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RESUMO

A grande procura por alimentos saudaveis e de fontes conhecidas, assim como o
pouco tempo que os individuos da nova era tecnoldgica mundial dispdem, sdo os fatores
resultantes que implicam na necessidade da criagdo de um equipamento que scja capaz de
ajudar no desenvolvimento, de forma autonoma, de alimentos naturais. Dessa forma, a
criacdo de um sistema automatico que possa auxiliar nos cuidados de uma horta domiciliar,
assim como, em pesquisas no ramo das ciéncias agrarias ¢ de extrema importancia pois leva a
possibilidade de se obter produtos naturais oriundos de uma horta particular, além de
padronizar a metodologia adequada a cada pesquisa, seja ela a utilizagdo de substratos para
substituir solos, novas formulas de solugdes nutritivas e como diferentes tipos de hortaligas se
comportam com alteracdo desses fatores - Solo e Nutrientes. O presente trabalho tem como
objetivo realizar a automagdo de uma horta portatil, um equipamento que se adeque a
comodidade das residéncias atuais e possa oferecer ao consumidor um alimento saudavel sem
ter que se preocupar com 0s tratos que uma plantagcdo necessita, isso, através de circuitos
eletronicos controlados por microcontroladores (ATMEGA 238), além do auxilio de sensores
para verificac@o dos niveis de reservatdrio.

Palavras-chave: Horta portatil. Automacéo. Eletronica.
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ABSTRACT

The great demand for healthy foods and well-known sources, as well as the little time
that the individuals of the new technological world have available, are the resulting factors
that imply in the necessity of the creation of equipment that is able to help in the
development, autonomously , of natural foods. Thus, the creation of an automatic system that
can assist in the care of a home garden, as well as in research in the field of agrarian sciences
is of extreme importance since it leads to the possibility of obtaining natural products from a
particular vegetable garden, in addition to standardize the appropriate methodology for each
research, be it the use of substrates to replace soils, new formulas of nutrient solutions and
how different types of vegetables behave with alteration of these factors - Soil and Nutrients.
The objective of this work is to automate a portable vegetable garden, an equipment that fits
the comfort of the current residences and can offer the consumer a healthy food without
having to worry about the treatments that a plantation needs, this, through circuits controlled
by microcontrollers (ATMEGA 238), as well as the aid of sensors to verify the levels of the
reservoir..

Keywords: Portable Vegetable Garden. Portable. Automation. Electronics.
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1 INTRODUCAO

Nos tempos atuais a correria do dia a dia faz com que as pessoas estejam cada vez
com menos tempo, isso leva a varias consequéncias que implicam em habitos ruins, tendo a
alimentagdo desregulada como um dos mais frequentes. Por isso, muitas pessoas procuram
estratégias para terem uma alimentag@o mais saudavel, uma dessas estratégias ¢ a criagdo de
hortas residenciais.

Porém, o tempo de trato com as hortalicas ainda ¢ uma dificuldade na aplica¢do desse
tipo de horta, além disso, o pouco espaco em apartamentos ou residéncias que ndo possuem
quintal dificulta ainda mais a implementag2o.

Devido a essas dificuldades surgiu a ideia da Horta inteligente um produto em
desenvolvimento que usa de microcontroladores, juntamente com motores ¢ sensores para
proporcionar o cuidado adequado de plantas em espago domiciliar ou de laboratério, sendo
um artigo comercial muito procurado devido as novas buscas ¢ habitos alimentares
(DAMACENO, 2018). Possui estrutura propria devidamente projetada para atender as
necessidades de autonomia e de economia de gastos, tais como a reutilizacdo de residuos para
utilizagdo em substrato, além do reuso de solugdo nutritiva, caracterizando-se como um
sistema fechado de aproveitamento de recursos.

O trabalho em questdo trata-se do desenvolvimento de Hortas inteligentes, um
equipamento que possibilita a criacdo de hortas a moradores que ndo possuem quintal ou
espaco amplo para plantacdo de hortalicas. O item 1.1 trata melhor da problematica e mostra
as causas que levaram a criagdo do projeto, os itens posteriores 1.2 e 2 tratam,
respectivamente, das justificativas que tornam o trabalho equivalente aos problemas
abordados e do referencial tedrico utilizado como embasamento.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento de hardwares, tais como a criagéo
de layouts, materiais utilizados e o processo de corrosdo - Fotolitografia - encontra-se nos
itens 3 a 3.1, apds isso, itens 3.2 e 6, nessa ordem, tratam dos resultado preliminares e
referéncias.

1.1 PROBLEMATIZACAO

Um dos principais motores de transmuta¢do nas formas de cultivo no mundo € a
relacdo entre espaco/habitantes, afinal, quanto maior a populagdo em certa delimitacdo
territorial, maior a necessidade de recursos, entre esses, os recursos alimentares.

Ao longo da histéria, por meio principalmente do desenvolvimento da tecnologia,
assistimos a um crescimento demografico, com picos nos nimeros geralmente interligados a
momentos de grandes saltos tecnoldgicos. Como por exemplo, no século XVIII, apods a
reformulacdo da maquina a vapor, no final do século anterior, por James Watt, iniciou-se o
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processo de Revolugdo Industrial, quando a popula¢do mundial atingiu seu primeiro bilhdo
(FERNANDES, [21, s.d]). Ja na segunda metade do século XX, dois séculos apds o primeiro
evento citado, vivenciamos o momento apds a 2°guerra mundial, periodo no qual houve
grande desenvolvimento da tecnologia (FERNANDES, 2018).

Diante de tantas mudangas em periodos relativamente curtos historicamente as
técnicas de producgdo de alimentos se modificaram a fim de satisfazer a necessidade do
grande mercado consumidor. Os departamentos de atividades agricolas comegaram a explorar
métodos de transgenia (Modificacdo genética de animais ou plantas) para se obter alimentos
mais resistentes a pragas e que tivessem melhor aparéncia.

Contudo, a alimentac¢do, provenientes da maioria dos alimentos geneticamente
modificados (transgénicos), segundo Aparecida Pimentel ([21, s.d]), podem trazer problemas
ao meio ambiente como a interferéncia na sele¢do natural, além de proporcionar problemas
em humanos, tais como maior incidéncias de alergias - com essas informagdes divulgadas
para populacdo surgiu uma preocupagdo a respeito do que é consumido.

O surgimento de novas vertentes que oferecem produtos naturais, como exemplo lojas
especializadas em produtos orgénicos, teve inicio devido ao medo das consequéncias que
uma alimentacdo transgénica pode causar, segundo a Associacdo brasileira de saude coletiva
(ABRASCO) ja existe contaminag@o por produtos transgénico no leite materno o que pode
refletir diretamente na vida das novas geragdes.

Com os novos mercados que prometem produtos naturais, a busca por esses alimentos
aumentou, € com isso os custos dessas mercadorias também, tendo esse aspecto atrelado ao
gasto da produgdo, o preco final que retorna ao consumidor se torna para muitos inacessivel,
dessa forma uma grande parte da populagdo de consumidores deixam de investir em produtos
livres de agrotdxicos e acabam por culminar em uma alimentagdo menos saudavel.

Destarte, ¢ de suma importancia ressaltar que a busca por produzir alimentos naturais
em casa vem aumentando muitos nos ultimos tempos. Porém, para muitos o pouco espago
presente nas moradias atuais ¢ um obstaculo, além disso, a maior parte da populagido provém
de pouco tempo para se dedicar ao plantio o que leva a muitos procurar por produtos
convencionalmente vendidos em supermercados.

1.2 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento das civilizagdes e o avango em pesquisas no século XX trouxeram
inimeras tecnologias que ajudaram a sociedade a chegar nas condigdes atuais, como a criago
da internet, aparelhos celulares e antibioticos. A agricultura foi uma das areas que tiveram
expansio cientifica/metodoldgica em periodos posteriores tendo énfase em estudos a respeito
de como tratar pragas e solos, além disso, foi um dos setores que deram inicio a necessidade
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da exploracdo de pesquisas com relacdo a modificacdo de células de DNA, os famosos
alimentos transgénicos.

Porém, os alimentos geneticamente modificados sdo um dos fatores que podem trazer
diversos problemas para a saide de seus consumidores, como o aumento da resisténcia a agdo
de antibioticos, chegando a possibilidade de anulagio no efeito do medicamento , ademais, a
modificagdo genética de plantas pode resultar em novas pragas e até mesmo problemas no
figado e rins de animais que as consome (FRAGMAQ, 2016).

Outro problema que justifica a criacdo de um equipamento auténomo de criacdo de
hortas € a busca por alimentos saudaveis de origem conhecida. Cada vez mais as pessoas
estdo procurando por alimentos naturais livres de agrotoxicos, resultando em um grande
mercado consumidor e favorecendo a comercializagdo do produto.

Devido a esses problemas abordados ¢ de extrema importancia a criagdo de um
projeto que viabiliza a criagdo de alimentos livres de agrotdxicos e transgénicos dentro do
conforto da propria residéncia, um equipamento simples e compacto que possa controlar
automaticamente a irrigacdo de plantas, além de proporcionar condi¢des de metodologias
adaptadas na utilizagdo em pesquisas na area agraria.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A automacgdo ganhou muito espago nas ultimas geracdes se mostrando muito presente
nas industrias responsaveis por uma produgdo em alta escala que necessitam de maquinas
modernas, que possam produzir com maior precisdo e rapidez quando comparadas ao
trabalho feito a mao, também se tornou a palavra chave para a robotica em geral, além de ser
a responsavel pela geracdo de uma ampla gama de possibilidades para o desenvolvimento de
projetos inovadores.

A automacdo ndo surgiu de agora, desde que o homem vem se desenvolvendo
intelectualmente ele procura criar mecanismos que o ajude a realizar suas tarefas de uma
forma mais facil, com maior precisdo e que possibilite realizar suas atividades sem grandes
esforgos fisicos (Roggia; Fuentes, 2016); um exemplo disso foi a utilizacdo de rolos pela
civilizagdo Suméria no transporte de cargas pesadas (MEIOS, 2018), assim como a invengio
dos moinhos pelos romanos (MELO, 2018).

Atualmente outros fatores foram adicionados para realizacdo da automatizagdo de um
sistema, a energia elétrica se tornou essencial assim como os computadores,
microcontroladores e todo o aparato tecnoldgico para a entrada e saida de dados, além da
execucdo de comandos realizados por transdutores.

E de grande importancia relatar que todo e qualquer sistema auténomo é formado por
cinco elementos, o acionamento, que ¢ a parte que utiliza de energia elétrica para efetuar
acdes; sensoriamento, responsavel por medir o desempenho do sistema ou de uma
peculiaridade de algum componente especifico; o controle que utiliza dos dados provenientes
dos sensores para determinar um acionamento; comparador, unidade de tomada de decisdo,
compara dados medidos com valores ja definidos e, através disso, toma a decisdo de atuar no
sistema; e por ultimo os programas, encarregados de realizar a interagdo entre diversos
componentes através de informagdes de processos (BORGES et al., [21, s.d.]).

A automagdo pode ser classificada de acordo com as suas fun¢des, como automagao
comercial, industrial, agricola, transportes e comunicagdes, e pode conter diferentes niveis de
flexibilidade que vai depender do seu tipo e da quantidade do produto quisto. O que implica
dizer que quanto maior o variedade dos produtos e menor for a sua quantidade mais flexivel o
sistema tende a ser, ou scja, a flexibilidade de um sistema ¢ diretamente proporcional a
variedade de produto e inversamente proporcional a quantidade desse (BORGES et al., [21,
s.d.]).

Sendo assim, tendo uma visdo geral, ¢ possivel definir a automag¢do como “um
sistema de controle pelo qual os mecanismos verificam a sua propria operacdo, efetuando
medigdes e introduzindo corregdes, sem a necessidade da intervencdo do homem” (Roggia;
Fuentes, 2016).



17

2.1 MICROCONTROLADOR

No processo de automacdo foram desenvolvidos diferentes controladores, cada um
com a sua especificidade, apropriados para os mais variados campos dos sistemas auténomos,
segundo Melo ([21, s.d.]) “Um Microcontrolador ¢ um sistema computacional completo
inserido em um Unico circuito integrado. Possui CPU, memodria de dados RAM (Random
Access Memory) e programa ROM (Read Only Memory) para manipulacdo de dados e
armazenamento de instrugdes, sistema de clock para dar seqiiéncia as atividades da CPU,
portas de I/O além de 2 outros possiveis periféricos como, modulos de temporizacéo,
conversores analogico digital e até mesmo nos mais avangados conversores USB (Universal
Serial Bus) ou ETHERNET”. O esquematico da arquitetura interna pode-se ser visto na
Figura 1 abaixo.

Figura 1: Arquitetura microcontrolador

Microcontrolador

Linhas de
Memoria Ji3)
Periféricos
[ 1 N
] |
CPU —o| —|
ALU

Fonte: José Soares (2002).

Um grande exemplo de microcontroladores ¢ o ATEMEGA238 utilizado na
plataforma de prototipagem Arduino que surgiu na Itilia em 2005 com o objetivo
educacional para alunos que ja tinha uma experiéncia na area da eletrénica, é uma plataforma
que se encontra dentro do chamado “computacao fisica”, o que significa dizer que o hardware
e o software interagem entre si, existe duas linguagem de programacdo que podem ser
utilizadas nesse microcontrolador a C e uma vertente em Java, porém a utilizacdo mais
convencional ¢ em C, por ser uma plataforma open-source existe muita colaboragio por parte
dos usudrios, tornando o sistema ainda mais versatil e exigindo sempre estar atualizado
(SOUZA; GRANADO; FRESSATTI, [21, s.d.]).

A linguagem de programagdo utilizada no arduino ¢ em C/C++, foi desenvolvida por
Brian Kernighan e Dennis M. Ritchie na década de 70, a linguagem de programagdo C
ganhou grande espaco no mundo académico se tornando praticamente item obrigatorio de
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estudo em cursos de engenharia. Os programas em C se tornam eficientes devido a sua
variedade de bibliotecas de func¢des prontas, além, da facilidade do compilador ser
responsavel por gerenciar o acesso a bancos de dados, localizagdo de memoria, periféricos e
traduzir a linguagem C para linguagem de maquina, o que permite ao programador se
preocupar unicamente no codigo propriamente dito (MELO, [21, s.d.]). Abaixo encontra-se
uma imagem do arduino Uno (Figura 2) e a IDE (Figura 3) utilizada.

Figura 2: Arduino uno

Fonte:Arduino (2018).

2.3 TRANSISTOR

A grande cria¢do que deu um avanco na tecnologia no periodo das segunda guerra foi
o transistor, com a necessidade da utilizagdo de materiais como o germanio ¢ o silicio no
desenvolvimento de radares pesquisadores conseguiram entender os estados quanticos dos
portadores desses materiais. O transistor passou por diversas fases até que fosse realmente
inventado, um dos cientistas que ajudou com resultados em pesquisas foi George Southworth
constatando em seus estudos que as valvulas triodo utilizadas nos equipamentos da época néo
serviam para trabalhar em altas frequéncias, decidindo assim, trocar as valvulas por diodos de
cristal, dessa forma ele comegou um estudo mais avangado em relacéo a tecnologia que levou
a criagfo dos transistores.

Outro pesquisador que influenciou na criagdo do transistor foi Russel Ohl, enquanto
pesquisava sobre as propriedades dos cristais que eram utilizados em radares ele decidiu
mergulhar em um projeto de obtencdo do silicio em alto grau de pureza, durante o processo
de preparacdo do silicio na Bell, fabrica onde Ohl trabalhava, ele juntamente com os
quimicos da empresa conseguiram desenvolver em uma mesma barra de silicio regides N e P,
com isso havia-se descoberto a jun¢do PN (C BRAGA, 21, s.d.).

Porém, os grandes nomes da criagdo do transistor foram William Shockley, John
Bardeen e Walter Houser Brattain. Esses trés cientistas trabalharam juntos no
desenvolvimento do transistor na Bell Laboratories, o primeiro a comecar a grande jornada
foi Shockley, apos notar a possibilidade de desenvolver um elemento semicondutor com
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comportamento andlogo ao triodo. A grande interven¢do que deu impulso para a pesquisa foi
a compreensdo dos processos de movimentacdo dos portadores no componente semicondutor,
usaram o diodo como exemplo de comparagdo e constataram que se conseguissem controlar o
fluxo de tais portadores pelo componente teriam algo semelhante ao triodo (C BRAGA, 21,
s.d.).

Inicialmente foi feita a teoria de funcionamento do projeto, eles encontraram alguns
problemas de desenvolvimento que indicavam uma trajetoria dificil a ser percorrida, o cristal
a qual foi projetado era de propor¢des muito grandes em comparagio ao fluxo de portadores,
dessa forma a quantidade de elétrons ou lacunas para realizagdo do controle do fluxo seria
muito grande, fazendo com que o projeto se tornasse desinteressante (C BRAGA, 21, s.d.).

A solugdo que encontraram para o problema foi arquitetar a posi¢do dos terminais do
componente, deixando o emissor ¢ o coletor o mais proximos o possivel eles poderiam
aplicar uma quantidade reduzida de elétrons ou lacunas em uma determinada 4rea chamada
de deplegdo, assim, quando aplicado os portadores na area de deplegdo os elétrons ou lacunas
seriam expulsos do bloco semicondutor e capturados do outro lado, possibilitando assim, o
controle do fluxo. No Anexo 1 encontra-se o esbog¢o utilizado na criagdo do primeiro
transistor (C BRAGA, 21, s.d.).

O prototipo foi feito e comegaram os testes, porém ndo tinham resultados muito
positivos, isso devido ao fato que os portadores se acumulavam na superficie do cristal e
qualquer carga aplicada nos terminais fazia com que eles se dissipassem no meio externo.
Diante disso, Brattain decidiu mergulhar o prototipo na agua, o que levou a um dos melhores
resultados que eles tinham obtido durante a pesquisa, Bardeen logo foi informado sobre os
resultados e assim comegou uma nova leva de teste para saber qual material poderia substituir
a agua para se obter um melhor resultado, durante esses teste eles encontraram que o ouro
oferecia um Otimo rendimento, que diferentemente da agua, ele apresentava um bom
funcionamento em todas as frequéncias de testes, diante desses resultados cles chegaram ao
primeiro transistor de ponto de contato criado (a imagem do primeiro transistor segue no
anexo 1, assim como outras informagdes adicionais) (C BRAGA, 21, s.d.).

Atualmente o transistor ¢ muito utilizado em circuitos chaveadores e amplificadores
devido as suas propriedades fisicas que permite com que eles trabalhem em diferentes
estagios a depender da sua polarizacdo que pode estar na regido de corte, linear ou saturacio.
Abaixo encontra-se o grafico (Figura 4) de cada uma dessas polarizagdes.



20

Figura 3: Curvas de um transistor (BC817, BC818)
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Fonte: eletroPI (2018).

Os transistores podem assumir diversas fungdes, mas o principio de funcionamento
dele € o mesmo, conforme ¢ ejetado uma tensdo na base ¢ formado um canal que serve como
condutor de portadores, gerando um fluxo entre o terminal coletor e o emissor (eletroPl,
2018).

2.4 RELE

Além dos transistores o rel¢ também foi uma invengcdo que trouxe diversas
tecnologias. Amplamente utilizado em sistemas antigos de telecomunicagdes os relés sdo
oriundo da tecnologia de indu¢do magnética desenvolvida por Michael Faraday.

Porém, Faraday ndo foi o inico a contribuir na histdria para que chegassem na criagio
do relé, os antigos Gregos foram os responsaveis por descobrir o magnetismo através da
percepedo de que alguns materiais possuem propriedades de atrair metais, denominando esses
minérios de imds naturais, outro povo que influenciou em estudos foi os chineses, pois eles
trouxeram a funcionalidade ao magnetismo através da bussola, considerada uma das quatro
grandes invengdes da antiguidade.

Mas, foi Hans Christian Oersted (1777-1851) que deu o pontapé inicial para os
estudos mais aprofundados a respeito da indu¢do eletromagnética, isso devido a um acidente
curioso enquanto demonstrava uma experiéncia a qual corroborava o fluxo de portadores por
um fio de cobre, nesse experimento Oersted pdde perceber que ao fechar o circuito que
permitia a passagem de corrente através do fio a agulha de uma bussola que estava proximo
desse se movimentava em dire¢do ao proprio, dessa forma ele constatou que o fluxo de
corrente elétrica gerava um campo magnético em volta do fio (Padiel Eletronica, 2012).
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O relés mais comuns sdo formados por uma bobina e 5 terminais, sendo dois desses os
terminais da bobina, um deles serve para o eixo a qual servira como chave e outros dois para
delimitar um normalmente aberto ¢ o normalmente fechado. O funcionamento é simples,
conforme a passagem de corrente na bobina o pino central utilizado como chave comuta,
estando hora no normalmente fechado, hora no normalmente aberto, abaixo encontra-se a
Figura 5 do rel¢ citado.

Figura 4: Relé - arquitetura
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Fonte: S. Motitsuki (2006).

2.5 MODULO RELE

Um dos circuitos muito utilizados quando necessita-se do uso de um microcontrolador
para ativagdo de motores ¢ o modulo relé. O fato de um microcontrolador ndo conseguir
fornecer corrente suficiente para o funcionamento adequado de um motor faz com que seja
necessario um circuito de ativacio que possibilite o arduino realizar o controle.

O modulo relé é uma jungdo de transistores e relés, nesse circuito esta envolvido trés
tensdes diferentes, uma para ativacdo dos transistores (Saida digital do microcontrolador),
outra para alimentagfo dos relés ¢ uma ultima para os motores.

Conforme o microcontrolador aplica tensdo na base dos transistores eles comegam a
conduzir, com isso € fechado um circuito de alimentac@o dos relés, fazendo com que eles
comutem, ao comutar fecham um segundo circuito que é responsavel por alimentar os
motores. Abaixo € passivo de observacdo a Figura 6 com as ligacdes necessarias para o
funcionamento de um modulo relé.
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Figura 5: Ligacdes necessarias para um circuito modulo relé

Fonte: Virtuatec(2018).

2.6 PONTE H

A ponte H ¢ uma evolugdo do mddulo relé, trata-se de um circuito de acionamento de
motores que permite o controle do sentido de rotagdo. Nesse método de controle ¢ utilizado
somente transistores o que permite um menor custo, diminui¢do da perda por dissipagdo e
menos ruidos sonoros.

E utilizado de dois pares de transistores, sendo um PNP e outro NPN, a base dos
transistores que formam um par sdo conectadas entre si, dessa maneira, quando aplicada uma
tensdo nessa jungdo um transistor estara conduzindo enquanto o outro ndo, 0 mesmo processo
¢ replicado para o outro par, os terminais do motor sdo ligados um em cada juncdo formada
pelos pares de transistores, com isso, ao aplicar uma tensdo em um par ¢ no outro o GND ¢
formado um circuito fechado permitindo um fluxo de portadores.

O que permite o controle do sentido de rotagdo do eixo do motor é justamente as
tensdes que séo aplicadas nas bases dos transistores, conforme ¢ aplicado uma tenséo positiva
em um par e ¢ aterrando o outro € formado um circuito fechado que permite a passagem de
uma corrente elétrica em um sentido, ao inverter as tensdes o sentido da corrente muda
fazendo com que o eixo do motor gire para o lado inverso conforme ¢ solicitado, abaixo
encontra-se a Figura 7 que indica as liga¢cdes de uma ponte H.
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Figura 6: Ligacdes necessarias para um circuito ponte H

Fonte: EletroWorld (2018).

2.7 CHAVE BOIA

A chave boia é um sensor de nivel desenvolvido para automatizacdo de sistemas que
necessitem da checagem de um reservatorio para delimitar agdes, a exemplos os sistemas de
saneamento e tratamento de agua, cisternas e sistemas de irrigagao.

Esse sensor funciona como uma chave e pode ser usado de diferentes maneiras, ele
possui um péndulo que conforme o nivel de um reservatorio pode ser levantado ou abaixado
de acordo com a utilizag@o. Os sistemas que utilizam esse tipo de sensor podem verificar se
um reservatorio estd cheio por completo, vazio totalmente ou pode ter varios referenciais
como cheio, médio ou vazio, isso consoante ao posicionamento e a quantidade de sensores
utilizados. Um exemplo desse tipo de sensor estd representado na Figura § abaixo.

Figura 7: Chave boia

Fonte: ROBOHELP (2018).

A chave bdia possui dois terminais conectados pela movimentagdo de um
péndulo, quando o péndulo esta totalmente levantado ele opera como um
curto-circuito fazendo com que haja um fluxo de portadores entre os dois terminais,
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dessa forma, ¢é possivel verificar um sinal correspondente a uma situagdo binaria,
quando o circuito estd fechado ou quando esta aberto, e através disso realizar uma
tomada de ac¢#o.

2.8 BOMBA DE AGUA

Atualmente existe nos mercados diferentes tipos de bombas de agua cada uma com a
sua especialidade, a bomba centrifuga é uma delas. O funcionamento desse tipo de
mecanismos envolve uma relacdo entre diferentes tipos de forcas, a forga cinética ¢ a
potencial gravitacional. Através de um eixo rotatdrio normalmente acionado por um motor
CC ¢ transferido energia cinética para o liquido presente dentro da capsula onde se localiza o
rotor, com as rotagdes ¢ exercida pressdo sob o fluido fazendo com que ele seja expulso pelo
local de descarga da bomba, na Figura 9 abaixo encontra-se um diagrama de uma bomba
centrifuga.

Figura 8: Diagrama de partes de uma bomba centrifuga
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Fonte: Wikimedia (2018).

4

E importante salientar que um motor CC funciona através da inducdo magnética, com
a passagem de corrente elétrica em bobinas que formam um estator ¢ induzido um campo
magnético que gera o movimento do rotor, esse movimento que serd transposto em energia
cinética para dgua, conforme o rotor se movimenta e a 4gua acompanha esse movimento as
paredes do encapsulamento de uma bomba de agua fazem com haja uma pressdo maior sob a
ela, dessa maneira, forma-se um fluxo da agua tendo como escape o bocal de descarga.
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2.9 HORTA E IRRIGACAO

Todas as novas tecnologias advindas desses componentes podem ser atribuidas em
diversas areas como a industria, no desenvolvimento de sistemas, assim como na
agroindustria. Segundo o site Dicio.com Horta tem definicdo como “Terreno onde se
cultivam hortali¢as, legumes etc”, ou seja, um espago que possibilite o desenvolvimento de
hortaligas e legumes pode ser considerado como horta.

Além disso, existem diversas formas de cultivo de plantas, exemplos disso € o sistema
de gotejamento e hidroponia que sdo tipos de culturas diferentes que possuem caracteristicas
especificas. A cultura por gotejamento, assim como o nome diz, tem como forma de irrigagéo
o gotejamento de uma solucdo que seja responsavel por nutrir a planta de forma adequada, ja
o cultivo por hidroponia, ao invés de gotas de solugdo a planta ¢ posta diretamente em
contato com os nutrientes através de suas raizes, invalidando a necessidade de solo ou
substrato. Abaixo encontra-se imagens que exemplificam os tipos de culturas de hortaligas
citados, gotejamento - Figura 10, hidroponia - Figura 11.

Fonte: Pensamento verde (2018) Fonte: Paes Lemos (2018)

2.10 SOLUCAO NUTRITIVA

Para alguns tipos de cultura é necessario o uso de uma solucdo nutritiva adequada
para o melhor desenvolvimento das plantas, um desses casos ¢ a o cultivo por hidroponia, ja
que essa técnica ndo utiliza de solo as raizes necessitam entrar em contato direto com os
nutrientes. Para os célculos dos nutrientes necessarios ¢ feito uma balanga entre
Macronutrientes e Micronutrientes, para isso foi utilizado da tabela de Hoagland e Arnon
para fazer a selecdo das substancias adequadas para hortali¢as, abaixo segue a Tabela 1
referente a citada.



Tabela 1: Tabela de Hoagland e Arnon, referente as principais solugdes nutritivas.
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Solucdo de Hoagland & Arnon

Macronutrientes Micronutrientes
N N P K* Ca* Mg*” SO,2 Cu Zn Fe Mn Mo B
(NH,") | (NO;) | (H,PO,)
< mmol L'! — «—pmol L'—
1.0 14.0 1.0 6.0 4.0 2.0 2.0 0.3 1.3 90.0 12.6 0.10 46,0

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Na confeccdo da solugdo foi utilizados determinados reagentes de acordo com a

disponibilidade que o laboratdério do IFRN - LAPERN oferecia, na Tabela 2 abaixo temos as

relagdes dos reagentes.

da solug¢do nutritiva.

Tabela 2: Reagentes selecionados para cada elemento que sera utilizado na produgéo

Elemento Quimico

Reagentes

Micronutrientes

Cobre Sulfato de Cobre - CuSO,.5H,0
Zinco Nitrato de Zinco - Zn(NO,),.6H,0
Ferro Nitrato de ferro Fe(NO,),.9H,0
Manganés Sulfato de Manganés MnSO,.5H,0
Molibdénio Molibdato de Amonio (NH,);Mo.O,,.4H,0
Boro Acido Bérico H,BO,

Macronutrientes

Nitrogénio em Amonio

(NH,")

[Sulfato de Aménio - (NH,),SO,] +

Todo aménio presente na solugéo

Nitrogénio em Nitratos

(NOy)

[Nitrato de Niquel - Ni(NO,),.6H,0] +
Todos os nitratos presentes na solugéio

Fosforo em (H,PO,)

Fosfato de Potassio - K(H,PO,)

Potassio

Cloreto de Potassio - KCI
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Cilcio Cloreto de Calcio - CaCl,

Mg Cloreto de Magnésio - MgCl,.6H,0

Sulfato de Calcio - CaSO,+ Todos os sulfatos

Sulfatos ~
presentes na solugdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Como visto na tabela de Hoagland & Arnon ¢ necessario que haja uma quantia
adequada de cada composto para que a solugdo nutritiva funcione perfeitamente, como em
mais de um reagente utilizado havia nutrientes iguais foi necessario realizar calculos
estequiométricos para delimitar a quantidade de cada composto que estara presente na
solucdo. Na Tabela 3 pode-se conferir a quantidade correspondente de cada componente da
solucdo.

Tabela 3: Peso dos reagentes.

Reagente Peso (calculado previsto) Peso (em gramas)
Micronutrientes
Sulfato de Cobre - CuSO,.5H,0 0, 00149808 g 0,0015 g
Nitrato de Zinco - Zn(NO,),.6H,0 0,00643474 g 0,0067 g
Nitrato de ferro Fe(NO,),.9H,0 0,7272 g 0,7376 g
Sulfato de Manganés MnSO,.5H,0 0,04259304 g 0,0444 g
Molibdato de Amonio 0,0035310285 g 0,0041 g
(NH,)(Mo.0,,.4H,0
Acido Boérico H,BO, 0,0568856 g 0,0573 g
Macronutrientes
Sulfato de Aménio - (NH,),SO, 1,32128673715 g 1,3346 g
Nitrato de Niquel - Ni(NO,),.6H,0 39,92065194 g 39,9303 g
Fosfato de Potéssio - K(H,PO,) 2,7218 g 27356 g
Cloreto de Potassio - KC1 8,1654 g 8,1730 g
Cloreto de Célcio - CaCl, 10,5698 g 10,5775 g
Cloreto de Magnésio - MgCl,.6H,0 8,132 g 81311 g
Sulfato de Calcio - CaSO, 5,12082771428 g 5,1301 g

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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3 METODOLOGIA

A preocupacdo com uma alimentacdo mais saudavel esta levando as pessoas a busca
de alimentos organicos, de origem conhecida, para garantia da qualidade daquilo que se
consome. Uma horta portatil, que seja adaptavel a pequenos espagos, utilizando como
substrato um residuo da agroinduistria, e que as pessoas facilmente possam controlar,
constitui-se em dispositivo de baixo custo e elevada demanda, utilizando-se da plataforma de
prototipagem Arduino para a realizagdo da automagao.

A plataforma de prototipagem Arduino permite o desenvolvimento de projetos de
forma pratica e eficiente, dessa forma, a utilizagdo desses recursos para o desenvolvimento de
projetos de automag@o vem crescendo cada vez mais. A implementagdo da automagdo
permitira que haja praticidade, seguranca e conforto ao proprietario do produto. Tendo como
ideia central o auxilio ao desenvolvimento auténomo de hortaligas e verduras.

O sistema consiste na implementagdo de duas técnicas de cultura, a hidropdnica e o
gotejamento, cada metodologia serd responsavel por uma determinada fase de
desenvolvimento das plantas. A método de gotejamento ¢ amplamente utilizado por grandes
produtores de hortalicas e verduras para economizar os gastos com a agua, seu nome ¢
originado pelo mecanismo de irrigagdo que constitui-se na agdo de gotejar sob as plantas o
liquido responsavel pela hidratagdo, que normalmente ¢ referente a agua.

A hidroponia ¢ a técnica de cultivo que ndo utiliza de solos para sustentacdo da planta,
ao invés disso, as raizes sdo postas diretamente em contato com uma solucdo nutritiva que
contém agua e as substincias adequadas para suprir as necessidades nutricionais de cada
vegetal.

Sendo assim, na realizagdo da metodologia € necessario a constru¢do de um sistema
que possibilite o desenvolvimento de plantas através dos tipos de culturas apresentados -
gotejamento e hidroponia - além disso, a constru¢do de circuitos que possibilitem a
automacgdo da irrigagdo ¢é essencial para que haja um controle maior a respeito do
desenvolvimento.

3.1 ESTRUTURA

O sistema foi planejado para proporcionar ao proprietario a maior praticidade
possivel, tendo em vista 0 minimo espago habitavel a qual o equipamento vai consumir,
sendo adequada a apartamentos pequenos ou casas que ndo possuem quintal para plantagio
de hortas domiciliares, além disso, o complexo reune caracteristicas para a utilizagdo em
laboratdrios para pesquisas de substratos e desenvolvimento de plantas, como a utilizacio de
técnicas de cultivos avangadas - hidroponia e gotejamento.

Para melhor compreensio o sistema foi dividido em partes. A primeira parte
constitui-se de um suporte (Figura 12) para que todas as pecas que compdem 0s mecanismos
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de cultivo, assim como os de irrigagdo e hardwares, sejam apoiadas e possam dar a Horta
inteligente uma locomog&o de facil manipulagdo. Esta primeira peca sera responsavel pelo
transporte de todo o sistema, ou seja, nela se encontrara todo o trabalho de automagio e
cultivo, ela possui dimensdes caracteristicas para que possa acomodar todos os processos
(recipiente de solu¢@o nutritiva, cultivo por gotejamento, cultivo por hidroponia, bombas de
agua e hardwares de controle), sendo essas 107 cm de largura, 85 cm de profundidade e 40
cm de altura, possui ainda dois apoios para méos para melhorar o agarro a pega.

Figura 11: Representacdo do sistema de suporte para os mecanismos de irrigagdo e cultivo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O suporte ainda possui itens opcionais que poderdo ajudar no ajuste a altura do
equipamento, esses servem como pés ao suporte (Figura 13), s@o constituidos de placas de
mesma largura da estrutura de sustentag@o principal, tendo como diferencial a altura, que ¢
constante para todas as pegas opcionais, sendo 85 cm o seu valor.

Figura 12: Representagdo do sistema de pés para a pega de suporte principal.

40cm

85cm

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Diante das pegas de suporte foi desenvolvido os sistemas de cultivo com o objetivo de
realizar duas formas de cultura, sendo essas a técnica de gotejamento e de hidroponia. Para a
fase inicial, a qual a cemente acaba se ser plantada no substrato, foi utilizado da técnica de
gotejamento, devido aos beneficios em relagdo a economia da solucdo nutritiva e ao fato de
ainda ndo existir raizes para que a planta possa ser posta sob a técnica de hidroponia. O
aparato para esta etapa (Figura 14) consiste no agrupamento de calhas que possui furos em
sua extensfio, por elas corre a soluc¢do nutritiva, dessa forma a semente podera receber os
nutrientes necessarios para iniciar o processo de desenvolvimento.

Figura 13: Representagdo do sistema de gotejamento.

37,1cm

T
3cm  2cm

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Como ¢ passivel de observacdo na Figura 14, os jarros que recebem o substrato e as
sementes se localizam embaixo das calhas que levardo a solucdo nutritiva até as sementes,
dessa forma, aliando os vasos aos buracos presentes nas calhas podemos realizar a técnica de
gotejamento, até que a cemente germine e a planta desenvolva raiz.

Com o desenvolvimento da hortalica, tendo em vista, principalmente, o crescimento
da raiz, o sistema de cultivo muda, dispondo da técnica de hidroponia como método para
levar os nutrientes até as radiculas do vegetal. O sistema de hidroponia se mostra viavel
devido ao fato de que as plantas possuem areas em suas raizes que permitem a absor¢o de
nutrientes, uma das principais ¢ a zona pilosa, responsavel pela captagdo de substancias, essa
zona ¢ formada por estruturas denominadas de pelos absorventes que sdo células que se
alongam até uma regido que possa proporcionar a absor¢do de nutrientes (GONCALVES,
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WAINER G.; JIMENEZ, RODRIGO L.; ARAUJO FILHO, JERONIMO V. de. Sistema
radicular de plantas de cobertura sob compactacio do solo, 2005.).

As células encontradas nas raizes das plantas possuem uma alta concentracdo interna,
devido ao fato delas reterem uma grande quantidade de sais minerais o que provoca um alto
nivel da pressdo osmdtica no seu interior. Para que tais células consigam realizar a absor¢ao
de mais nutrientes é indispensavel que haja um movimento contra gradiente de concentragao,
0 que torna essencial a existéncia do transporte ativo, ou seja, gastando energia a planta
consegue manter as estirpes mais concentradas que o meio a qual estdo expostas, dessa
forma, possibilitando que a solugdo (H,0O) seja absorvida por osmose (ROCHA, JENNIFER.
de. Press@o osmotica).

O sistema de hidroponia foi desenvolvido a partir da metodologia demonstrada no
livro “Introdu¢do a Quimica da agua, Ciéncia, vida e sobrevivéncia” (LENZI; OTILIA
BORTOTTI FAVERO; BERNARDI LUCHESE, [21, s.d.]), consiste no agrupamento de
telhas juntamente a um suporte com furos que possa dar suporte para as hortalicas, a solugdo
nutritiva passard pelos vdos das telhas entrando em contato direto com as raizes das plantas,
na imagem (Figura 15) a seguir podemos visualizar o diagrama da estrutura:

Figura 14: Representag@o do sistema de hidroponia (aparato de telhas).

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A etapa de hidroponia tem um sistema de suporte semelhante a uma mesa inclinada
(Figura 16), tendo como pecas: 4 pés, sendo um par de 37,5 cm e outro de 44,2 cm; uma
estrutura plana onde serdo conectados os pés, medindo 34 cm por 95 cm; e ainda duas telhas
responsaveis por possibilitar a passagem da solug@o pelos seus vaos fazendo com que as
raizes das plantas tenham contato direto com os nutrientes, ainda ha um alicerce para as
plantas se apoiarem com as mesmas dimensoes das telhas.
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Figura 15: Representac@o do sistema de hidroponia (suporte-mesa)
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‘ 37.5cm
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Por fim, temos o reservatdrio da solucdo e as bombas para bombeamento do liquido
nutritivo. O recipiente que contém a solu¢do nutritiva ¢ essencial para a automagao de todo o
sistema, ¢ nele que todos os hardwares estardo acoplados, além do fato dele conter a
substancia que ird ajudar as plantas a se desenvolverem. O deposito para solugdo tem
capacidade de 20 L e junto a ele se encontra um sensor de nivel (Figura 17).

Figura 16: reservatorio - Sensor de nivel (Boia)

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O sensor servira para indicar quando sera necessario reabastecer o tanque com a
solucdo, enquanto o reservatdrio estiver cheio a boia estara ativa, ou seja, o liquido nutritivo
fard com que o péndulo da boia seja empurrado para cima, enquanto que a auséncia de
solucdo ou uma quantia abaixo do nivel de ativacdo da bdia resulta em um circuito aberto,
dessa forma, o sensor envia um sinal de nivel logico baixo ao microprocessador indicando a
necessidade de reabastecimento.
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Para o escoamento da solugdo ¢ feita por dois furos no fundo do tanque, esses sdo
acompanhados por um sistema de porteira (Figura 18), muito semelhante aos usados em
portdes automaticos, engrenagens acopladas a motores fazem com que pequenas placas se
movimentam, dessa forma, impedindo ou permitindo a passagem do fluido.

Figura 17: Representagdo de pegas para o sistema de escoamento

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A saida de escoamento esta diretamente ligada as bombas (Figura 19) através de
mangueiras. Ao acionar os motores que fazem com que a solucdo nutritiva tenha acesso as
aberturas de vazdo o liquido passard por mangueiras até que chegue ao recipiente da bomba,
essa foi projetada com o principio da forca centripeta que estda diretamente ligada ao
movimento circular realizado por corpos em uma trajetdria curvilinea (movimento curvilineo
uniforme - MCU) (GOUVEIA, 2018).

Figura 18: Representagdo de bombas

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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A realizacdo do movimento ¢ feito por motores, um conjunto de placas (Figura 20)
que formam uma estrutura semelhante a portas giratdrias estio ligadas aos eixos desses
motores, ao fornecer energia as bobinas de cada motor o conjunto de placas gira, dessa forma,
quando ejetado liquido dentro do recipiente da bomba esse € expulso por um escape devido a
acdo da forga centripeta.

Figura 19: Representagdo do conjunto de placas

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

3.2 RESULTADOS PRELIMINARES

O desenvolvimento de circuitos eletronicos data desde a Segunda Guerra Mundial,
onde havia uma grande procura por sistemas que pudessem suportar situagdes extremas, com
isso, foi inevitavel que as técnicas de producdo desses materiais nfo se aprimorassem; hoje
em dia os diversos estudos elaborados nesse periodo sdo utilizados na fabricagdo de PCI’s
para inumeros tipos de equipamentos eletrénicos (VINICIUS GUEDES CAVALCANTE;
QUEIROZ DE FARIAS HENRIQUE SILVA, 2017).

As PCI’s sdo amplamente utilizadas nas industrias, principalmente na area de
automagfo, essas placas sdo formadas por um substrato analitico que pode ser de fibra de
vidro ou fenolite e que possuem trilhas de cobre em sua extensdo, elas tem como objetivo
fornecer ao componente eletronico sustentacdo, assim como, realizar a interacdo elétrica
desses (VINICIUS GUEDES CAVALCANTE; QUEIROZ DE FARIAS HENRIQUE
SILVA, 2017).

O processo de confec¢do de PCI’s exigem algumas fases, inicialmente ¢ feito o layout
e testes do circuito em um software do tipo CAD (Computer-Aided Design), para o trabalho
em questdo foi utilizado o Proteus Design Suite software; mesclado por uma suite de
ferramentas, ¢ responsavel por realizar simula¢des e desenvolvimento dos esquematicos, tal
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programa é amplamente utilizado por engenheiros e técnicos para a producdo de manufaturas
de PCBs (DAQUINO, 2018).

Com o esquematico pronto ¢ necessario transferir o padréo para o substrato, a técnica
utilizada na confeccdo dos hardwares da horta inteligente foi a de fotolitografia. Nesse
processo ¢ aplicado uma camada fina de tinta fotosensivel sob o fenolite polido e coloca-se
um fotolitico (Figura 21), gerado a partir do projeto feito no Proteus e impresso em um papel
transparente para fotografia, por cima dessa camada, apos isso, o conjunto ¢ exposto a luz
ultravioleta, essa ultima etapa fara com que a tinta fotosensivel seja afetada pela luz e, dessa
forma, seja enfraquecida.

Figura 20: Exemplo de fotolitico

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O fotolitico ¢ responsavel por permitir que os lugares adequados recebam radiacéo
ultravioleta, usando como exemplo a figura 21 temos que ela é formada por duas cores,
branca e preta, a cor mais escura permite que a luz ultravioleta passe pelo fotolitico e incida
sob a tinta fotosensivel, apos isso o fotolitico é posto em contato com uma solu¢do de
barrilha, nessa etapa as partes enfraquecidas da tinta ¢ retirada, deixando o cobre referente as
essas partes exposto.

Feito isso o conjunto passa pelo processo de corrosdo onde ¢ mergulhado em um
becker com percloreto de ferro por um periodo de 10 a 15 minutos, ao término do tempo a
placa é retirada e exposta a agua corrente, para finalizar, a PCI passa por outra vidraria,
pré-aquecida, a qual contém Hidroxido de sddio (Foto 1) para retirar a camada de tinta néo
afetada pela luz ultravioleta (Foto 2).
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Foto 1: Processo de aquecimento Foto 2: Placa ainda com

do hidroxido de sddio polimero

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

3.3 MODULO RELE

Para o acionamento dos motores das bombas foi projetado um circuito mddulo relg,
este constitui-se na associacdo de transistores e relés para executar o comando de ligar e
desligar o fluxo de agua corrente que ¢ transmitida através das bombas. Para o circuito foram
utilizados o seguintes componentes:

2 Relés Metaltex - AX1RC2/Sanyou - SRD-S-112D
2 Resistores de 220Q

2 Diodos 1N4001

2 Transistores BC548

4 Conectores de 2 pinos

Na imagem abaixo (Figura 22) é representado o esquema do circuito feito no Proteus
juntamente com o fotolitico correspondente. O modulo relé deve acionar motores conforme
uma entrada especifica, para isso a associagdo correta entre transistores e relés ¢
imprescindivel, dessa forma, para que o funcionamento do conjunto seja perfeito ele precisa
ser bem projetado. O conector J1 € responsavel por alimentar os relés com 12V e por enviar o
sinal de ativag@o do relé RL1, ja o conector J2 ¢ responsavel por fornecer a malha de 12V
(alimentaco dos relés) o GND, além de enviar o sinal de ativac¢do do relé RL2.

Quando qualquer um dos sinais de ativagdo (gerados por um microcontrolador)
comuta para nivel alto eles fazem com que os relés especificos fechem as malhas
correspondentes aos conectores J5-J3 e/ou J6-J4, esses sdo responsaveis por fornecer o GND
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a malha; a tensdo necessaria para ativacdo de motores e as saidas que deverdo ser conectadas
aos terminais de cada motor.

Figura 21: Diagrama ISIS Mddulo relé
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Foto 3: Mddulo Relé

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

3.4 PONTE H COM TRANSISTORES/RELES

Para o sistema que faz a interligagdo entre o reservatorio e as bombas foi necessario
usar outro tipo de circuito de controle devido ao fato que hora o sistema deve permitir a
passagem de liquido e hora precise impedir, dessa forma, o moddulo relé mostra-se
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inadequado, j& que ele permite somente que os motores sejam acionados em uma determinada
diregfo. Ja a Ponte H ¢é circuito que permite mudar o sentidos dos portadores, ou seja, com
esse sistema de controle ¢ possivel fazer com que em especificos momentos motores estejam
com seus eixos girando em um sentido € em outro eles estejam girando a uma diregéo
contraria.

Para fins de andlise foi feito dois diagramas para averiguar qual apresentaria menor
custo e tamanho, para isso os circuitos projetados possuiam uma versdo com relés e outra
com transistores. A imagem abaixo (Figura 23) ¢ a representagfo do circuito da Ponte H com
transistores no Proteus juntamente com o fotolitico correspondente. Para a fabricagdo do
circuito foram utilizados os seguinte componentes:

4 Transistores BC558
4 Transistores BC541
3 Conectores de 2 pino
1 Conector de 4 pinos
8 Diodos 1N4001

8 Resistores de 1kQ

Figura 22: Diagrama ISIS ponte H com transistores Foto 4: Ponte H

e

=

e

com transistores

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Conforme ja dito, a ponte H tem como objetivo fazer o controle de motores
através da inversao do sentido de portadores. Para o circuito que utiliza de transistores
o conector J3 (de 4 pinos) ¢ responsavel por receber o sinal controle (mandado através
de um microcontrolador), cada uma das 4 entradas sera responsavel por receber um
sinal de ativacdo e distintos pares de pinos serdo responsaveis por controlar o sentido
dos portadores, no caso, o pino 1 ¢ o 4 do J3 ¢ responsavel por fazer o controle do
MOTOR 1, j& os pinos 2 e 3 sdo responsaveis pelo controle do MOTOR 2.
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Para fazer com que os motores comutem o sentido de giro do eixo é necessario que os
pares de pinos tenham potenciais diferentes, ou seja, enquanto um estiver nivel 1dgico alto o
outro deve estar em nivel 16gico baixo, dessa forma, a malha sempre estara sendo
estabelecida pela relagdo entre os transistores BC548 e o BC558.

Outro sistema semelhante ¢ a utilizagdo de relés ao invés de transistores em um
circuito de ponte H, essa organizagdo ¢ um aprimoramento do modulo relé, tendo objetivos
semelhantes, porém com uma complexidade maior, com isso ¢ feita uma relagdo entre
transistores BC541 e relés para, assim, realizarem a comuta dos portadores, na foto abaixo
(Figura 24) ¢ possivel observar a estratégia utilizada para a realizar a inversdo do sentido de
giro do eixo dos motores, além do fotolitico correspondente. Para a ponte H feita com relés
foram utilizados os seguintes componentes:

4 relés Metaltex - AX1RC2
4 transistores BC541

4 resistores 1kQ

4 diodos 1N4001

4 conectores de 2 pinos

1 conector de 4 pinos

Figura 23: Diagrama ISIS ponte H com relés

12V _E_GND
o i

BY_E_GND
il

T

......... r‘l‘;i%li‘;_‘ | i

CONTROLE

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Para a resolugdo do problema os dois circuitos sdo equivalentes, porém o circuito
utilizando de transistores € superior em relacdo ao que utiliza de relés, devido ao fato que a
ponte H com transistores permite uma economia maior de espago, dinheiro e ruidos sonoros,
esse constituiu-se de medidas 61mm por 67mm, ja a ponte h com relés tem dimensdes de
82mm por 79mm, devido a esses aspectos foi utilizado para o projeto a ponte H com
transistores.
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3.6 PROGRAMACAO

A programacdo ¢ um dos itens essenciais para o funcionamento de todo o
equipamento, ela resume-se no conjunto de instrugdes feitas em um software adequado a cada
sistema microcontrolado ¢ que depois s@o traduzidas para uma linguagem binaria que o
microcontrolador reconhega, dessa forma, ¢ possivel realizar comandos em momentos
especificos, como o acionamento de motores para irrigacdo. Tendo a isso em mente, foi
desenvolvido a seguinte 16gica de programacao:

Figura 24: Fluxograma da légica de codigos

Inicio

Desativar motores
de bombeamento Reabastecer
e de passagem de reservatoro

solugio nutritiva

SIM

NAC

Tempo de
Urigacao atingidg

S

¥

Ative os motores
para fechar as

portas de
escoagem
—NAD.
 J
Desaihe s Y Intervalo entre AW:r: Zlgr:ic:t:&rfs Oesativeos
motores de E Sim-- P nas d - motores de
bombeamento FRHAS G bombeamento
escoagem

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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O cdédigo funciona em torno de dois loops, a variavel que indica em qual deles o
sistema vai operar € o sensor Bdia, caso ele esteja ativado o programa segue a ldgica de
irrigagdo das plantas, caso contrario ele indica que o reservatério da solugdo nutritiva
necessita ser reabastecido. Abaixo (Figura 26) esta representado o cddigo correspondente ao
bloco “Inicio” do fluxograma.

Figura 25: Codigo e fluxograma correspondente ao inicio

unsigned long Tempo_atual; J/VALCE DA CONTAGEM DO MILLIS
unsigned long Tempo de trocaj //TEMFO USADO COMO REFERI
Tempo_ligado = 5000; //TEMPO QUE 05 MOTCRES ESTARAD LIGRD
Tempo_dealigado = 2000; CUE OS5 MOTORES EST
gned long Tempo atual 17 ) ATUAL PRRZ UM SE

1ed lomng Tempo de troca 1r 0 USZDO 40 REFEREN(
ong Tempe ligade 1 = 10007 SSTEMEQ QUE OS5 ]

| UNDO TEMPCRIZADOR
05 PRRA SEGUNDO TEMPO OR

long Tempo desligado 1 = 10007 //TEMPD QUE 0S5 MOTORES ESTARA0 DESLIGADOS PARR SEGUNDO TEMEORIZADCR
const int Bomba 1 = &7 //BORIL DO MOICR 1

congt int Bomba 2 = 7; //BORTA DO MOTOR 2

const int controleH 2 = §; //CONTROLE FONTE H-1

const int controleH 1 = &; BONTE H-2

TEMEC SERE CORRESEO
TEMPO SERA CORRESEONDENT

int Controle_de_tempos DE QUANDO

DE QUANDO

7 DESLIGADD

DESLIGADO-2

i o

oS
Lo
[ ]

Mo
i

int Controle de tempes 1
const int Boia = 47

0 | FLUXOGRAMA

gin{9600);
(Boia, INPUT); //SAIDRAS E ENTRRDAS

T2

Inicio

J/ESTADD INICIAL

e{controlel -2, HIGH);
={controleld 1, HIGH);

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Neste bloco estd contido todas as informagdes iniciais do codigo, tais como as
variaveis a serem usadas, indicacdo de saidas e entradas e o estado inicial de algumas dessas
variantes utilizadas. Esta estruturada em duas etapas - a declaragdo de variaveis justamente ao
tipo de cada uma e o void setup - parte responsavel por indicar quais variaveis sdo entradas
ou saidas.

Ap0s isso, € realizado a checagem do sensor bdia para efetuar uma tomada de decisao,
caso o sensor esteja ativo deve-se seguir a programagdo principal que ¢ correspondente a
irrigacdo; caso contrario o sistema devera esperar que o reservatdrio de solug@o nutritiva seja
reabastecido. Abaixo (Figura 27) esta a indicacdo do fluxograma e a parte do cddigo
correspondente ao inicio da programacao principal - irrigacdo.
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Figura 26: Codigo e fluxograma correspondente ao intervalo de irrigago

ol

Tempo_atual = millis();

FLUXOGRAMA

Tempo atual 1 =millis()}s

£ (Tempo_atual 1 - Tempo_de troca_1l >= Tempo_ligado_l && Controle de tempos 1 == 1 && Boia == 0) ;

t={control

ts (contr

Tempo_de_troca_l =
Controle_de_tempos_1 0

1 S

Ative 0% motores
para lechar as
portas oe
escoagem

l

Desative o8
{ motoees de
bombeamenta

f {Tempo_atual - Tempo_de_troca >= Tempo_ligado && Controle_de tempos 1 && Boia o)

e {controleH 1, LOW);
=(Bomba 1, Lt
= (Bomba_ 2, W) :
= (LED BUILTIN, LOW);

Tempo_de_troca = 5 ()7

Controle_de_tempos = 0;
}

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

A Figura 27 diz respeito a tomada de decis@o feita a partir da resposta positiva do
sensor bodia, ela mostra a parte do cddigo que coincide com o inicio da irrigagdo, o
fluxograma ao lado esta a indicagdo de blocos correspondente a linhas de cddigo.

Para a checagem do sensor e do tempo que o sistema levara para realizar uma agao foi
utilizado de if’s e da funglo millis, a temporizagdo foi feita através da seguinte logica
“Tempo_atual 1 - Tempo_de_troca_1 >= Tempo_ligado 1 && Controle de_tempos 1 == 1 && Boia == 0" €aso 0
tempo marcado (Tempo_atual 1) menos o tempo referéncia (Tempo de troca 1) for maior
ou igual ao tempo que deve permanecer ligado e a variavel Controle _de tempos indicar para
desligar (esteja recebendo 1), assim como o sensor bdia estiver ativo as portas do sistema de
escoagem de solucdo nutritiva devem fechar. A mesma logica ¢ utilizada para o
desligamento dos motores das bombas, porém os tempos sdo diferentes, sendo estes
declarados anteriormente a essa etapa.

Apds o periodo a qual o intervalo de tempo de uma irrigacdo para a outra € atingido o
codigo entra na etapa de irrigagdo, ou seja, os motores das bombas devem ser acionados
assim como as portas para o fluxo de solucdo. Abaixo na Figura 28 estd representado o
codigo e o diagrama de blocos (fluxograma) dessa etapa.
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Figura 27: Codigo e fluxograma correspondente a irrigacdo

if (Tempo_atual 1 - Tempo_de troca_l >= Tempo_desligado_1 && Controle de tempos_1 == 0 && Boia == 0)

(controleH_2,
(controleH_1,

Tempo de troca_ 1l =1
Controle de tempos 1 = 1;

i

if (Tempo_atual - Tempo_de troca >= Tempo_desligado && Controle de_tempos == 0 && Boia == ()

FLUXOGRAMA

(controleH_2, LOW): Ao

Alive 0% moloes.

i 1Wed E LTIN, HIGH)7 //LED TESTE p— bt

Tempo de troca = mi i g bambaameric
Controle de_ tempos 1

]

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

O tempo de irrigacdo utiliza da mesma logica feita para o intervalo entre as irrigac¢des,
sendo essa “Tempo_atual 1 - Tempo_de_troca_1 >=Tempo_desligado 1 && Controle_de_tempos_1 == 0 && Boia ==
0” porém, ao invés de utilizar a variavel Tempo ligado 1 ¢é verificado se o tempo desligado
foi atingido através da variante Tempo_desligado 1.

A logicidade entre os tempos de irrigacdo e de intervalos entre irrigagdes € muito
semelhante, caso a subtracdo entre o tempo marcado (Tempo_atual 1) e o tempo referéncia
(Tempo_de_troca_1) for maior ou igual ao tempo que deve permanecer desligado e a variavel
Controle _de tempos estiver indicando para ligar (esteja recebendo (), assim como o sensor
boia estiver ativo as portas do sistema de escoagem de solugdo nutritiva devem abrir e os
motores das bombas devem ser acionados. Apds esses comandos o cddigo retorna para o
inicio.

Ao checar o sensor boia e ele apresentar-se como néo ativo o cddigo entra em uma
segunda etapa a qual desativa todos os motores de irrigacdo e espera que o reservatdrio de
solug@o nutritiva seja reabastecido. Na Figura 29 abaixo encontra-se o cddigo e os blocos do
fluxograma correspondente a essa etapa. O codigo completo encontra-se no anexo 2 para
melhor visualizacdo.
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Figura 28: Codigo e fluxograma correspondente tomada de decisdo a partir da resposta
negativa do sensor bdia

FLUXOGRAMA

igitalWrits 2, LOW);: Desativar motores
B el 2 \ T et o x e Reabastecer
ligitalWri controleH 1, LOW); 0] 5 bourbismsogni
( = ) NAG e de passagem de reservating
} solugho nutntia

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Ainda como resultados preliminares os circuitos produzidos pela técnica de
fotolitografia foram, em suma, positivos. A camada de tinta para PCI aplicada no processo se
mostrou realmente eficaz na prote¢do do circuito quanto a ag¢do do percloreto de ferro, o
resultado obtido apods corrosdo apresentou bastante precisdo na formagdo de trilhas e
semelhanga ao layout desenvolvido no Proteus.

Porém, ocorreu de surgir minimas falhas em trilhas com espessuras muito finas o que
causou a remoc¢do dessas no processo de retirada da tinta afetada pela luz ultravioleta com a
solucdo de barrilha.

Os circuitos apresentaram as respostas esperadas, funcionando de forma adequada a
ideia projetada, devido aos gastos ndo foi possivel construir uma Horta inteligente, mas o
projeto encaminha para o desenvolvimento de estruturas com diferentes materiais e novas
formacdes de arquitetura para adequar-se a mais configuracdes de espacos, além de
possibilitar diferentes custo para suprir a uma gama ainda maior de consumidores.

Além disso, os testes feitos com a solugdo nutritiva apresentaram-se bastante
positivos. Foram feitos inicialmente 20 litros de solugfo e utilizado de substrato feito a partir
do pd de coco juntamente com sementes de ervilha na realizacfo dos testes. A metodologia
de testes foi contabilizar quantos dias as sementes germinaram e como seria o estados das
plantas quando aguadas somente com agua da torneira enquanto que um outro grupo recebia
a solu¢do nutritiva. Nesse teste foi constatado a eficiéncia da solugdo tendo em vista que as
plantas nasceram muito mais sauddveis ¢ em metade do tempo em relagdo as plantas que
eram somente aguadas com agua.



Foto 5: 20 L de solugdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Foto 6: 8° dia de teste
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5 PROJETOS FUTUROS

O projeto ainda ndo esta concluido por completo e por isso algumas das atividades
tiveram que ser planejadas para futuro, no caso, em continuacéo do desenvolvimento da horta
inteligente estdo incluidos os seguintes objetivos:

Fabricagdo do prototipo da Horta inteligente;

Fabricagdo da fonte de alimentac¢do independente;

Captura de dados a respeito do desenvolvimento de plantas;
Desenvolvimento de novos modelos de estrutura;

Estudo sobre novos materiais a ser usado;

Fabricagdo de placa tnica com todos os circuitos.

Outro ponto sobre o desenvolvimento futuro ¢ a obtencdo de dados correspondentes
ao crescimento das plantas no sistema, com isso sera demonstrado na pratica a eficacia da
horta inteligente. Além disso, um dos objetivos a serem alcancados € a implementagdo de um
sistema de controle responsavel por manipular varias hortas ao mesmo tempo, dessa forma o
usuario podera ter inimeras variedades de espécies de plantas, como também poderd ter um
uma plantagido maior, tendo todo o controle através de um aplicativo em celular.
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Figura 29: Projeto inicial
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ANEXO 1

Figura 30: Primeiro transistor

Fonte: C BRAGA (2018)
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ANEXO 2

CODIGO:

unsigned long Tempo_atual;
unsigned long Tempo de troca;
long Tempo_ligado = 2000;

long Tempo_desligado = 5000;
unsigned long Tempo_atual 1;
unsigned long Tempo_de troca 1;
long Tempo_ligado 1 =1000;
long Tempo_desligado 1 = 1000;
const int Bomba_1 = 6;

const int Bomba 2 =7,

const int controleH 2 = 8§;

const int controleH 1=09;

int Controle_de tempos = 1;

int Controle_de tempos_1=1;
const int Boia = 4;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(Boia, INPUT);
pinMode(Bomba_1, OUTPUT);
pinMode(Bomba_2, OUTPUT);
pinMode(controleH 2, OUTPUT);
pinMode(controleH 1, OUTPUT);
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);
digital Write(Bomba_1, HIGH);
digitalWrite(Bomba 2, HIGH);
digital Write(controleH 2, HIGH);
digital Write(controleH_1, HIGH);

}

void loop() {

Tempo_atual = millis();
Tempo_atual 1 =millis();
if (Tempo_atual 1 - Tempo de troca 1 >= Tempo_ligado 1 && Controle de tempos 1 ==1 && Boia == 0)
{
digitalWrite(controleH 2, LOW);
digitalWrite(controleH 1, HIGH);
Tempo_de_troca_1 = millis();
Controle de tempos 1 =0;
}
if (Tempo_atual - Tempo_de_troca >= Tempo_ligado && Controle_de tempos == 1 && Boia == 0)
{
digital Write(controleH 1, LOW);
digital Write(Bomba 1, LOW);
digital Write(Bomba 2, LOW);
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
Tempo_de_troca = millis();
Controle de tempos = 0;



if (Tempo_atual 1 - Tempo_de troca 1 >=Tempo_desligado 1 && Controle de tempos 1 == 0 && Boia == 0)
{
digital Write(controleH 2, HIGH);
digital Write(controleH_1, LOW);
Tempo_de_troca_1 = millis();
Controle de tempos 1 =1;
¥
if (Tempo_atual - Tempo_de_troca >= Tempo_desligado && Controle_de_tempos == 0 && Boia == 0)
{
digitalWrite(controleH 2, LOW);
digitalWrite(Bomba_1, HIGH);
digitalWrite(Bomba_2, HIGH);
digitalWrite(LED BUILTIN, HIGH); //LED TESTE
Tempo_de_troca = millis();
Controle de tempos = 1;
¥
if (Boia == 1){
digital Write(Bomba 1, LOW);
digitalWrite(Bomba 2, LOW);
digital Write(controleH_2, LOW);
digitalWrite(controleH_1, LOW);
}
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