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Resumo

A hidroponia é uma técnica de cultivo sem a utilizacdo de solo e alimentacdo a base de uma
solucdo nutritiva. Nesse trabalho foi utilizado o sistema NFT (Nutrient Film Technique), onde as
plantas sdo mantidas em vasos ou piscindes, a depender do tamanho do sistema de cultivo, e suas
raizes sdo completamente submersas na solucdo. Esse tipo de produgdo surge para minimizar o
consumo de componentes malignos e contribui para uma diminuicdo da escassez hidrica, sendo
um recurso indispensavel para o desenvolvimento socioecondmico e ambiental. O objetivo central
do trabalho foi construir e automatizar um sistema hidropénico de baixo porte para producéo
agricola residencial, através da utilizagdo de um microcontrolador da familia arduino. Propds-se
assim, estudar as caracteristicas do sistema, analisar os componentes que podem ser
automatizados, projetar e montar um sistema hidropénico (com bancadas de germinacdo e
producdo), automatizar o sistema hidropénico de produgdo e analisar o desenvolvimento da
operagdo do sistema como um todo. Foi realizada uma pesquisa exploratoria, descritiva,
bibliogréfica e experimental, para conhecer e efetuar os objetivos propostos. Assim sendo, foi
possivel atestar como o uso da hidroponia em sistemas agricolas residenciais apresenta-se como
uma alternativa vidvel na resolucdo de problematicas como a baixa producdo nos meios
convencionais e 0s problemas ambientais, tais como o empobrecimento e contaminacéo do solo,
além de possibilitar uma maior seguranca alimentar por ndo necessitar do uso de agrotoxicos ou
demais defensivos agricolas e contribuir para uma horta mais independente, por meio do uso de
um sistema automatizado.
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INTRODUCAO

A qualidade de produtos provenientes da agricultura, seja ela em nivel familiar ou
industrial, tem evoluido ao longo dos anos em decorréncia das inovacdes tecnologicas.
Dentre os fatores que vem contribuindo para essa evolucdo podemos destacar 0s avangos
nas técnicas de producdo, armazenamento, transporte e distribuicdo, que fazem os
produtos agricolas chegarem a casa do consumidor com um grau de maturacdo e
qualidade superiores. Um outro aspecto que também deve ser levado em consideracédo é o
aumento do grau de exigéncia dos consumidores por produtos com boa aparéncia, sem a
presenca de doencas, machucados ou podriddes, e com grau de maturacdo que garanta sua
durabilidade.

A crescente busca por uma vida mais saudavel tem levado a um aumento
constante e irreversivel no nivel de exigéncia do consumidor em relagdo a qualidade
salutar de sua alimentacdo. Ha na sociedade uma relacdo cada vez mais forte e mais
frequente entre alimentacdo, saude e meio ambiente. E com isso, 0os consumidores estéo
exigindo alimentos livres de produtos quimicos, principalmente dos residuos de
agrotoxicos (MENEGAES et al, 2015).

No final do século XX, a discussdo a respeito de um outro modelo de agricultura
revestiu-se de uma urgéncia dramatica, em especial devido a crise do modelo produtivista
convencional dos paises capitalistas e o estrangulamento dos sistemas agrarios
coletivistas. Dessa maneira, 0s agricultores mais envolvidos e dependentes do mercado
foram e continuam sendo os mais impactados pelas crises de oferta e demanda (SILVA,
1999).

O municipio de Esperanca, localizado no agreste paraibano, por estar inserido no
semiarido brasileiro, apresenta baixos indices de precipitacdo pluvial, e, além disso,
carece de reservatdrios mananciais para armazenamento de agua e de politicas publicas
que favorecam a sua transposicdo/distribuicdo. O problema da escassez hidrica é um fator
que prejudica a populacdo local que vive quase exclusivamente da agricultura familiar,
sendo assim, um recurso indispensavel para o desenvolvimento socioecondmico e

alimentar da regido.
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A hidroponia pode ser, entdo, uma possivel solugdo para a problematica. Por
definicdo, hidroponia é uma técnica de producdo baseada no uso de agua e substrato e que
néo utiliza solo em sua composicdo. O sistema proposto utiliza equipamentos como tubos,
suportes, espumas fenolicas, baldes, substratos, mangueiras e demais materiais que
permitem as plantas obterem luz, ar, nutri¢do, apoio e demais condi¢Bes necessarias para
0 seu desenvolvimento, possibilitando, inclusive, uma maior producéo quando comparada
a outras técnicas agricolas, tornando-se capaz de atender as dificuldades de producédo de
pequenos e médios produtores que, muitas vezes, nao dispem de producdo suficiente
para atender a demanda do mercado consumidor durante todo 0 ano, o que diminui sua
perspectiva de renda. Esta técnica ndo tenta competir com sistemas tradicionais de
producdo, porém, surge como alternativa de producdo de alimentos de melhor qualidade
nutricional e microbioldgica, potencializando sua aceitacdo por parte do consumidor
(MONTEIRO FILHO ET AL., 2014).

Juntamente as caracteristicas ja inerentes da hidroponia, a automagao proporciona
a obtencdo de uma matriz de alimentos mais saudaveis, por meio da utilizacdo de sensores
que recolhem informacGes dos mais variados tipos, como, por exemplo, 0s niveis de
potencial hidrogeniénico (pH) e incidéncia solar, bem como equipamentos que
possibilitem o0 monitoramento de varidveis importantes ao crescimento das folhosas, como
medidores de temperatura, e a constancia de processos como 0 bombeamento da solugéo
nutritiva.

Assim, com a automacdo, sdo utilizadas tecnologias da informacdo de forma a
possibilitar um processo de cultivo equilibrado, onde o sistema hidrop6nico recebe
exatamente 0 que necessita, com maximizacdo da producdo, reducdo dos custos e
diminuicéo do tempo de cultivo (RAMOS, 2019).

Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho é a realizacdo do projeto e montagem de
um sistema hidropdnico para uso residencial, contendo uma bancada de germinagéo e
uma bancada de producédo, sendo esta Gltima controlada por um sistema de automacao
baseado na tecnologia arduino, para controle do bombeamento da solugdo nutritiva de

acordo com periodos pré-determinados.
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M ETODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho foram seguidas as seguintes etapas metodoldgicas:
1. Revisdo bibliogréfica:
e Estudo das técnicas de hidroponia mais utilizadas para producéo agricola
de pequeno porte;
e Analise dos componentes de um sistema hidropdnico, com especial
atencdo aqueles que podem ser automatizados.
2. Implementacdo:
e Projeto e montagem de uma bancada para germinacao de mudas;
e Projeto e montagem de um sistema hidropdnico de bancada para producéo
de folhosas;
e Projeto e implementacdo da automacéo do sistema hidropdnico;
e Andlise da operacédo do sistema.
A montagem do sistema (bancadas de germinacao e de producao), assim como sua

operagéo, foi realizada nas dependéncias do IFPB — Campus Esperanga.

R ESULTADOSE D ISCUSSAO

Para a construcdo da bancada de germinacédo foi utilizado um balde de 18 litros,
envolto em fita metalizada para aumentar a reflex&o da iluminacéo, conforme apresentado
na Figura 01(a). No fundo do balde foi colocado uma folha de isopor com furos para
encaixar a espuma fendlica com as sementes, como demonstrado na Figura 01(b). Na
parte superior, por sua vez, foram postas duas lampadas led de 7W, como fonte de
iluminacédo artificial, como apresentado na Figura 01(c). Com essa estrutura é possivel

realizar a germinacdo de aproximadamente 25 sementes.
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a)  Estrutura. b)  Placa para espuma c) lluminacéo.
fendlica com sementes.

Figura 01: Bancada de germinacéo.

Para montagem da bancada de producdo foram usados tubos de PVC com
didmetros de 25mm, 40mm, 50mm, 75mm e 100mm e respectivas conexdes (joelhos e
tés). Os tubos foram cortados, conforme orientacdo do canal de videos de PALMA (s.d),
lixados, limpos e envelopados com fita metalica. O uso da fita metalica visa a diminuic&o
da producéo de algas no interior dos tubos devido a iluminacéo. Foi utilizado também um
balde para colocacdo da solucdo nutritiva e uma bomba para recirculacdo da solucdo no

sistema. Na Figura 02 € apresentada a bancada de producao ja montada.

Figura 02: Bancada de producéo hidropénica.

Apdbs a montagem das bancadas e testes de estanqueidade para evitar vazamentos
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no sistema, foi iniciado o processo de producdo hidropdnica, consistindo basicamente em
duas etapas: germinacéo e producdo (ou engorda).

A etapa de germinacdo dé inicio a todo o processo hidropénico, nela as sementes
sdo germinadas em uma espuma fendlica. Foram utilizadas sementes de couve (Brassica
oleracea var. acephala), racula (Eruca sativa) e coentro (Coriandrum sativum).
Inicialmente as sementes foram colocadas na bancada de germinacdo, fechada, em
ambiente escuro, sem contato com fontes de luz, com uma concentracdo de solucéo
nutritiva baixa (216-266 ppm). Na Figura 03 ¢é apresentada a evolucdo das sementes na

fase inicial de germinacéo (3 dias).

| [

a) 05/12/2021 b) 07/12/2021 c) 08/12/2021
Figura 03: Evolucdo das sementes na auséncia de luz.

Apbs os primeiros trés dias em ambiente escuro, os brotos foram expostos a
iluminacdo com as lampadas led. As plantas obtiveram crescimento aparente ap6s o 6° dia
(11/12/2021) de germinacdo, evoluindo gradativamente durante todo o periodo. Nesse
processo foi observado que o coentro teve maior dificuldade de adaptacdo em relacéo as
outras folhosas, pois algumas sementes demoraram mais tempo para brotar, ou nédo

concluiram o processo. Esse periodo é demonstrado na Figura 04.

a) 11/12/2021. b) 14/12/202. c)  28/12/2021.
Figura 04: Evolucéo dos brotos na presenca da luz.
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Esse procedimento durou 23 dias, dentre os periodos no escuro e na iluminagéo,
atingindo o tamanho ideal para a passagem das plantas para a bancada de producéo, a fim
de proporcionar um melhor acesso ao substrato e com isso acelerar o processo de
crescimento.

Para o inicio da producdo das folhosas foi realizada a transferéncia das plantas
presentes no balde de germinacdo para a bancada de producdo hidropdnica. Assim, as
plantas continuaram crescendo de forma saudavel e répida. Na Figura 05 sdo apresentadas
as duas bancadas de producdo utilizadas, com as plantas da bancada 1 (direita) se
aproximando do periodo de colheita e as da bancada 2 entrando na fase adulta. A
separacdo das plantas por fases favorece ambas em seu crescimento, aumentando a maior
absorcédo da solugdo nutritiva em quantidades adequadas. Para essa etapa a concentracéo

da solucdo nutritiva ficou na faixa dos 1200 ppm.

Figura 05: Producéo das folhosas na bancada hidropénica.

Ao todo, desde o processo de germinacdo até o de colheita, foram 57 dias de
experimento. O coentro, em especial, supriu todas as expectativas, atingindo uma altura

de 61 cm, conforme apresentado na Figura 06.
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Figura 06: Desenvolvimento do coentro.

Para realizar a automacéo do sistema hidrop6nico foram utilizados os seguintes
componentes:

e Bomba Sarlo Better 1000c, para circulagdo da solucdo nutritiva no
sistema;

e Temporizador analdgico, usado na primeira versdo para ajuste dos
intervalos de ligar e desligar a bomba, sem controle preciso;

e Relogio de tempo real (RTC 1307), responsavel pela configuracdo dos
intervalos de ligar e desligar a bomba, com controle de forma mais robusta
que o temporizador analdgico;

e Relé para acionar (ligar/desligar) a bomba;

e Display LCD 16x2, para apresentar o estado do sistema e a temperatura da
solucdo;

e Sensor de temperatura (DS18B20) com resistor de polarizacéo (4,7 kQ);

e arduino Uno, responsavel pelo controle do sistema.

Todos os codigos referentes a programacdo foram realizados na plataforma
arduino IDE.
O primeiro passo da automacdo foi o estabelecimento de quais elementos do
sistema hidrop6nico seriam comandados por meio de circuitos automatizados. Desse
Realizagio Apoio
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modo, os dois processos escolhidos foram o sistema de bombeamento da solucéo, de
forma a substituir o temporizador analdgico, que nao oferecia a flexibilidade necesséria
para ajustes na frequéncia e duragdo do bombeamento de solugdo nutritiva para as
folhosas, e a medicdo de temperatura da solucdo, uma vez que a utilizacdo de medidores
manuais para realizar tal processo necessita de constante acdo do usuario.

Para o sistema de acionamento da bomba foi desenvolvido um esquema de
controle de modo que o processo ocorresse a cada 15 minutos, entre as 6h e as 18h, e a
cada 30 minutos, entre as 18h e as 6h. Dessa forma, a bomba ficou ligando e desligando a
cada 15 minutos durante o dia, e a cada 30 minutos durante o periodo noturno. Esse
processo contou com o auxilio do relé para o controle e ativacdo da bomba, funcionando
como um “abre e fecha” de acordo com programa desenvolvido no microcontrolador pelo

usuario. O fluxograma de funcionamento do sistema pode ser verificado na Figura 07.
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Figura 07: Fluxograma do codigo de funcionamento.

Além do controle do acionamento da bomba, foi utilizado também um sensor

DS18B20 para medicdo da temperatura. O sensor foi ligado ao microcontrolador por meio
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dos seus trés cabos de conexdo, sendo eles: VCC, GND e comunicacdo. Este ultimo foi
conectado a porta digital de nimero 7 do arduino Uno. Desse modo, a leitura feita pelo
sensor acerca da temperatura da solucdo é lida pelo microcontrolador e apresentada ao
usuario por meio da utilizacdo de um visor LCD 16x2.

Na Figura 08(a) é apresentado o diagrama esquematico do sistema de automagéo e

na Figura 08(b) a montagem inicial do circuito.

| ESr a) Diagrama

i m esquematico
4.7k0)
el

b) Montagem.

Figura 08: Sistema de automacéo.

De forma geral, os custos envolvidos na montagem do sistema foram de
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aproximadamente R$ 800,00, possibilitando uma producdo continua de hortalicas

folhosas em espacos residéncias relativamente pequenos e sem uso de agrotoxicos.

CONCLUSC)ES

Neste trabalho foi realizado projeto e montagem de um sistema hidrop6nico
residencial automatizado. E possivel atestar como o uso da hidroponia em sistemas
agricolas residenciais apresenta-se como uma alternativa vidvel na resolucdo de
probleméaticas como a baixa produgdo nos meios convencionais e 0s problemas
ambientais, tais como o empobrecimento e contaminacdo do solo, além de possibilitar
uma maior segurancga alimentar por ndo necessitar do uso de agrotoxicos ou demais
defensivos agricolas.

Embora seu preco inicial de implantacdo aparente um alto valor, sua capacidade
de adaptacdo aos materiais empregados em sua construcdo e em sua forma de montagem,
torna o sistema hidropdnico uma opcao econdémica para os individuos de baixa renda que,
no desejo de possuirem uma producdo sustentavel e saudavel em suas residéncias, ndo
possuem um grande espaco disponivel para tal acdo, uma vez que a hidroponia também é
capaz de ajustar-se em sistema de bancada ou de parede, aproveitando a0 maximo o
espaco disponivel na residéncia.

Assim, a producéo hidrop6nica cumpre o seu papel como uma solucdo viavel para
resolucdo da problematica da alta demanda por alimentacdo saudavel, além de apresentar-
se como uma forma de mitigacdo para os problemas ambientais decorrentes da intensa
exploracdo dos recursos naturais em busca de uma superproducao.

Conclui-se, portanto, que a hidroponia pode ser vista como um modo sustentavel
de cultivo, que ndo surge para competir com 0s meios tradicionais, mas para auxiliar

positivamente na relacdo sociedade-salde-natureza.
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