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RESUMO: O trabalho consiste na criação de um protótipo de estufa para controle do ambiente de

cultivo de plantas, utilizando Internet of Things (IoT) para controlar as variáveis do ambiente que

afetam o desenvolvimento das plantas em contextos residenciais e industriais. O projeto inclui um

microcontrolador ESP32 programado para controle das variáveis, como iluminação, umidade do solo,

ventilação e temperatura ambiente. Sensores foram usados para a medição das variáveis e o

microcontrolador se comunicará com uma plataforma IoT para acompanhamento dos dados do projeto.

Com esse controle, espécies de plantas não adaptadas a determinados ambientes podem se desenvolver

sem depender de agentes externos. Desta maneira, este protótipo tem como objetivo contribuir para

uma nova forma de cultivo ecossustentável a partir de estufas automatizadas e de fácil acesso.
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​AUTOMATION PROTOTYPE FOR GREENHOUSE WITH CONTROL OF PHYSICAL

VARIABLES

ABSTRACT: The task involves creating a prototype of a greenhouse for controlling the cultivation

environment of plants, using Internet of Things (IoT) to manage the variables that affect plant

development in residential and industrial contexts. The project includes an ESP32 microcontroller

programmed to control variables such as lighting, soil moisture, ventilation, and ambient temperature.

Sensors have been used to measure these variables, and the microcontroller will communicate with an

IoT platform to monitor the project's data. With this control, plant species not adapted to certain

environments can develop without depending on external agents. In this way, this prototype aims to

contribute to a new form of eco-sustainable cultivation from automated and easily accessible

greenhouses.
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INTRODUÇÃO
A agricultura desempenhou um papel fundamental na história da humanidade, representando

um marco na transição do homem coletor para o sedentarismo (Feldens, 2018). A partir do momento

que os humanos descobriram a prática da agricultura, a alimentação e o bem-estar social foram

revolucionados. Com o passar dos séculos, a agricultura se tornou cada vez mais essencial, suprindo as

necessidades alimentares de uma população em constante crescimento. Tal atividade também

desempenha um papel crucial na economia, gerando empregos, movimentando a cadeia produtiva e

contribuindo para o crescimento socioeconômico de comunidades e países. Além disso, a agricultura

sustentável desempenha um papel fundamental na preservação do meio ambiente e na manutenção dos

ecossistemas (Castanho et al., 2017).

Porém, com a modernidade, alguns problemas desafiam a manutenção dessa atividade, como a

superpopulação, em que o desafio é produzir o suficiente para cobrir essa demanda, as alterações

climáticas, sejam elas naturais, decorrentes das estações que influenciam o ciclo de vida das plantas,

sejam as causadas pelo homem, como o aquecimento global, que gera outros diversos fenômenos que

vão desde a seca extrema à inundação (Conrado et al, 2000).

O avanço tecnológico das últimas décadas tem permitido a criação de soluções inovadoras que

visam superar os desafios enfrentados pela agricultura (Simões, 2007). Nesse contexto, destaca-se a

automatização de estufas agrícolas como um avanço significativo na busca por um cultivo mais

eficiente, sustentável e resiliente através da aplicação de sensores, sistemas de controle e tecnologias

de monitoramento. A partir disso, cria-se um ambiente de cultivo ideal, controlando fatores como

temperatura, umidade, luminosidade e ventilação (Abreu et al., 2021), gerando uma agricultura

ecossustentável e de fácil acesso.

MATERIAIS E MÉTODOS

Na construção da estufa, foi tomado como guia os modelos mais encontrados nas estufas

tradicionais (Arco Turbo, Arco Treliçado, Capela, etc.) para a sua construção, fez-se o uso de materiais

para a armação principal, carteiras escolares descartadas, e as paredes, que fecham e isolam a estrutura

do meio externo, acrílico. Na base da estrutura, foram colocados um conjunto rodízio de 4 rodas para

móveis. A montagem se deu utilizando uma variedade de ferramentas manuais e elétricas para corte,

furação, parafusação, fixação, desbaste e aperto, e dispositivos mecânicos tradicionais para junção das

peças: parafusos, porcas, arruelas e rebites. Construiu-se uma segunda “estufa”, aberta e desprovida de

todo o sistema de automação para fins comparativos de eficiência em relação à estufa automatizada.

Utilizou-se de sensores para a coleta de informações do solo do cultivo e da atmosfera interna

à estufa, que foram distribuídos dentro da estrutura na melhor posição para a aferição do que foram

designados, e, posteriormente, comunicarem o Microcontrolador, um ESP32, da necessidade de

acionar os atuadores responsáveis pela movimentação dos níveis observados nas variáveis
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mencionadas. São esses atuadores: uma bomba d'água, responsável pelo acionamento do sistema de

irrigação do solo, direcionando a água à mangueiras que a carregam por toda a área do solo (Marques

et al., 2020), e coolers ventoinha, responsáveis por ventilar o espaço da estufa e atenuar as oscilações

de temperatura (Junior et al., 2017). Todas as informações envolvidas nas alterações provocadas pelos

circuitos nas variáveis físico-químicas controladas, são armazenadas em tempo real em uma aplicação

móvel desenvolvida em uma plataforma de prototipação IoT, viabilizando uma maior proximidade no

acompanhamento sobre os cuidados da cultura.

Figura 1: ESP32 e outros componentes eletrônicos da estufa.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Inicialmente, realizou-se a construção da estufa com os materiais, as ferramentas e

dispositivos mecânicos descritos em Metodologia, obtendo-se o arranjo observado na Imagem 2. A

estrutura apresentou boa firmeza na junção dos componentes, leveza e portabilidade. Com isso, foi

possível determinar a melhor configuração possível das tubulações para o sistema de irrigação em

virtude do molde da estufa, que foi uma disposição em “zigue-zague” dos canos ao longo do

comprimento da estufa, feito no teto para haver a queda de água. Em seguida, fez-se a colagem dos

canos e a furação, que não apresentou vazamentos nos testes com injeção da água, mas não a despejou

por todos os furos de escorrimento para o plantio.

Os materiais escolhidos para compor a estrutura da estufa, simples, de baixo custo e

reutilizáveis, mostraram-se muito satisfatórios em razão das vantagens que trouxeram, além de

cumprir bem com os propósitos gerais de uma estufa, como o de isolamento protetivo do meio

externo. O molde da estrutura, concebido em caixa retangular, foi também uma escolha produtiva no

quesito de dar suporte aos sistemas internos, pois ofereceu um espaço estratégico para a tubulação do

sistema de irrigação na sua região superior. As tubulações, por sua vez, não apresentaram distribuição

correta da água por todos os furos, que foram feitos com diâmetros que resultaram em uma intensidade

de vazão maior nos primeiros furos que não permitem um escoamento suficiente para os posteriores.
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Figura 2: Estufa montada. Figura 3: Tubulações do sistema de irrigação.

Figura 4: Estufa sem controle para fins de pesquisa e comparação.

CONCLUSÕES

Diante da alta demanda mundial por produtos advindos da agricultura e a atual situação

climática, o emprego de estufas automatizadas de pequeno porte para o controle de variáveis

físico-químicas do ambiente na criação de plantas é benéfico, uma vez que buscam mantê-las nos

parâmetros que melhor condicionam o bom desenvolvimento do cultivo e impõem um isolamento

protetivo em relação a sazonalidade e agentes externos, assim trazendo maior produtividade, qualidade

e menores perdas ao plantio, extensão do tempo de semeadura fora de época e economia de recursos

hídricos.

Além disso, incentiva e torna mais acessível a atividade na esfera doméstica ou industrial, seja

para fins recreativos ou comerciais, por conta do seu tamanho, podendo ser utilizado para abrigar

mudas em desenvolvimento ou plantas de pequeno porte, ademais o uso dessas estufas promove a

isenção do uso de produtos nocivos ao meio ambiente, o que reforça temáticas de sustentabilidade e

saúde.
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Este protótipo, pela tecnologia empregada, poupa trabalhos humano repetitivos, pois consegue

fazer a regulação de umidade, temperatura e luminosidade de forma automática a partir dos dados dos

sensores ou de forma manual pelo próprio usuário, além do acompanhamento em tempo real da

situação da planta.

Apesar de não ter havido a integração completa de estrutura, sensores, atuadores e aplicativo

IoT, foi possível observar que estes sensores realmente conseguem passar a informação do ambiente

externo e que a partir disso os atuadores são acionados, sendo, assim, satisfeito o controle.

Como sugestões para trabalhos futuros, outras formas e dimensões de estrutura podem ser

exploradas de acordo com a necessidade do usuário. Além disso, outras melhorias podem ser feitas,

como a aplicação de um sistema de reutilização da água utilizada na irrigação e a utilização de placas

solares como fonte de alimentação para o sistema.
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