CONGRESSO E MOSTRA DE AGROINFORMATICA
18 a 20 de outubro de 2000 — Vila Velha Palace Hotel
Ponta Grossa — Parana

010101@o10101 1010101, TR ST
HinfoAdEE
101011 1

01010101070101 01101 1001 !

SISTEMA COMPUTADORIZADO PARA O
MONITORAMENTO DE FATORESAMBIENTAISE
CONTROLE DA QUALIDADE DA SOLUCAO NUTRITIVA
NO CULTIVO HIDROPONICO EM CASASDE
VEGETACAO

Autores

Pedro Paulo da Cunha M achado
Email : pedromac@ufrrj.br
Vinculo: Pés-graduacé em Ciéncia do Solo - UFRRJ
Endereqo: Instituto de agronomia— Dep. de solos - UFRRJ - Seropédica— RJ
Cep: 23835590- Telefone: (021) 682 13@ Telefone Particular: (021) 9641 00 18

M anlio Sil vestre Fer nandes

Email : manlio@uftrrj.br
Vinculo: Professor do Departamento de Solos - UFRRJ

Endereqo: Ingtituto de Agronomia - Departamento de Solos - UFRRJ - Seropédica— RJ
Cep: 23835590- Telefone: (021) 682 13@ Telefone Particular: (021) 239 01 03

Resumo

Um sistema automético foi desenvolvido para o controle das condicdes ambientais
em casa de vegetaca, e que permite 0s eguintes monitoramentos: intensidade
luminaosa; temperatura do ambiente; temperatura da solucéo nitritiva no reservatorio;
temperatura da solugdo nuritiva nasfil eiras de plantio; conduividade el étricada
solugcéo nutritiva no reservatorio; condutividade détrica da solucéo nuriti va nas
fileiras de plantio; nimero de reposi ¢coes de &gua no reservatorio; pH da solucéo
nutriti va no reservatorio e pH da solucéo nuritiva nasfil eiras de plantio. Além dos
monitoramentos citados, também podem ser feitos as gravagdes dos dados em disco e
o controle do pH e da cndutividade e étricada solucdo nutritiva, par meio do
software gerenciador em exeaugdo nocomputador. Com a utili zagdo deste sistema,
procura-se diminuir as atividades humanas na @l eta de dados e no manegjo docultivo
hidroporico, reduzindo ¢ trabalhos repetitivos e os erros que normalmente
acompanham estas atividades, podendo ser utilizado tanto pa pesquisadores quanto
por produores. Todoequipamento foi desenvolvido rocurando-se maior

simpli cidade de projeto parafacilitar amanutencéo e reduzir os custos. Todos 0s
circuitos utilizam pegas encontradas no comércio brasileiro.

Abstract

An automatic system was devel oped to monitor growing condtionsin the green. It
monitors: luminousintensity; air temperature; reservoir; nutrient solution
temperature of the troughs; eledric condctivity of the nutrient solutionin the
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reservoir; electric conductivity of the nutrient solutionin the trough pantation arrays,
number of water replacements in the reservoir; pH of the nutrient solutionin the
reservoir and [H of the nutrient solution in the plantation arrays. It also allows for
the recordings of the datain dsk, to control of the pH and the dectric conductivity of
the nutrient solution, by means of the software manager. The am of this g/stem isto
reduce the human activiti es in the data acquisition and in the management of the
hydroponics culti vation, reducing repetitive works and the mistakes that usually
happen in the exeaution d these adivities. It could be used for reseachers or
prodwcers. The whole eguipment was developed aiming at maximum simpli city, to
fadlitate the maintenance andto reduce wsts. All the drcuits use parts are easily
foundin the Brazili an markets.

Palavras Chaves

Automacad; monitoramento de fatores ambientais; hidroporia; controle da solucéo
nutriti va; casa de vegetaca.

1. INTRODUCAO

A hidroporiarefere-se a cultivo de plantas em uma solugcéo nutritiva, estédticaouem
fluxo, constantemente agadas (MARTINEZ, H. E. P. & SILVA FILHO, J. B. ,
1997). Estatécnica ébastante difundda em todo omundo.Vem sendoempregada no
cultivo de hortali cas e também em floricultura. Esta técnica, posaui muitas vantagens
em relacdo ao cultivo convencional. Em particular, passbilita o controle do
ambiente por meio do 0 dos modernas sstemas de aitomagédo (MACHADO,
2000.

O presente trabalho refere-se aum conjunto de dispasiti vos el etrénicos que sdo
conedados a saida de impressora de um computador padréo IBM-PC, (Pentium 100
MHz ou superior), e que por meio de um programa especialmente desenvolvido,
serve para 0 monitoramento de fatores ambientais e cntrole automético da quali dade
da solugéo nutritiva, em um sistema de aultivo hidropérico tipo NFT.

2. MATERIAL E METODOS

O computador usado € compativel com IBM PC, com uma freqiiéncia minima de
processamento de 100MHz. Este computador ao exeautar um programa
espedamente desenvolvido, faz a aquisi¢éo dos valores dos fatores ambientais por
meio daleitura de sensores espedficos nele acoplados.

Ao todo,foram desenvol vidos 24 circuitos € etrénicos para cmmpor 0 sistema
automético. Que sdo: 2 fontes de dimentacéo; 1 acoplador de entrada; 1 acoplador
de saida; 1 atuador; 8 conversores tensao/freqiéncia; 3 sensores de temperatura; 2
sensores de pH; 2 sensores de C.E.; 1 sensor de luminasidade; 1 sensor de reposicéo
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de gua; 1 timer para abomba eum circuito de prevengéo contra o travamento do
computador.

Umafonte de dimentacdo posali saidas +5,-5,+12e-12Voalts, pa 1,5A, e a
segundafonte auxiliar posai saidasde +12e-12V, pa 1,5A . O circuito acoplador
de entrada mntém 9 entradas para sinais digitais. O circuito acoplador de saida,
contém 8 saidas de digitais. Os 8 circuitos de conversdo tensdo/freqiéncia, sdo
usados para & conversdes dos snais anal 6gicos vindos dos ensores, parasinais
digitais (freqUéncia), para serem lidos pelo computador.

Oscircuitos ®nsores de mnduividade elétricadafileirade plantas e da
condtividade elétrica da solugdo doreservatorio, so utili zados para aleitura eo
controle da conduividade elétricada solugéo nutritiva. Estes circuitos, foram
cdibrados paraumafaixade 0,5a6,0mS.cm™, que ésuficiente paratodas as
culturas usadas no sistema hidrop&nico. Os eletrodcs de cndutividade el étrica,
foram construidos com barras de grafite, ohtidas com areciclagem de pilhas ®ca
zinco/carbonotipo"AA", e montadas em compartimento de PVC.

Oscircuitos ensores de pH da solugéo nuritiva, foram cali brados para uma variagéo
de 0 al1l4 dafaixade pH, com um sinal analégico de saida variando ce 0 a6 volts. Os
eletrodos de pH usados nestes circuitos foram adquiridos comercialmente.

Os circuitos ensores de temperatura da solucéo nutritiva do reservatorio,
temperatura da solucéo nofinal dasfileiras de plantio e temperatura anbiente,

utili zam como sensores os emiconadutores IN4001 potegidos com uma cgade
resina o6x. Foram cdibrados para aunidade de graus Celsius, paraumafaixa de O
a70graus.

O circuito atuador, resporsavel pela energizacé das valvulas olendides, € composto
por 7 relésde 110Volts, pa 10A.

A medida daluminosidade da caa de vegetacd é redizada por um circuito
eletrénico que tem como sensor o fototransistor TIL 100.Este drcuito, foi calibrado
na unidade de Pés-vela. Sendo que um Pé-vela equivale a 10,76L ux.

Para aprotec@o contra o travamento docomputador, foi desenvolvido um circuito
eletronico intermediario entre arede de 110Volts e o circuito atuador. Caso 0
computador deixe de exeautar o processamento namal dos dados no momento em
gue uma ou mais valvulas lendides estglam abertas, este circuito de protecdo para
de energizar o circuito atuador, evitando que & lucdes de ontrole cntidas nos
redpientes sjam totalmente despejadas no reservatorio.

Para amanutenc@o da concentracdo de nutrientes (conduividade détrica) e pH da
solugéo nutritiva, sGo necessarios 5 red pientes plasticos de 18 litros cada. Os
redpientes plasticos contém solugéo alcalina, acida eas lugdes nutritivas de
reposicéo (FURLANI, 1999.
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A Figural, apresenta uma visdo geral do cultivo hidrop6rico sendo controlado
automaticamente. Segundo oesguema, 0 (1) sdo ostubos de polipropileno e 0,075
m de diametro, perfurados, once serdo fixas as plantas de dface(2), ostubosde PVC
(3) de /2 pdegada, distribuem a solucéo nuritiva para afileiras, ostubas (4) de
0,075m, coletam a solucdo nuritiva, otubo(5) ¥2 pdegada, condwz a solugdo até os
tubos de distribuicéo. Nas linhas de produgéo sdo dspostos trés ensores. 0 nimero
(6) é o eletrodo mramedidado [H; o (7) € o eletrodo ce conduividade détrica; o
(8, 18e 23) sdo os ensores de temperatura da solucdo nutritivano fina das linhas de
plantio, da temperatura anbiente eda temperatura da solugéo nuritivado
reservatorio, sendo kaseados no semiconduor 1IN4001.0 tubo(9) retorna asolucéo
nutriti va para o reservatério de fibra de vidro (12), com capaddade para 1,5m°. Uma
bomba de 0,5HP (10), faz circular a solucéo nasfileiras de plantas e promove a
oxigena¢d da solucdo nuritiva do reservatorio. Para cntrolar aintermiténcia da
bombafoi desenvolvido um timer. Um registro (11), regula avazdo da solucéo nas
fileiras, em 2 litros por minuto, e um circuito detector de nivel (13) indica o guste do
volume do reservatorio com agua.

No reservatorio existem um eletrodode cmnduividade détrica(14) e um eletrodode
pH (15), idéntico aos mencionados anteriormente. A caixa (16) é feita de material
isolante térmico (isopar) com paredes de 0,04 m de espesaura, pasuindo un
ventilador para acirculac@® doar interno, esta Gixa protege o computador e 0s
circuitos eletrénicos contra umidade ealtas temperaturas. O numero (17)
corresponce a circuito sensor de luminosidade, baseado nofototransistor Til 100,
gue cata aintensidade luminosado sol (19), nointerior da caa de vegetaca.

O redpiente de pléstico de nimero (20), contém solucdo alcalina, o recipiente (21)
solucéo acida eo de numero (22, 23e 24), contém solugéo de reposicéo de nutrientes
"A","B" e"C", respedivamente.
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Figura 1. Esquema gera do sistema automético aplicado ao cultivo hidropérico
NFT.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

A aquisicéo das leituras com a utilizacd dosistema automético aplicado ao cultivo
hidroporico de dface foi iniciadano da 30 de ajosto, terminando no da 21 dce
outubro de 1999.

Asleituras foram gravadas em disco a calahora, nos 53 dasem que o sistema
permaneceu ligado. Devido as faltas de energia détrica, travamentos do computador,
vazamentos nas tubuagdes, e por motivos em que howe anecessdade do
dedligamento dosistema aitomatico, foram feitas 1005gravagdes de um total
esperado ¢k 1252.

A Figura 2 mostra que o sistema exerceu um efetivo controle sobreo pH e a
conduividade el étrica (C.E.) da solucéo.

A Figura 3 e aFigura 4 mostram respedivamente asensibilidade do sistema na
detecgéo das variagdes de temperatura eluz na casa de vegetaca.
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Figura 2 - Controle da Condutividade Elétricapara 1 mS.cm™ e do pH para afaixa
entre 5,5a6,5(01/10a04/10/1999.
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Figura 3 - Leiturada Temperaturas nos dias 04/10a 07/10/1999.
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Figura4 - Leiturada Luminosidade nointerior da casa de vegetacé ncsdias 04/10a
07/10/1999.
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4. CONCLUSOES

O sistema desenvolvido mostrou-se diciente na estabilizacd de aescimento da
cultura, e bastante sensivel no monitoramento das cond ¢des ambientais na casa de
vegetaca. Por seu baixo custo, e grande facilidade de manejo e reparacéo,
aaeditamos que de sera de grande utili dade para aexpansdo da hidroporiano
Brasil.
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