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RESUMO

Hidroponia ¢ um método de cultivo, consolidado na década de 1930, reconhecido pela sua
elevada capacidade produtiva e boa qualidade da producdo. Varias espécies vegetais podem ser
cultivadas usando essa técnica, sendo a rucula uma delas. Os problemas quanto a produgdo
dessa hortali¢a no Brasil, assim como em outros paises tropicais, sdo o controle adequado da
temperatura dentro das estufas hidroponicas e o oneroso trabalho exigido do produtor. Para
solucionar essas demandas, pretende-se a constru¢do de um sistema automatizado de
acionamento de sombrite, fazendo o uso da temperatura mensurada periodicamente. A fim de
obter informacdes da estufa de testes, foram realizadas amostragens dos niveis de temperatura
durante o periodo diurno e em intervalos definidos de tempo, com propodsito de analisar as
diferengas entre a aferi¢do feita pelo produtor e o sistema inserido pelos pesquisadores. Apos
ser instalado o sistema de controle, objetiva-se avaliar a atuacdo do mesmo em funcao das
variagoes térmicas do ambiente interno da estufa, com a finalidade de constatar se houve ou
ndo estiramento do sombrite de acordo com a temperatura de referéncia programada no sistema
de controle, assim como, observar e¢ avaliar se ha melhoria nas atividades cotidianas do
produtor, no que tange ao seu trabalho.
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O termo hidroponia deriva do grego hydro que significa agua, € ponos que significa
trabalho. De modo mais amplo, a hidroponia consiste em um sistema aprimorado de cultivo de
hortalicas, no qual ndo se utiliza solo, e sim uma solucdo nutritiva, composta, principalmente,
por agua, ions metélicos e algumas substancias organicas (CARRIJO e MIKISHIMA, 2000).

No cenario mundial, a hidroponia estd sendo disseminada de forma gradativa. Em
2018, o continente europeu, cujo desenvolvimento na horticultura hidropdnica inteligente ja
dispunha de tecnologias muito avangadas, representava 47,3% da cota total do mercado global.
Paises como Holanda, Espanha e Franga sdo os que mais investem no cultivo em estufas,
lavrando principalmente tomate, pepino, meldo, brécolis, pimentdao e rosas (MORDOR
INTELLIGENCE, 2020).

Atualmente, o Brasil possui cerca de 700 mil hectares de area cultivada, abrangendo
propriedades de mais de 700 mil produtores — comumente atrelados a agricultura familiar —
gerando diretamente 3 milhdes de empregos, constituindo-se em um nicho em expansdo e de
alto impacto na economia nacional (RODRIGUES, 2018).

Existem diversas espécies plantaveis em hidroponia, ao todo estima-se em torno de 80
(ABCSEM, [20--]), sendo a rucula uma das hortaligas mais notdveis em meio hidropdnico e
que possui a maior demanda reprimida do mercado consumidor interno. Ademais, ela apresenta
uma grande expansao no niimero de produtores consumidores, em destaque, na regido Sudoeste
do pais (PURQUEIRO e TIVELLI, 2010).

Nas localidades proximas ao Equador terrestre, onde o Brasil se situa, surgem
adversidades derivadas da grande incidéncia de radiagdo solar (SENTELHAS e ANGELOCCI,
2012), tendo as altas temperaturas, queimaduras e a fotoinibi¢do como algumas delas, segundo
a Revista Brasileira de Biociéncias, Fotoinibi¢io da Fotossintese (ARAUJO ¢ DEMINICIS,
2009). A alta irradiacao afeta diretamente o desenvolvimento das plantas (KRAUSE, 1988),
implicando na necessidade do uso de sombrites — tela projetada para atenuar o indice de
incidéncia luminosa — de modo a tornar possivel a regularizacdo de outros fatores importantes,
como a temperatura.

O estiramento dessa malha é, muitas vezes, realizado manualmente, causando diversos
problemas, tais como: desgaste do trabalhador, perda de agilidade no manuseio e maior
demanda de funcionérios. Outro aspecto a ser considerado ¢ a falta de sensores confidveis que
resultam no controle incorreto, acarretando implicagdes no crescimento da planta.

Assim sendo, neste trabalho, ¢ proposto o desenvolvimento de um sistema de controle

da temperatura para estufas hidroponicas direcionadas ao cultivo de racula, a partir do
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estiramento ou recolhimento de um sistema de sombreamento dindmico automatizado, que se
daréd de acordo com a leitura da temperatura do ambiente protegido, por meio de sensores de
estado solido.

Para a validagdo da proposta, tem-se como modelo uma estufa hidroponica de rucula
em operacdo, no qual os histéricos de temperatura sob atuacdo manual, realizados pelo
produtor, sdo registrados e indexados. Em posse desses dados, o sistema de monitoramento e
controle de temperatura ¢ parametrizado e implementado em uma parcela da estufa operante.
Objetiva-se, assim, analisar o funcionamento do sistema com base no seu comportamento
pratico, sendo possivel, no futuro, a reproduc¢do do sistema em estufas hidroponicas, buscando
a maior eficiéncia do sistema de produgdo e conforto para o produtor.

Na estufa hidropdnica disponivel para a pesquisa e aplicagao da técnica, localizada na
zona rural de Assis Chateaubriand-PR, onde cultiva-se simultaneamente ricula ¢ alface,
realizaram-se amostragens periodicas dos valores de temperatura durante o dia, das 7:00h as
18:30h, sendo aferido por dois sensores: um que o produtor dispunha e outro que foi
implementado pelos pesquisadores. Esses dados foram salvos em memoria ndo volétil tipo flash
e serdo usados para analise entre as diferencas dos métodos de mensuragdo. Tal processo €
repetido em diferentes dias, objetivando um panorama geral do comportamento térmico da
estufa no periodo diurno sob a influéncia da irradiagao solar.

Definidos todos os parametros necessarios para o projeto, sera construido o sistema
automatizado de estiramento e recolhimento de sombrite, em uma parte da estufa, implicando
em algumas modifica¢des na estrutura original da casa de vegetacdo. Esse sera controlado pela
plataforma de programacdo livre Arduino, que estard conectada ao sensor de temperatura
instalado dentro do ambiente. O sistema de controle ir4 estender ou recolher o sombrite a fim
de manter a temperatura média parametrizada pelo produtor. Um motor acionard um sistema de
correias acoplado a tela termo refletora, que serd suportada por 2 cabos guias.

Espera-se, como resultados, que o sombrite tenha seu estiramento e recolhimento
eficaz e que esse processo consiga controlar a temperatura ambiente de acordo com a
temperatura de referéncia determinada pelo produtor. Também se aspira a um aumento no
conforto do produtor no que concerne as suas atividades laborais em consequéncia da redugdo

do trabalho fisico e da preocupacao com o cultivo no ambito hidropdnico.
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