, por meio de projetos de C&T e de
P&D e da elaboracdo de politicas publicasambito local, nacional e internacional
(FONSECA, 2009).
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2.3Croqui do Dispositivc

Na figura abaixo poc-se observar a localizagdo dos componentes, sense

periféricos para funcionamento do disposit

Figura 1: Croqui do Dispositivo

Fonte: Grupo de TCC

2.4Sensores de Temperatut

Atualmente, o mercado possui diversos tipos deosessde temperatura, Poré
estimase que talvez nenhum seja de tdo simples manusexija tdo poucos aparat
eletrdnicos para que funcione quanto o elo LM35, pois o0 circuito usu € bastante
simples, necessitando apenas do sensor propriaieéntem sistema amplificador de sine
de uma interface que realize a leitura do sinallificado, podendo até mostrar um valor
temperatura diretamente em um visor ou display @smo disparando algum eleme
eletrbnico como, por exemplo, um transistor quaadsituacao for apropriada. O projs
basicamente foi baseado na utilizacdo door LM35 como sensor de temperatura atue
de modo simples e objetivo, enviando um sinal gué amplificado e logo depois compar:
pelo Arduino Mega, que ira disparar suas saidasdyua temperatura desejada for ating
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2.4.1 Sensores Eletronicos

E possivel encontrar milhares de tipos e modelasedsores de dimensdes pequenas
e que podem ser instaladas em placas do tipo patdle circuito impressos. Dependendo da
aplicacdo, o material varia, podendo ser de plast@caté encapsulado por aco inoxidavel,
para suportar agressées quimicas e climaticasc@srucdo é muito conhecida e simples,
composta por materiais comuns, tornando seu pregssivel, para sensores basicos, e um

pouco mais caros para sensores mais elaboradosékimo, 2009).

2.4.2. Sensor de precisdo de temperatura em grausisius LM35

O sensor LM35, é um sensor encapsulado fabricat#zoNecional Semi-condutor,
por sua simplicidade, se torna um sensor baratsedéabricado e consequentemente de ser
vendido também.

Sua medicdo é feita através da variacdo da tem&sa. funcionar ele deve ser
alimentado por uma fonte de 4 a 20 volts, retorograta 0 microcontrolador uma tenséo de
10 mV, para cada grau célsius acrescido ou dedmedsiso o torna vantajoso em relagdo aos
sensores que utilizam graus Kelvin, pois ndo néeesle uma linha de cddigo para a
conversao.

O LM35 nao necessita ser calibrado para utilizagéste projeto, pois possui boa
exatiddo onde valor varia entre 0.25 a 0.75 grmasiabilidade desprezivel para a aplicagéo)
e tem a capacidade de medir temperaturas de -53%D°€C (Range de trabalho mais que
adequado para a aplicacao).

Quando alimentado, a temperatura de funcionamengedsor ndo ultrapassa 0,1°C
sendo irrelevante para a precisdo dependendo dadéputilizagéo. (Primeiros passos com

sensores para Arduino — 2014)
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2.4.2.1 - AplicagOes Usuais do Sensor Lm35

O sensor LM35 é amplamente utilizado no ramo ddréelea, ou circuitos
embarcados, podendo ser utilizado em contato dim@toa peca, onde sua temperatura estara
a cerca de 0,01°C, abaixo do material, isso odw®velo ao encapsulamento do sensor. Pode
também ser utilizado para medir a temperatura dérica mantendo contato apenas com o ar
do ambiente & ser monitorado.

Algumas aplicacdes para o LM35:

» Termbmetros para cameras frias, chocadeiras etc.;
 Controles de temperatura de maquinas;
* Aquisicao de dados para pesquisas;

* Protecéo para dispositivos industriais (motaresrsores, fontes);

A principio, 0 sensor a ser utilizado no projetoissed LM35, mas por grande
dificuldade em estabilizar o sinal de recepcédo palyoprocessador, o projeto foi alterado e

0 sensor utilizado foi 0 DS18b20, que serd melkplieado a seguir.

2.4.3 Sensor de temperatura Ds18b20

O sensor DS18B20 possui algumas caracteristicaiagyy mesmo tendo o custo
um pouco mais elevado em relacdo ao LM35, aindastabte acessivel e de facil utilizacéo.
Algumas formas de encapsulamento sao utilizadas,anmincipal delas é o encapsulamento
blindado com bulbo de ago inox, e vedacgéo dos {jos,0 torna a prova d’dgua, tornando-o
ideal, para uso em aquarios, estufas, freezetspss de aquecimento de agua entre outros.

As principais caracteristicas do DS18B20 sao:

° Alimentacdo DC entre 3.0V e 5.5V
° Mede temperatura entre -55°C e +125°C

e  NA&o necessita de componentes externos
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° Resolucao ajustavel entre 9 e 12 bits
° A prova de agua, umidade e oxidacao.
° Utiliza o Protocolo 1-Wire para leitura.

° Cada sensor tem um Numero Serial.

O sensor DS18B20 possui dois tipos de funcionamenthamado “Normal”, que é
feito utilizando os trés fios, sendo Terra, TengAsinal para o microprocessador nesse caso
para uso unitario, quando sera utilizado apenasansor no circuito, 0 outro modo € o modo
“Parasita” onde os fios da tenséo e do sinal s&o-curcuitados. Nesse moto, pode-se utilizar
a tecnologia 1-wire, onde é possivel combinar a#sknsores, essa tecnologia sera explicada
a seguir. (Datasheet DQsoft — 2010)

Basicamente o Protocolo 1-Wire define algumas tariaticas que tornam possivel
utilizar varios sensores conectados a apenas um @én leitura do Arduino. Algumas
caracteristicas do Protocolo sé&o:

° Definicdo de um Serial Number em cada sensor cawgbatornando possivel;

° Identificar individualmente cada sensor conectadanesmo pino de leitura
(podemos Chamar de barramento).

° Definicdo de um CRC para podermos tratar posstaisdes no barramento
(dois sensores enviando informagdo ao mesmo tempo)

° Definicdo de meios para leitura e controle dos @ess Tipos de sensores
DS18B20

Figura 2. DS18B20 na configuracdo a prova d'agua

Fonte: https://www.intellihome.be/en/waterproof-fmrature-sensor-ds18b20
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2.4.4 Esquema de ligacao 1-Wire no Arduino

E um método simples, amplamente utilizado com sseasor, o fio “terra” é ligado
na porta “GRD” do Arduino, o fio positivo € ligada porta 5 v do Arduino e o fio de dados
do sensor € ligado no pino digital utilizado noigédpara leitura dos dados, no exemplo da

figura 2 foi utilizado o pino (2).

GND

Ieessssssss——— — GND
: m MO DATA
W Vdd

V.12V D ~ 5 :
- 4 /

{Bottom View)

COMPUTER .
USB "

DATA

Figura 3. Esquema de ligacdo 1-Wire

Fonte: http://www.tweaking4all.com/hardware/arddarduino-ds18b20-temperature-sensor/

Como conectar multiplos sensores:

O sensor digital de temperatura DS18B20 possitaliigacdo de multiplos sensores
em paralelo. Neste caso, o microprocessador atdevégblioteca do sensor, ird ler todos os
sensores. Abaixo sdo mostrados dois métodos dgitigdos sensores em paralelo, sendo um
método utilizando o modo “Normal” e 0 outro 0 md&arasita”.

Utilizando varios sensores, €é necessario um métgdma identifica-los
individualmente, caso contrario, seria inutil dizéicdo em série, para isso cada sensor possui
um serial number possibilitando a distincdo de cadaleles.

Cada sensor possui um Serial Number Gnico, que pedeasado para identificar a
origem de determinada informag&o. O Serial Numlzméposto de 64 bits, e € o valor ROM

na saida da janela serial. Abaixo o exemplo deaQétimber de dois sensores.

° 28812E115001B
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) 28AB2D115002C

Na pratica, é utilizada uma variavel para armazesaiSN, como por exemplo,
(quarto, sala) Para um projeto mais complexo, aaemamento pode ser feito em um banco
de dados, e criar outra tabela associando o S¢umlber a nomes com algum significado
mais adequado. Um problema; € necessario obtdalmente o Serial Number de cada
sensor. Como o0 sensor n&o vem com nenhuma infoomalgiva ao Serial Number gravada
em seu corpo, deves conecta-lo inicialmente de m@angolada para obter o numero,
identificando-o manualmente para criar uma variguel sera usada no programa.

(figura 3 e 4)

Vdd

{=5v)

DATA

(A RDUEND

GND

Figura 4. Esquema de varios sensores, ligacdo horma

Fonte: http://www.tweaking4all.com/hardware/arddarduino-ds18b20-temperature-sensor/

Vdd

{+5¥)

DATA

{ARDUIND)

GND

Figura 5. Esquema de varios sensores, ligacaoif@aras

Fonte: http://www.tweaking4all.com/hardware/arduarduino-ds18b20-temperature-sensor/
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2.5 Sensor de Umidade do Salo

O termo umidade do solo retrata nada mais queagaelterra-agua referente ao
recipiente. Esta € com certeza, uma variavel deasomportancia para o cultivo em geral, ja
que cada espécie de planta absorve agua com tddese frequéncia diferenciadas. A
utilizagdo de um sensor em conjunto com um sisteniaigacao, € apenas mais um meio de
controle e correcdo da variavel. Uma vantagem destedo em relacdo a, por exemplo, o
método baseado nas caracteristicas fisico-hiddoasipo de solo e também baseado na
evapotranspiracado da planta, € que o método queropla um sensor de umidade do solo, se
bem posicionado, reduz o consumo de agua na egujae ponto de ajuste serd verificado
periodicamente de acordo com o programa. (httpMWwmsinainfo.com.br/sensores-e-

modulos/sensor-de-umidade-de-solo-para-arduino-RBghl)

2.5.1 Funcionamento:

Sensores de umidade de solo sdo na basicameni@netres. Tensibmetro é um
instrumento que mede o nivel da umidade do solommo do potencial matricial, que é a
por¢cdo de agua absorvida pelo solo. Assumindo quawne do recipiente como o total, e
subdividindo-o para partes de terra e agua e pesasigpartes separadamente, consegue-se
calcular o quanto de agua em peso, deve-se teraiagar certo nivel de umidade no solo.
Para uma minuciosa coleta dos dados de umidadivaeldo solo, € necessario que se
acompanhe o crescimento das raizes das plantagisteea posi¢cao do sensor. Como a terra é
um mal condutor elétrico, assume-se que maior padaase toda - eletricidade que se
conduz, é proveniente da quantidade de agua, wata nela contida. As hastes do sensor
criam uma tensdo proporcional ao nivel de condeddimica entre elas, entdo, quanto mais
facil for a conducgéo da eletricidade, maior a umdddo solo. O sensor retorna um valor entre

0 e 1023, sendo 0 (0V), indicando 0% de umidad@2& 1{5V), indicando 100% de umidade.
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2.5.2 Sesor Umidade do solo LM39:

O LM393 é uma alternativa de baixo custo e baixtsuamo de energia, que dete

as variacdes de umidade no solo, pode ser utilieadterra, areia ou diretamente na &

Figura6. Modulo sensor de Umidade Do solo LM393

Fonte: http://www.amazon.com/Moisti-Detection-Control-Module-3-5V/dp/BO00GYVOE4Q

° Tenséo de alimentacgdo: 3,3 act

° Sinal digital de saida: 0 (OV) ou 1 (5\

° Sensibilidade ajustavel via potenciome

° Corrente: 35mA; Chip comrador LM393 integrado em uma Placa
Interface com dimensodes: 3,2 x 1,4

° Hastes resinadas com dimensdes: 6 X 2

° Jumper de conexao: 21 ¢

2.6 Arduino

Segunddnformacaoretirada do forum Laboratorio de Garagem (2014), duiro é
uma placa micro controlada de software livre, ga,®sta disponivel para uso e contribui
de toda a sociedade, o conceito basico teve ongeltdlia e foi criado em 2005, seu objet
principal é que qualquer pessoa tivesse facilidade de dispositivos e protétipos de forr
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menos cara e complicada do que métodos convensionai

Basicamente consiste em uma placa com micro cadwolprogramavel, preparada
para receber sinais de sensores e acionar atuadaeenguagem bésica de programacéo é
baseada em C/C++. Apds sua programacédo a placdyuzenar de forma independente do

computador

2.6.1 Caracteristicas

As principais caracteristicas do Arduino é ler vadoprovenientes de sensores, como
acelerdmetros, LDR, ultrassons, sensores de tetnpera umidade entre outros. Também
atua com sinais visuais, como Leds, motores, DysplaCD), dessa forma podendo atuar em

protétipos e muitos outros tipos de dispositivésd(iino Basico, 2014).

aaaaaa

Figura 7. Placa Arduino

Fonte: http://pt.slideshare.net/adorepump/introdaearduino

2.6.2 Hardware

O hardware do Arduino é muito simples, porém mufwiente. Analisando o

hardware do Arduino UNO, que é composto pelos ségsiblocos:
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*Fonte de Alimentacao - Recebe energia exterrieg 8l converte a entrada em duas
tensdes reguladas e filtradas;

*Nucleo CPU - Um computador minusculo, mas poderesponsavel por dar vida a
placa.

*Entradas e Saidas - A CPU vem completa com dig€ldigpositivos" embutidos
dentro do chip.

*Pinos com Funcgdes Especiais - Alguns pinos posdusmiware embutido para
funcdes especiais.

*Firmware - Programa que carregamos dentro da G#th mossas instrucdes de

funcionamento da placéArduino.cc-2014)

Entrada de alimentac&o Arquitetura do Hardware Arduino

Tensdo de 7 a 30 volts

Placa do Arduino ;

Al : -
° Edem L gl . | Eletronica externa

~| Energia filtrada e regulada
5 volts e 3 3 volts N"A:,l)
disponiveis

Entradas / Saidas Digitais |, oo
Mivel Ao oir Bairo Eletrénica externa:

= Sensores

= Chaves

]
]
'
i
'
)
)
]
]
J
|
1
e J
= Botoes 1
]
)
]
3
]
J
]
1
)
)
]
1
3

] Entradas Analbgicas
" Efetua leitura de 0 a 5 Volts

Saidas Analogicas C:J> «Controlador de

( P\WM) T ¥ motores
LAy
i | Porta de comunicacdo serial N\ «Comunicagdo Wi-Fi,
! Envia (bt} e recebe (x) dados : ™V bluetooth
) T‘F [}
Lo o o o — e ] o e o o e e e e e -

: i o G o do programa
Gonversor Seral <= USB () Pt Sl ReDes P

Figura 8. Arquitetura do Hardware do Arduino

Fonte: http://www.robotizando.com.br/curso_arduimardware_pgl.php

2.6.4 Fonte de alimentacao

A unidade interna do Arduino tem capacidade debectenséo entre 7 e 35 volts, e
saida de 5V para que todos os componentes funciadequadamente, normalmente a fonte

7

de energia utilizada para alimenta-lo é de 110 20 2olts, neste caso € necessario a
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utilizacdo de algum tipo de transformador de tensfa o correto funcionamento. (Arduino.
cc-2014)

2.6.5 Nlcleo CPU

O nudcleo do Arduino se assemelha a um processamoum, todos os dados,
entradas e saidas sao processadas em um Unicpabgai também memoria RAM interna

para o processamento rapido, sendo uma memoriarideduracdo. (Arduino.cc-2014)

2.6.6 Utilizagbes do Arduino

Normalmente é utilizada uma protoboard para ligagdécsensores, leds, e toda a
ligacdo elétrica. Utilizamos padrdes para contrtwdos os dispositivos, como por exemplo, a
tabela 1 para utilizacdo de leds, utilizando asesopara determinar a tensao

necessaria.(Tabela 1.)

Tabela 1. Tensdo dos Leds

Vermelho Azul Branco

2V 2V 2.1V 2.2V 3.3V 3.3V

Fonte: Grupo de TCC

2.6.7 Protoboard

Consiste numa placa com uma matriz de contatospguaite a construcdo de
circuitos experimentais sem a necessidade de spé&tajitindo com rapidez e seguranca

desde uma alteracdo de posicdo de um determinadpooente até sua substituicdo, sua
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utilizacdo juntamente com o Arduino possibilita igatdo de diversos equipamentos

periféricos como relés, sensores, e toda a ligalgioca.(Arduino.cc-2014)

2.6.8 Tipos de Arduino

Apesar de ser um dispositivo simples, existem noat® varios tipos de Arduino
para serem utilizados em funcdes distintas, etdaseastdo: UNO, MEGA, NG, DIECIMILA,
DUEMILONAVE. (Arduino.cc-2014)

2.6.9 Arduino Mega 2560

A placa Arduino Mega 2560, é mais uma das inimeges disponiveis do
mercado, € um microcontrolador para iniciantes, @mwantagem de possuir um numero
maior de entradas digitais e analdgicas, sendootethde 54 pinos digitais e 16 analégicos,
possibilitando acoplar mais periféricos, visand@rages sem necessidade de substituir o
microcontrolador.

Dos 54 pinos digitais, 15 deles podem ser utilisadgomo saidas PWM, que
possibilita utiliza-las como saidas analdgicas.

A alimentacédo da placa Arduino Mega pode ser faitdo pela porta USB quanto
pela entrada de fonte externa, sua tensao devecesta 6v e 20v, entretanto quanto a tensao
€ abaixo de 7v, o sistema pode ficar instavel, ado a tensédo supera os 12v, o regulador
interno da placa pode sobreaquecer, ou seja, ad@uequada para o0 melhor funcionamento
sera entre 7v e 12v. Quando o cabo USB é coneetgulaca, o circuito automaticamente é
alimentado pela por ela, ou seja, 5V, dois resstoie 22 Ohms séao utilizados para proteger
as portas da placa, e um fusivel receptavel dei@éde que a porta USD do computador
gueime caso haja algum pico de energia. Caso oalguan problema Foi incluido o Ferrite
no circuito para que ruidos da USB externa naafirdgen no circuito da placa.

Além disso, a placa conta com um circuito que @adteutomaticamente entre a fonte

de alimentacdo externa e a entrada USB, caso hajgia vinda da fonte externa e a porta
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USB também esteja conectada, a energia sera déleaenas da fonte.

A placa possui 54 pinos que podem ser utilizadosiocaentrada ou saida,
dependendo da necessidade do usuério, e todoslinentados com 5V, 16 portas sao
entradas analdgicas, que trabalham de 0 a 5V,nglatreom valores de 0 a 1023 e 38 portas
digitais, que operam somente com 0 ou 1, ou sepa, BV, a variacdo de tensao entre esses
valores pode ser feito por algumas portas digttamn funcdo PWN.

PWM é uma sigla em inglés que significa, Pulse Williodulation, essa técnica
consiste em manter a frequéncia de uma onda quaftirade variar o tempo que o sinal fica
em nivel l6gico alto. Esse tempo € chamado de cldle, ou seja, o ciclo ativo da forma de

onda.

Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
5v ‘ ‘

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

M)

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

Sv
Ov
75% Duty Cycle - analogWrite(191)
Sv i
Ov LI I—l L I_
IOEI)% Duty Cycle - analogWrite(255)
5v

| |

Ov
Figura 9. Modo PWM

Fonte: https://www.arduino.cc/en/Tutorial/PWM

Analisando as formas de onda nota-se que a freguéacforma de onda tem o
mesmo valor e varia-se o duty cycle da forma deao@ando o duty cicle estd em 0% o
valor médio da saida encontra-se em 0 V e constuente para um duty cycle de 100% a
saida assume seu valor maximo, que no caso é 54¥.UPa duty cycle de 50% a saida
assumira 50% do valor da tenséo, 2,5 V e assinsswegnente para cada variacdo no duty
cycle. Portanto, para calcular o valor médio dadende saida de um sinal PWM pode-se

utilizar a seguinte equacéao:

Vout = (duty cycle/100)* Vcc

Equacdo 1
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Onde:

*Vout — tenséo de saida em V,

duty cycle — valor do ciclo ativo do PWM em %;
*Vcc — tensao de alimentacdo em V.

PWM pode ser usada para diversas aplicacdes, comexpmplo:

scontrole de velocidade de motores;
svariacao da luminosidade de leds;
sgeracdo de sinais analogicos;
egeracdo de sinais de audio.

Figura 10. Arduino MEGA

Fonte: https://www.pololu.com/product/1699

3. MATERIAIS E METODOS:

3.1 Montagem Fisica

A estrutura é feita inteiramente de metalon 6x6rendimensdo total de 46cms3
sendo, 500mm de altura por 400mm de largura e 23@enpmofundidade, foi coletada em um
depdsito de materiais e adquirida a baixo cusgando o aumento do custo beneficio do

projeto.
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Figura 11. Estrutura Metalica da Estufa

Fonte: Grupo de TCC

Na parte traseira da estufa foi projetada uma pligcanetal com dimenséo de 80
mm de largura e 400 de comprimento, soldada asmitades da armacéo, para que fosse
possivel utilizar como ponto de ancoragem dos commes de maior peso, COmMo
reservatorio de agua e fonte de alimentacéo, pempbo. A fixacdo desses componentes no
acrilico, poderia gerar deformacao e até mesmetanaidas placas

O material utilizado no perimetro, para revestiroetd estrutura foram placas de
acrilico de 2 mm de espessura, foi instalada umeapm cada um dos lados, para que fosse
possivel a visualizacdo do seu interior durantefsecionamento. Na parte inferior da estufa,
por ter que suportar o peso da terra e plantagjtii®dado placas de madeira de 6 mm de
espessura. A placa utilizada possui tratamentovaymz para que possa suportar a umidade.

Para fixacdo das placas foram arrebitadas a estrqtie foi furada utilizando uma
furadeira de bancada para maior precisao.

A placa de acrilico utilizada € vendida em dimess@e 2m x 1m x 2 mm. Para
corta-las nas medidas requeridas no projeto inifvalutilizada a propria estrutura da estufa
como molde. Com o auxilio de e uma micro retificiseo de corte apropriados, foi realizado
o corte das mesmas. O corte do acrilico produzanpgeira proveniente do material, sendo
necessario cuidado com os olhos, nariz e bocapaegso deve ser lento, para que o acrilico
nao derreta ou se trinque, prejudicando assimabaagento da peca e a perda do disco de
corte.

Na juncado das placas a aplicacéo de silicone éss&ca para que ndo ocorra perda

de calor em excesso, e também para a prevencd@azdengntos de agua em locais néo
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programados.

A irrigacdo sera feita através de um aspersor cardoy maxima de 7 L/h, utilizado
para pequenas plantacdes. O aspersor, sera fixagarte superior da estufa a 30 cm do
recipiente de plantio, para que o leque formadamtero funcionamento cubra toda area em
gquestao.

Um reservatério com capacidade de 1 Litro de agufidado na parte posterior da
estufa, 0 mesmo possui encaixe para uma bombarsaivie 12v utilizada em limpadores de
para-brisa de veiculos, esse conjunto é respongivelalimentar o aspersor, que sao
conectados por uma mangueira de polietileno deé/di@metro.

Duas lampadas fluorescentes de 40 watts fixadggarta superior da estufa séo
utilizadas para fornecer no minimo 500 lumensl,inosidade minima necessaria para o
cultivo da maioria das hortalicas, De acordo cosit® greenpower.net.br, s&o necessarios no
minimo 30W de poténcia de lampada para caflalencultivo. Sendo que quanto maio a

luminosidade, maior a produtividade.

3.2 Arduino

Para interface de ligagcédo, e gestdo dos paraméiagijlizado o microprocessador
Arduino Mega 2560, ela foi acoplada a uma placacudeuito impresso, para melhor
acomodar os componentes conectados a ela, compl@0s os sensores.

ApoOs a montagem, todo o hardware foi encapsuladamia caixa de PVC, para
proteger de umidade e sujeira.

Figura 12. Arduino acoplado ao circuito impresso

Fonte: Gurpo de TCC
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3.3 LCD

O LCD foi fixado na mesma caixa que foi utilizadagencapsular o Arduino,
dessa forma se tem toda a eletrdnica centralizadaire Unico componente, facilitando a
manutencéao, e organizacao de todo o material cate ger visto na figura 12.

Com duas linhas de informacdes, € possivel varifictemperatura do ar e 0

tempo de irrigacdo da estufa, informacgdes impagtapara monitorar o bom funcionamento.

G

e

Figura 13. LCD instalado

Fonte: Gurpo de TCC

3.4 Sensores

Nessa estufa foram utilizados dois sensores, ursosale temperatura a prova
d’agua, e um sensor de umidade do solo.

3.4.1 Sensor de Temperatura

O sensor de temperatura foi instalado para se manteais proximo possivel do
centro da estufa, para uma leitura real da temyerabterna, por ser a prova d'agua nao

existird o problema de interferéncia devido a &cd@p, esse sensor € encapsulado por um
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bulbo de aco inox, e a ligacdo do cabo com o béllppotegida por uma fita termo retratil,

gue é o suficiente para impedir a entrada de agua.

3.4.2 Sensor de Umidade do Solo

O sensor de umidade do solo deve ser posicionanlatezgcamente dentro do
dispositivo, sob a terra. Por se tratar de um vegwo tdo profundo, de apenas 100 mm de
profundidade,

Outros projetos em maior escala demandariam uand@shais aprofundado sobre a
posicdo e a necessidade de uma quantidade maieenderes para garantir a precisdo da

leitura de umidade do sistema.

3.5 Bomba D’agua

A bomba d’agua fixada ao reservatério de aguaitéro que mais consome
energia, mas € necessario que tenha alta vazdoqparao aspersor de &gua funcione
corretamente, caso contrario a agua nao serianmade, ficaria apenas gotejando.

Figura 14. Bomba d'agua ligada ao aspersor

Fonte: Grupo de TCC

A bomba em questéo, tem a capacidade de bombeaneitdl / hora, desta forma,
condiderando as dimensfes da estufa, poderiamear edeumidade da area de plantio,

conforme grafico abaixo.



37

Evolucdao da Umidade (%)

60,0%
55,0% -

50,0% -HH-T

45 0%
40,0% 7,4’”
35,0%

30,0%

25,0%
20,0%

Percentual de Umidade (%)

[ N B o B = B = T o R o |
™ = -~ O M w O
N NN

30

G0

90
120
150
180
420
450
430
510
540
570
600
630

Tempo (s)

Figura 15. Grafico de Evolugcédo de Temperatura

Fonte: Grupo de TCC

Volume de Terra = 6,4l
% de umidade requerida=354a¢t
Quantidade de agua psegundo = 7500 ml / 3600 = 2,09ml.

Portanto, uma vez que o aspersor é ativado, é vebssair do nivel minime

requerido ao maximo em 612 segun

3.6 lluminagao

Foram utilizadas duadampadasfluorescentes de 40W cada, para realize
lluminacdo da estufa. Para definicdo do tipo dephka foi levado em consideragao
seguintes aspectos que podem ser observados tea2:
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LED FLUORESCENTE INCANDESCENTE
POTENCIA 5W oW 40W
CONSUMO 0,005 kW/h 0,009 kW/h 0,04kW/h

EMISSAO DE LUZ 300l 1350I 516l
TEMPERATURA
601/W 751/W 131/W
DE COR
EFICIENCIA
6400k 3000k 2700k
LUMINOSA
EMISAO DE
Insignificante Media Alta
CALOR

Tabela 2. Comparativo entre LAmpadas

Fonte: Grupo de TCC

O sistema de iluminacdo est4 conectado ao Ardudeoforma que o pode ser
configurado através de timer para o ciclo de o@erac

3.6 Circuito impresso

Esta parte do projeto demandou dedicacdo espgma, € um processo
delicado, mas que resultaria em um bom acabamemtantdo toda a instalacéo simplificada,

e facil de entender, além de limpa.

Para imprimir corretamente o circuito, foi utikitao software Eagle lite para
desenhar o circuito no computador, sendo possazalrfalteracdes necessarias para que 0s
circuitos ndo se sobrepusessem, depois de concluiduito é impresso em folha de papel
fotografico, e entdo colocado sobre a placa delitircvirgem. Para que se descolasse a tinta
do papel e passasse para a placa, é necessarfanimde calor, no caso um ferro de passar
roupas foi utilizado, e entédo o local de cada tesi®i furado com uma micro retifica, para

melhor acabamento (Figutal6).
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Figura 16: Circuito Impresso

Fonte: Grupo de TCC

Toda a fiacdo dos sensores foi isolada com tulbosteetrateis, e em algumas partes
foram utilizados conduites normais para eletronissa maneira os fios além de ficaram
protegidos, ficaram mais bem organizados no amdiémtam fixados nas arestas pala melhor
acomodacéo, e ndo interferir nos dutos de aquetingeno vaso. Também ndo interferem na

manutencdo das plantas.

3.7 Reservatorio de agua

Na parte posterior da estufa foi colocado um regério de agua, utilizado em
veiculos, que ja possui o local correto de encaiaebomba de agua. A capacidade do
reservatorio € de um litro de agua. Para definig@o tamanho, dois fatores foram
considerados. Primeiramente, a disponibilidadeedest comercio, fazendo com que seja
desprezado os custos de desenvolvimento, e a awi@mn reservatorio para aplicagdo na
estufa. A autonomia, foi calculada conforme mét&dmman-Monteith FAO, utilizando o
software disponibilizado pelo Unesp, chamado SIM2dm o Software, € possivel calcular a
taxa de evaporacéo diaria, com a entrada de vaiéomo temperatura, umidade, velocidade
do vento. O resultado é obtido em fimRealizando a conversdo, o resultado foi o valor
aproximado de 150 ml de consumo de agua por digerdiionados para a area de plantio da
estufa sistema, isso resultaria uma autonomigpaxinadamente 6,5 dias.
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3.8 Ventoinha

Foram utilizados dois coolers, um localizado natepanferior da estufa, esse
responsavel por admitir o ar frio para dentro dafase outro na parte superior, mas ainda na
lateral, responsével por fazer o ar circular palata estufa, e retirar o ar quente e gases
produzidos pelas plantas, ambos sdo alimentado$2owolts, sdo componentes retirados de
fontes de computador, e para volume em questdoneeessidade de renovacao, concluir-se
gue os mesmos estdo super-dimensionados, porémaplizacdo, essa impacta somente no

tempo de funcionamento do mesmao.

Figura 17. Cooler

Fonte: Grupo de TCC

3.9 Recipiente para plantio

Foi confeccionado um recipiente para plantiojaaiido 5 pedacos de madeira,
de medidas exatas para o interior da estufa, perdicasse o mais justo possivel, e para ndo
estragar a madeira, jA que sera um ambiente bedo(gla foi toda envernizada, e as juntas
seladas com uma fita Silver tape. A area de plaeti@ as dimensdes de 80x200x400mm

(AXLxC). A capacidade sera de 6,4kg de terra seca.
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Figura 18. Recipiente Para Plantio

Fonte: Grupo de TCC

3.10 Logica de programacac

O programautilizado neste trabalho segum padrédo de construgcéo, pocer

observada a rotingelo fluxogram representado na figura 19.

Inicio

Confere
Umidade

Confere Inicia contador
Temperatura de tempo

Liga Lampadas

uando atinge i
T. Acima . ° Sim

de
302C?

definido

Acinar Bomba
de Irrigacdo

Aciona as
Ventoinhas

Figura 19: Fluxograma de Decisdes

Fonte: Grupo de TCC
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Como exemplo, a inclusdo das bibliotecas que costdiprogramas auxiliares para

o funcionamento do programa principal. Como asidi#tas sdo requisitos adicionais, elas

devem ser instaladas para que o cédigo funcione.

#include <LiquidCrystal.h> /7 inclui a biblioteca para manipular o LCD
#include <0OneWire.h> /7 inclui a biblioteca de interface com o Zensor de Cenperatura

Em seguida, definem-se em quais entradas os seresiegdo ligados, as constantes

e seus estados iniciais.

#define pino_umidade A0 // define o pino analdgico
de umidade

#define pino_temperatura 38 // define o pino digit
de dados do sensor de temperatura

#define bluePin 10 // define o pino digital ligado
#define greenPin 9 // define o pino digital ligado
#define redPin 8 // define o pino digital ligado a

#define pino_irriga 28 //pino para controlar irriga
#define pino_refrigera 30 //pino para controlar ref
#define pino_ilumina 32 //pino para controlar ilumi

#define pino_ledirriga 42 //pino para led indicador
#define pino_ledrefrigera 40 //pino para led contro
refrigeragdo NOK OK

#define Templ 15 // estipula o valor de temperatura
escala de cor do led rgh
#define Temp2 20 // estipula o valor de temperatura
escala de cor do led rgh
#define Temp3 25 // estipula o valor de temperatura
escala de cor do led rgh
#define Temp4 30 // estipula o valor de temperatura
escala de cor do led rgb
#define Temp5 35 // estipula o valor de temperatura
escala de cor do led rgb

#define TempMax 30 // estipula o valor de temperatu

acionar o ventilador

#define UmidMin 10 // estipula o valor da umidade p

bomba

ligado ao sensor
al ligado ao pino
ao led rgh

ao led rgb

oled rgb

¢éo OK
rigeracdo OK
nacdo NOK OK

da irrigacéo
lar da

referente a
referente a
referente a
referente a

referente a

ra maxima para

ara acionar a

Vinculam-se as constantes declaradas, com as @ordé&gicas, digitais e PWM que
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serdo utilizadas;

pinMode(pino_irriga, OUTPUT);
pinMode(pino_refrigera, OUTPUT);
pinMode(pino_ilumina, OUTPUT);

pinMode(pino_ledirriga, OUTPUT);
pinMode(pino_ledrefrigera, OUTPUT);

pinMode(bluePin, OUTPUT);
pinMode(greenPin, OUTPUT);
pinMode(redPin, OUTPUT);

Entdo sdo mostradas no LCD as informagles relat@sna temperatura do ar e
umidade do solo.

/I escreve na porta serial a temperatura e umidade atual
Serial.print("T =");
Serial.print(temperatura);
Serial.write(176); //imprime o simbolo de graus ¢
Serial.printin(" C");
Serial.print("U = ");
Serial.print(umidade);
Serial.printin(* %");

/I escreve no lcd a temperatura atual na primeira linha do Icd
Icd.clear();

Icd.setCursor(0, 0);

lcd.print(" T =");

Icd.print(temperatura);

Icd.print((char)223); // Faz o simbolo de Graus

lcd.print("C");

/I escreve no Icd a umidade atual na segunda linh adolcd
Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print(" U=");

Icd.print(umidade);

lcd.print("%");

Préximo passo € iniciar a leitura dos dados deéeatura da estufa:

/I rotina para ler a temperatura encontrado na bibl oteca
float verifica_temp(){

byte data[12];



byte addr[8];

if (!ds.search(addr)) {

/Ino more sensors on chain, reset search
ds.reset_search();

return -1000;

}
if (OneWire::crc8( addr, 7) !'=addr[7]) {
Serial.printin("CRC is not valid!");

return -1000;

}

if (addr[0] !'= 0x10 && addr[0] != 0x28) {
Serial.print("Device is not recognized");
return -1000;

ds.reset();

ds.select(addr);

ds.write(0x44,1);

byte present = ds.reset();
ds.select(addr);

ds.write(OXBE);

for (inti=0;1<9;i++) {

data[i] = ds.read();

}

ds.reset_search();

byte MSB = data[1];

byte LSB = data|[0];

float TRead = ((MSB <<8) | LSB);
float Temperature = TRead / 16;

return Temperature;

}

Leitura do sensor de umidade:

/Il rotina para ler a umidade

float verifica_umidade(){
int umid = analogRead(pino_umidade);
return umid,;

}

I rotina acender o led rgh com a cor estipulada

44
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void setColor(int red, int green, int blue)

{
#ifdef COMMON_ANODE

red = 255 - red;

green = 255 - green;

blue = 255 - blue;
#endif

analogWrite(redPin, red);
analogWrite(greenPin, green);
analogWrite(bluePin, blue);

Os cbdigos completos podem ser encontrados no epéhdleste trabalho.

4. RESULTADOS
4.1. Hardware

Para a montagem da estufa, foram consideradogaistes variaveis:

° Baixo custo dos materiais empregados, para aundentompetividade.
° Utilizacdo de materiais disponiveis no mercado.
° Parte traseira da estufa construida em metal, ugrartar peso dos materiais
mais pesados, como reservatério e reator das l&aspad
° Utilizacao de silicone para reduzir perda de calpara vedacéo da estufa.
° Conjunto reator lampada dimensionado para forn@@érLumens, suficiente
para desenvolvimento da maioria das plantacdes.
° O reservatoério de agua nédo dotado de sensor dé powvém dimensionado
para atender a demanda de um dia de fornecimerégude partindo do principio que
no momento do start do sistema, a terra se encoatuanidade ideal.

Para cumprir os requisitos de demonstracdo do doaoiento do sistema, foi

determinado que o material utilizado fosse o acrili
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4.2. Controle de Temperature

Foi preconizada a utilizacdo de um sensor de teatyarna area central da estl
para assegurar a leitura da temperatura real. @osdai defirido, levando em conta
aspersao de agua sobre o mesmo, desta forma, @@ms@b a utilizacdo de um sensc
prova d’agua. O sistema utilizou dois coolers, wrapngresso de ar a temperatura ambit
para resfriamento da estufa e outro para exausis gazes produzidos pela plantagac
Sistema foi construido tendo como base a variagdtemiperatura na regido sudeste, d
forma, consideramos que num ambiente com entrada dentrolada, ndo seria necessar

utilizacdo de unteater ou resisténcipara aquecer o ar no interior da es

38
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Figura 20. Evolucdo da Temperatura interna da estufa apds acionamento do cooler.

Fonte: Grupo de TCC

4.3. Controle de Umidade

Optamos pela utilizacdo de dois sensores paraaterte umidade do solo. No ce
da nossa estufa, o sistema calcula a média dosesdidos pelos sensores e aciona o sis
de irrigacao e coolers, caso os parametros se gapgofora da faixa de tralho definida pelo

programa. O grafico abaixo demonstra a evolucdondidade do solo apds acionamentc
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sistema. Podemos verificar que a umidade cresceto mapidamente, devido a escala do
sistema. Neste caso, para sistemas em tamanhoareablucdo dos valores ocorreria de

maneira mais lenta, e o funcionamento ocorreriaupptempo maior.

Para o sistema de demonstracdo, o sistema dergetdgfaseria mais adequado para
a aplicacéo.

O reservatorio de agua e sistema de bombeamentiinfiensionado para atender a
necessidade da planta de demonstracdo, que nuraka esal, seria possivel atender a

demanda de cerca de 3 dias de funcionamento.

4.4. Controle de lluminacéao.

A iluminacdo do sistema foi projetada unicamentea pender a necessidade do
sistema que era garantia a quantidade minima de@®@ns, necessarios para assegurar 0

desenvolvimento das plantas.

5. CONCLUSAO

Os Resultados apresentados apos a conclusao ddesttufa, possibilitou observar,
o funcionamento do sistema de acordo com o0s obgetprincipais tracados no inicio do
projeto. Isso se tornou possivel, pois com a aut@mapodemos controlar e monitorar
variaveis importantes no processo de desenvolvimeols vegetais até o momento da
colheita. E importante ressaltar que a estufa pedeonfigurada para aplicacdo de diversos
tipos de plantas, somente alterando os parameg¢rdsabalho da mesma (umidade do solo,
temperatura e iluminagao), buscando sempre, trabakn faixa ideal de desenvolvimento de

cada um dos vegetais cultivados.

Em relacdo ao Sistema, ressaltamos a dificuldadgaldptar os materiais adquiridos
a baixo custo ao projeto. Outro ponto para disaussa adaptacdo dos materiais disponiveis

para a aplicacdo em uma planta de demonstrac&®ejauum modelo algumas vezes menor
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do que a aplicacédo real. Durante a elaboracaoaetpy houve a necessidade de substituicdo
de alguns componentes idealizados no inicio defrogomo um sensor de temperatura, que
devido ao fato de ndo ser encapsulado, apresemsmde instabilidade no sinal, podendo
gerar mau funcionamento do sistema. Outro ponéwaald no projeto inicial, foi a bomba de
agua, onde no projeto inicial, foi considerada mlb® submersa, que ndo demonstrou pressao
suficiente para irrigacdo da area de plantio. Amee$oi substituida por um reservatoério e

bomba de limpador de parabrisas automotivo.

Os conhecimentos adquiridos ao logo do curso derdgragia foram primordiais para
desenvolvimento do projeto, desde a fase de plaes, passando pela fase de
desenvolvimento, construcdo e finalmente a partprdgramacéo, teste e capitalizacao dos

resultados obtidos.
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Apéndice A
/Iver led amarelo - Icd - rele iluminacéo
#include  "LiquidCrystal.h" // inclui a biblioteca para manipular o
LCD

#include  "OneWire.h"  //inclui a biblioteca de interface com o
sensor de tempe
#include  "Time.h" //inclui a biblioteca para ajuste do tempo

#include  "TimeAlarms.h" /' inclui a biblioteca para ajuste do tempo
#define pino_umidade AO /Il define o pino analdgico ligado ao sensor
de umidade

#define pino_temperatura 38 / | define o pino digital ligado ao pino
de dados

#define bluePin 10 /I define o pino digital ligado ao led rgb

#define greenPin 9 // define o pino digital ligado ao led rgh

#define redPin 8 // define o pino digital ligado ao led rgh

#define pino_irriga 28 /[pino para controlar irrigacdo OK

#define pino_refrigera 30 /Ipino para controlar refrigeracédo OK
#define pino_ilumina 32 /Ipino para controlar iluminagcdo NOK OK
#define pino_ledirriga 42 /Ipino para led indicador da irrigacéo
#define pino_ledrefrigera 40 /Ipino para led controlar da

refrigeracdo NOK OK

#define Templ 15 Il estipula o valor de temperatura referente a
escala de cor

#define Temp2 20 Il estipula o valor de temperatura referente a
escala de cor

#define Temp3 25 Il estipula o valor de temperatura referente a
escala de cor

#define Temp4 30 /[ estipula o valor de temperatura referente a
escala de cor

#define Temp5 35 /[ estipula o valor de temperatura referente a
escala de cor

#define TempMax 30 / estipula o valor de temperatura méaxima para
acionar o ve

#define UmidMin 10 I estipula o valor da umidade para acionar a
bomba

float  temperatura; /[ variavel que guarda o dado da temperatura lida
do sensor

float  umidade; // variavel que guarda a porcentagem da umidade
medida no sens

float  tensao; // variavel que guarda a tenséo fornecida pelo pelo
sensor de um

OneWire ds(pino_temperatura); / I configura o pino de dados do
sensor de tem

/* LCD RS - Arduino pino digital 2

* LCD Enable - Arduino digital 3

* LCD D4 - Arduino pino digital 4

* LCD D5 - Arduino pino digital 5

* LCD D6 - Arduino pino digital 6

* LCD D7 - Arduino pino digital 7*/
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LiquidCrystal lcd(7, 6,5, 4, 3, 2); / I define os pinos do arduino
a serem li

void setup  (void ) {

/linicia a porta serial

Serial . begin (9600);

// inicia o Idc

lcd. begin (16, 2);

/lconfigura os pinos de saida

pinMode (pino_irriga, OUTPUT;
pinMode (pino_refrigera, OUTPUT;
pinMode (pino_ilumina, OUTPUT;
pinMode (pino_ledirriga, OUTPUT;
pinMode (pino_ledrefrigera, OUTPUT;

pinMode (bluePin, OUTPUT;
pinMode (greenPin, OUTPUT;
pinMode (redPin, OUTPUT;

setTime(8,29,50,9,6,15); Il seta tempo Terca 8:29:00am 09/06/15

/[ cria os alarmes

Alarm.alarmRepeat(8,30,0,AlarmeLiga); /1 8:30am every day
Alarm.alarmRepeat(8,31,0,AlarmeDesliga); /1 18:00pm every day

}

void loop  (void ) {

Alarm. delay (1); // wait one second between clock display
Serial . print  (day());
Serial . print (""" );
Serial . print  (month());
Serial . print (""" );
Serial . print  (year());
Serial . print ("-" );
Serial . print  (hour());
Serial . print (™" );
Serial . print (minute())'
Serial . print (™" );

Serial . printin (second());

temperatura verifica_temp(); /l funcéo para ler a temperatura
tensao = verifica_umidade()*0.004882; /Il funcao para ler a tenséo
fornecida

umidade = (-20*tensao)+100; /l conta para obter a porcentagem da
umidade no

/] escreve na porta serial a temperatura e umidade atual

Serial .print ("T=" )

Serial . print (temperatura);

Serial . write (176); //imprime o simbolo de graus °
Serial . printin (" C" );

Serial .print ("U=" )

Serial . print (umidade);

Serial . printin - (" %" );

/I escreve no lcd a temperatura atual na primeira | inha do Icd
lcd. clear ();

lcd. setCursor (O 0);

led. print ("T= );

lcd. print  (temperatura);
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lcd. print (( char )223); // Faz o simbolo de Graus

lcd. print ("C");

Il escreve no Icd a umidade atual na segunda linha do Icd
lcd. setCursor (0, 1);

led. print ("U=" );

lcd. print  (umidade);

lcd. print ("%");

delay (1000); // wait one second between clock display

if  (temperatura < Templ) /I caso a temperatura for menor que 10°
setColor(0, 0, 255); / I led rgb vai ficar azul escuro

Serial . printin (" Temperatura Faixa 1 " );

}

if (temperatura >= Temp1l) /I caso a temperatura for maior igual que
100

{

if (temperatura < Temp2) /I caso a temperatura for menor que 20°

{

setColor(0, 255, 255); / 'led rgb vai ficar azul claro

Serial . printin (" Temperatura Faixa 2 " );

}

} .

if  (temperatura > Temp2) /I caso a temperatura for maior igual que
20°

{

if  (temperatura < Temp3) / | caso a temperatura for menor que 30°
{

setColor(0, 255, 0); /I led rgb vai ficar verde

Serial . printin (" Temperatura Faixa 3 " );

}

} o

if  (temperatura > Temp3) /I caso a temperatura for maior igual que
30°

{

if  (temperatura < Temp4) / | caso a temperatura for menor que 40°
setColor(120, 50, 0); / I'led rgb vai ficar laranja

Serial . printin (" Temperatura Faixa 4 " );

}

} o

if  (temperatura > Temp4) /I caso a temperatura for maior igual que
400

{

if  (temperatura < Tempb5) / [ for menor que 40°

setColor(255, 0, 0); / I'led rgb vai ficar vermelho

Serial . printin (" Temperatura Faixa 5 " );

}

} |

if  (temperatura >= TempMax) /I caso a temperatura for maior que a
temperatur

{
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digitalWrite (pino_refrigera, HIGH);

digitalWrite (pino_ledrefrigera, HIGH);

Serial . printin (" Cooler ligado " );

else // caso a temperatura for maior ou igual que a temp eratura
estipulada

{

digitalWrite (pino_refrigera, LOWY,

digitalWrite (pino_ledrefrigera, LOW,

Serial . printin (" Cooler desligado " );

}

if  (umidade <= UmidMin) / I caso a umidade for menor que a umidade
estipulad

{

digitalWrite (pino_irriga, HIGH);

digitalWrite (pino_ledirriga, HIGH);

Serial . printin (" Bomba ligada " );

delay (2000);

else // caso a umidade for maior que a umidade estipulad a, desliga o
relé

{

digitalWrite (pino_irriga, LOWY,

digitalWrite (pino_ledirriga, LOW,

Serial . printin (" Desliga bomba " );

}

}

/[ rotina que aciona as lampadas pela manha

void  AlarmelLiga()

{

Serial . printin ("Alarme: - ligar lampada" );
lcd. clear ();

lcd. setCursor (0, 0);

lcd. print  ("Acende Lampada" );

digitalWrite (pino_ilumina, HIGH);

delay (2000);

}

/I rotina que desaciona as lampadas pela noite

void  AlarmeDesliga(){

Serial . printin  ("Alarme: - desligar lampadas " );
lcd. clear ();

lcd. setCursor (0, 0);

lcd. print  ("Apaga Lampada" );

digitalWrite (pino_ilumina, LOWY,

delay (2000);

}

/l rotina para ler a temperatura encontrado na bibl oteca

float  verifica_temp(){

byte data[12];

byte addr[8];

it (!ds.search(addr)) {

/Ino more sensors on chain, reset search
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ds.reset_search();
return -1000;

}

if  (OneWire::crc8( addr, 7) '=addr[7]) {
Serial . printin ("CRC is not valid!" )i
return ~ -1000;

}

if  (‘addr[0] '= 0x10 && addr[0] != 0x28) {
Serial . print ("Device is not recognized"
return  -1000;

}

ds.reset();

ds.select(addr);

ds. write (0x44,1);

byte present = ds.reset();

ds.select(addr);

ds. write (OXBE);

for (int i=0;i<9;i++){

data[i] = ds. read ();

}

ds.reset_search();

byte MSB = data[1];

byte LSB = data[0];

float  TRead = (MSB <<8) | LSB);

float ~ Temperature = TRead / 16;

return Temperature;

}

/l rotina para ler a umidade

float  verifica_umidade(){

int  umid = analogRead (pino_umidade);
return  umid;

}

I rotina acender o led rgh com a cor estipulada
void setColor( int red, int green, int

{

#ifdef COMMON_ANODE

red = 255 - red;

green = 255 - green,

blue = 255 - blue;

#endif

analogWrite  (redPin, red);
analogWrite  (greenPin, green);
analogWrite  (bluePin, blue);

}

blue)
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Apéndice B

Circuito link para processamento:
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Circuito de temperatura DS18B20:

-3
i
4
D
iE
SIS
&
4 Rl o
Xi-1 eet—d= T 1oe
1K
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Circuito de indicacao luminosa
LED — Acionamento irrigacéo

LED — Acionamento refrigeracao:
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Circuito de acionamento do sistema de iluminacéo:
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Circuito do acionamento do sistema de irrigacao:
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Circuito do acionamento do sistema de refrigeracao:
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