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RESUMO

Ambientes protegidos para cultura de vegetais (estufas) tém-se mostrado eficientes na producédo agricola por garantirem
o cultivo em um ambiente controlado proporcionando controles eficientes de luminosidade e temperatura o que faz com
que a planta tenha um melhor desempenho de fotossintese e um aumento direto na produtividade. Porém, as varidveis de
ambiente precisam ser controladas e mantidas de acordo com a necessidade das plantas, tendo em vista que a
sobrevivéncia delas depende exclusivamente de fatores artificiais. Neste artigo sdo apresentados os primeiros resultados
de um Trabalho de Iniciacéo Cientifica que estuda a automatizacéo eletronica de estufas por meio da construgdo de uma
estufa equipada com sensores que monitoram o ambiente objetivando um futuro controle inteligente.

Palavras-chave: Cultivo protegido; Sensores, Arduino, Agricultura.

INTRODUCAO

A producdo agricola em ambiente seguro (isolado por plastico ou vidro) protege as plantas
das oscilagdes climaticas e dos fendmenos naturais (granizo, chuvas ininterruptas, por exemplo),
garantindo uma producdo uniforme e constante no decorrer do ano. Porém, este ambiente exige do
produtor rural uma atengdo muito maior ja que ele necessita ser monitorado e controlado para o
correto desenvolvimento da planta (SANTOS; BARRETO, 2012).

Este controle pode ser feito com a utilizagdo de equipamentos que observam parametros como
temperatura e umidade relativa do ar ou com a utilizag&o de sensores que podem fazer a monitoracdo
do ambiente e atuadores que sejam acionados no caso de alguma anomalia detectada. No primeiro
caso o0 produtor rural tem que observar os valores nos equipamentos manuais (como um termémetro
digital) e administrar manualmente as corre¢6es (como ligar a dispersao de agua no ar para diminuir
a temperatura) e no segundo o préprio sistema eletrdnico pode ser utilizado como monitor que avisa
ao produtor de uma agao necessaria ou como atuador realizando uma tarefa especifica.

Este artigo é o resultado de um trabalho de iniciacdo cientifica que procura estudar
equipamentos eletrénicos disponiveis para trabalhar de forma colaborativa em estufas de producéo
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agricola. Em um primeiro momento do trabalho foi feito um estudo que levantou um conjunto destes
equipamentos para sua utilizagdo na monitoragdo de ambientes protegidos de acordo com as
necessidades de culturas vegetais. Assim, gerou-se um resultado de pesquisa que listou um conjunto
de eletronicos capazes de atuar no ambiente de forma eficaz resistindo a agressées como corroséo,
por exemplo. Em um segundo momento, sendo objeto de apresentacdo neste artigo, realizou-se o
estudo e monitoracdo de uma producdo de leguminosa na estufa com equipamentos eletrénicos.
Desta forma, o objetivo deste trabalho é apresentar os passos iniciais da construcdo de uma
estufa equipada com atuadores e sensores eletrénicos, as escolhas destes e o nivel de controle atingido

em um experimento preliminar com uma cultura adequada para teste simples.

MATERIAL E METODOS

A metodologia do trabalho seguiu os passos: escolha da planta a ser cultivada, forma de
registro dos dados, analise da producdo mediante dados obtidos e conclusdes dos resultados obtidos.
A escolha da planta foi feita levando-se em conta que seu crescimento e sua uniformidade deveriam
ser compativeis com o tamanho da estufa (86 cm X 40 cm X 75 cm) e que ela possuisse um ciclo de
producdo curto. Apos algumas analises, chegou-se a conclusdo de que seria mais adequado utilizar-
se feijdo (Phaseolus vulgaris), na variedade carioca, pois quando adulta iria respeitar as dimensdes
da estufa e teria um ciclo curto de apenas trés meses (em média). A producdo do feijao na estufa foi
realizada no inicio de marco e finalizada na metade da segunda quinzena de abril. Foi utilizada terra
vegetal (terra comum misturada a restos de folhas, caules e gravetos ja estabilizados) e o local que a
estufa ficou foi uma sala, ao lado de uma janela fechada, ao lado de outros trabalhos de pesquisa da

instituicdo de ensino, refrigerada 12 horas por dia em torno de 23 °C.

Figura 1- Prototipo de estufa baseado em modelo real. Fonte: Autores do projeto.

A forma de registro de dados ainda foi manual, a partir da leitura dos dados em sensores de
temperatura, umidade relativa do ar e umidade do solo processados por uma plataforma de
prototipagem eletronica denominada Arduino (ROBERTS, 2015) e visualizagdo dos dados em

displays de LCD (Liquid Crystal Display) de 16x2 (16 caracteres x 2 linhas). A Figura 2 apresenta o
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sensor de umidade do solo (do lado esquerdo), os sensores de luminosidade, temperatura e umidade
(ao centro) e os displays de exibi¢cdo dos dados (ao lado direito).

A plataforma foi escolhida em virtude da facilidade de uso de sua interface de programacéo
(utiliza a linguagem de programacdo C, dominada pelos integrantes do projeto) e seu baixo custo em
relacdo a outros equipamentos eletrénicos de mesma funcdo. Esta escolha derivou-se de um estudo
realizado pelos autores em fase anterior, que também determinou os componentes adequados a resistir

a corrosdo, por estarem em um ambiente de alta umidade.

Figura 2 - Sensor de umidade do solo (esquerda), sensores de umidade,
temperatura e luminosidade (centro) e displays externo e interno (direita).

A analise dos registros dos dados coletados foi feita mediante a observacao de como a cultura
se apresentava no decorrer do tempo dentro da estufa, levando-se em consideracdo parametros de sua
producdo, além do acompanhamento de um engenheiro agronomo que auxiliou na interpretacdo do
desenvolvimento da planta mediante os dados colhidos. Foram coletadas informac@es internas da
estufa (temperatura, umidade relativa do ar, umidade do solo e quantidade de lGmens) e externas da
estufa (temperatura e umidade relativa do ar). Por fim, foi feita uma compilacdo destas informacoes
e foi registrado o resultado da producdo o que possibilitou uma analise satisfatoria da produtividade

perante 0 ambiente que foi disponibilizado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram coletados os seguintes valores médios da producdo: valores externos a estufa foram
temperatura 23,5 °C e umidade relativa do ar 66,50%; valores internos da estufa foram temperatura
22,6 °C, umidade relativa do ar 82,50%, umidade do solo 60% e quantidade de limens 30,21 Im. De
acordo com estes resultados observou-se que a estufa conseguiu manter uma temperatura interna
abaixo da externa e esta foi favoravel a cultura do feijao que, por ser uma planta de clima tropical,
suporta valores no intervalo de 18 °C a 30 °C, com média de 25 °C. Durante a observacéo foi detectada
uma meédia de 22,6 °C. A recomendac&o de &4gua para o feijdo, caso fosse medida em um pluviémetro,
é de 200 mm a 300 mm (STONE; SARTORATO, 2004). Como ainda ndo é possivel medir a
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quantidade de agua disponibilizada, foi adotado um sistema manual de irrigagdo por gotejamento,
sempre que a umidade do solo atingia valores de 50%, observada diariamente. Assim manteve-se
uma umidade média de 60%. N&o houve iluminacdo artificial, apenas a prdpria iluminagdo da sala
onde se encontrava a estufa e esta ficou em média de 30,21Im. Isto foi feito para se descobrir como
se daria o desenvolvimento da planta apenas com a iluminacdo da sala e da janela que estava ao lado
dela. Na Figura 3 ¢é apresentada a emergéncia da plantula (lado esquerdo) e o seu desenvolvimento
em 15 dias (lado direito).

Figura 3 - Emergéncia (esquerda) e desenvolvimento com 15 dias (direita).

CONCLUSOES

Foram detectadas deficiéncias decorrentes da falta de iluminacao adequada, o que prejudicou
a realizacdo da fotossintese (estiolamento). A temperatura e a umidade do solo e do ar foram
satisfatorias para a producéo pois as plantas ndo apresentaram nenhuma caracteristica que indicasse
falta ou excesso de algum destes elementos. Conclui-se que a estufa apresentou-se parcialmente
adequada a producédo isolando o ambiente interno do externo devido aos resultados obtidos da
temperatura e umidade; os sensores mantiveram-se integros dentro do ambiente sem sofrerem
deterioracédo e o uso da terra vegetal foi suficiente para a nutricao da planta.

Diversos procedimentos manuais e a inadequacdo da luminosidade apontam para a
oportunidade de vérios trabalhos futuros, por exemplo: medi¢do e controle do fluxo de &gua,

iluminacdo por luz artificial e supervisdo por uma webcam com registro dos dados em nuvem.
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