DOL: http://dx.doi.org/10.5007/1807-0221.2016v13n24p184

MICROFARMS: ANALISE DA COMPLEXIDADE TECNOLOGICA E
CUSTOS PARA A CRIACAO DE MICROFAZENDAS PARA PRODUCAO DE

ALIMENTOS
Ricardo Antonello Thiago Dalmedico Flores
Instituto Federal Catarinense Instituto Federal Catarinense
ricardo.antonello@luzerna.ifc.edu.br thiagodalmedicoflores@gmail.com
Ciro Nagel de Marco Haroldo Gegorio de Oliveira
Instituto Federal Catarinense Instituto Federal Catarinense
ciro.nagel@gmail.com haroldo.oliveira@luzerna.ifc.edu.br

Resumo

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia de um estudo envolvendo a analise da complexidade tecnoldgica e custos
para a criacio de microfazendas para producio de alimentos. A tecnologia estudada envolveu a técnica de hidroponia para
o cultivo de hortalicas. Para a automagao da microfazenda foi estudada a tecnologia Open-Hardware Arduino. Foram
estudados aspectos relacionados a automag¢do do controle dos nutrientes, da iluminacio e do controle de variaveis do
ambiente como a temperatura. Como resultado concluimos que a um baixo custo é possivel criar uma microfazenda para
producio de alimentos utilizando técnicas hidroponicas. A criacio do protétipo e testes sdo sugeridos para trabalhos
futuros.

Palavras-chave: Arduino. Hidroponia. Microfazenda.

MICROFARMS: COMPLEXITY ANALYSIS OF TECHNOLOGICAL AND COST
FOR MICROFARMS FOR FOOD PRODUCTION

Abstract

This paper presents an experience report of a study involving the analysis of technological complexity and costs for
creating microfarms for food production. The study involved hydroponics technique for growing vegetables. For the
automation of microfarm been studied Open-Hardware Arduino technology. They studied aspects related to automation of
the control of nutrients, lighting and environmental control variables such as temperature. As a result we conclude that a
low cost it is possible create a microfarm for food production using hydroponic techniques. The creation of the prototype
and tests are suggested for future work.

Keywords: Arduino. Hydroponics. Microfarm.

MICROFARMS: ANALISIS DE LA COMPLEJIDAD TECNOLOGICA Y CUSTOS
PARA LA CRIACION DE MICROFAZENDAS PARA LLA PRODUCCION DE
ALIMENTOS

Resumen

Este articulo presenta un relato de experiencia de un estudio que incluyé el analisis de la complejidad tecnoldgica y los
costes para la creacién de microgranja para la produccion de alimentos. El estudio incluyé a los cultivos hidropénicos de
tecnologia para el cultivo de hortalizas. Para la automatizacién de microgranja ha estudiado la tecnologia Arduino abierto
en hardware. Se estudiaron los aspectos relacionados con la automatizacién del control de variables de nutrientes,
iluminacién y control del medio ambiente, tales como la temperatura. Como resultado llegamos a la conclusién de que un
bajo costo puede crear un microfazenda para la produccién de alimentos mediante técnicas hidropénicas. La creacion del
prototipo y pruebas se sugieren para el trabajo futuro.

Palabras clave: Arduino. Hidroponia. Microgranja.
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INTRODUCAO

A agricultura voltada para a produc¢ao de alimentos vem sendo influenciada fortemente
pela mecanizagdo e pela tecnologia. A evolucio tecnoldgica esta abrindo os horizontes da
pesquisa do design contemporianeo em um ritmo acelerado dentro do campo da producio de
alimentos. Apesar disso, diversas regides do mundo enfrentardo problemas para realizar a
expansao de areas destinadas a agropecuaria. Além da falta de espago fisico, solo com baixa
fertilidade e fontes escassas de dgua serao obstaculos para a produc¢ao de alimentos no futuro, cita
um relatério da Organizagao das Nagoes Unidas (ONU, 2015). Nesse sentido, a preocupagao
com a produgao de alimentos ¢ um tema extremamente relevante na atualidade.

Neste cenario um novo conceito emerge. Uma microfazenda ¢ uma estrutura reduzida
para a produgdao de alimentos através de técnicas de hidroponia. Uma microfazenda, além de
pequena ¢ portatil e pode ser instalada em qualquer residéncia para a producao de alimentos
como alface, agrido, ricula, escarola, salsa, cebolinha, coentro, dentre outros. O tempo de cultivo
varia de acordo com o tipo da planta mas é possivel misturar em uma mesma microfazenda tipos
diferentes de plantas, principalmente no caso de ser automatizada, ou seja, possuir gerenciamento
inteligente da produgao.

A um custo muito baixo é possivel cultivar hortalicas dentro do mais alto padrio de
higiene e qualidade e com toda a confianga ja que as sementes utilizadas sao as mesmas do cultivo
tradicional. Além disso, a economia de agua chega a 70% em relacio ao método tradicional
(ALBERONI, 1998) e nio se utiliza nenhum agrotéxico no processo, permitindo a colheita de
um produto final totalmente saudavel.

Neste trabalho, apresentamos um relato da experiéncia obtida no estudo, projeto e
prototipagem de uma microfazenda para producao de alimentos. O relato inclui o
compartilhamento da dos estudos de técnicas do cultivo de alimentos através da hidroponia e das
tecnologias necessarias de controle e automagao para criagio da microfazenda. Este trabalho foi
desenvolvido através de um projeto de extensao dos alunos do curso EMITAI - Ensino Médio
Integrado em Automagao Industrial do Instituto Federal Catarinense - IFC, visando propor um
projeto de microfazenda totalmente automatizado para o cultiva de alimentos.

Em “Resultados e Analises” apresentamos um projeto e protétipo de uma estufa que
compde o projeto bem como o projeto da automacido com microcontroladores, sensores e
atuadores, ja que variaveis como temperatura, pH e quantidade de nutrientes da agua devem ser
mensurados e gerenciados, tornando minima a necessidade de interven¢ao humana no processo
de producao dos alimentos.
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O projeto se caracteriza como extensdao ja que foi desenvolvido em parceria com um
produtor rural utilizador das técnicas de hidroponia e, apesar de nio corresponder ao escopo
atual deste trabalho, a parceria com o produtor abaixo citado gerou novos trabalhos destacados

em “Resultados e Analises”.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa experimental foi a base dos estudos. Para tanto, foi utilizado o método
dedutivo, utilizando-se também da pesquisa bibliografico documental e 0 método experimental.

Inicialmente foram estudadas as tecnologias Arduino e Raspberry Pi que podem ser
utilizadas para controlar todos os sensores e atuadores da microfazenda. Além disso,
paralelamente, foram iniciados contatos com produtores que utilizam a técnica da hidroponia na
regiao. Vencida a etapa inicial de estudos e busca de informagdes iniciou-se o processo de projeto
para o prototipo. Apos a finalizagao dos projetos foi iniciada a criagio do protétipo conforme
poderemos ver no item “Resultados e Analises”.

O grupo de trabalho, constituido por alunos do Ensino Médio Integrado ao Curso
Técnico em Automagao Industrial do Instituto Federal Catarinense — IFC, Campus Luzerna
realizou cada uma das etapas listadas a seguir: foram Estudo de técnicas de hidroponia; criagao de
projeto de automagao para microfazenda; criagio de projeto fisico para microfazenda; geragao de

artigo com conhecimentos adquiridos e relato de experiéncia.

RESULTADOS E ANALISES

Abaixo apresentamos os resultados e analises decorridas dos trabalhos realizados no
projeto apresentado. Foi realizado um levantamento envolvendo a analise da complexidade
tecnoldgica e custos para a criacio de microfazendas para produgao de alimentos. A tecnologia
estudada envolveu a técnica de hidroponia para o cultivo de hortalicas. Para a automacgao da
microfazenda foi estudada a tecnologia Open-Hardware (OSHW, 2015) Arduino (ARDUINO,
2015). Foram estudados aspectos relacionados a automagiao do controle dos nutrientes, da
iluminagao e do controle de variaveis do ambiente como a temperatura. Como resultado

concluimos que a um baixo custo é possivel criar uma microfazenda para produgdo de alimentos
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utilizando técnicas hidroponicas. A criagio do protétipo e testes sdo sugeridos para trabalhos
futuros.

Logo no inicio dos trabalhos, procuramos fontes bibliograficas sobre hidroponia.
Albertoni (1998) e Douglas (1987) foram nossas principais referéncias quanto a defini¢do sobre
hidroponia. A hidroponia consiste em uma técnica de fornecer os nutrientes necessarios para o
desenvolvimento da planta de forma rapida e higiénica. Conforme Douglas (1987) a hidroponia é
diferente da agricultura organica. O principal motivo é que ela é formada basicamente por um
sistema hidroponico, e como tal, nao utiliza o solo, e também, porque produz plantas altamente
sas, e com elevado nivel de assepsia. Algumas de suas vantagens sdo, nao agride o meio ambiente,
pois todos os materiais sao reciclados, e seu processo ¢ mais pratico, o nimero de pragas é
extremamente pequeno, portanto nao ¢ necessario o uso de pesticidas sintéticos. Albertoni (1998)
ainda informa que a hidroponia nio é um processo “totalmente” organico pois ainda ha
utilizagdo de fertilizantes quimicos. O mesmo encontramos em Mundo Organico (2015) que
informa que hidroponia nio é uma produgio “organica”, contudo, nio significa que faz mal a
saude ou que ¢ prejudicial. Uma outra referéncia muito importante para este trabalho foram os
estudos do LabHidro (2015) conforme site oficial do projeto desenvolvido dentro da
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. As informacoes contidas no site oficial do
LabHidro foram fundamentais para o grupo de estudos deste projeto.

Sempre com o foco extensionista presente na equipe do trabalho, logo no inicio das
atividades realizamos nas dependéncias do Instituto Federal Catarinense — IFC, Campus Luzerna,
uma reunido com o coordenador do programa de inovagao do campo da Epagri, escritorio
regional de Joagaba - SC. O contato com a Epagri e a posterior reunido, visou estabelecer
parceria para este projeto ja que a Epagri atua com pesquisas na area agricola e possui contatos e
parcerias com produtores que fazem uso da hidroponia.

A reunido foi produtiva sendo que foram compartilhados contatos de produtores locais
de culturas hidropdnicas. O mais préximo do Campus Luzerna do IFC para visitacio foi o
produtor Valério Stella. Dessa forma, foi realizado contato telefénico com o filho do St. Valério
Stella, Maycon Stella, que é agronomo e aceitou nos receber o grupo de trabalho na propriedade
onde sao produzidas as culturas. Desta visita, ja adiantou pelo telefone, é possivel que surja outra
parceria, ja que a propriedade rural carece de mecanismos de automagao para o processo de
cultivo hidroponico.

Na visita o grupo de trabalho compareceu a propriedade Stella no distrito de Santa Clara,
municipio de Joagaba — SC. Durante a visita Maicon Stella e Fabio Stella que sao filhos de Valério

Stella acompanharam a visitagao. Maicon é agronomo e, portanto, possui bagagem tedrica além

187

Extensio: R. Eletr. de Extensdo, ISSN 1807-0221 Florianépolis, v. 13, n. 24, p.184-197, 2016.



Microfarms: analise da complexidade tecnoldgica e custos para a criacdo de microfazendas para
producdo de alimentos

da pratica do dia a dia. Seu irmdo Fabio, também se especializou com varios cursos na area de
hidroponia, informaram que anualmente fazem cursos de reciclagem no LabHidro (2015) da
UFSC.

A propriedade possui 150 sistemas de irrigacio/bombeamento cada um com uma caixa
d’agua de 100 litros. Existem propriedades onde a sistema de onde sai a solugao hidroponica é
todo interligado, mas no caso da propriedade Stella o sistema ¢é separado pois isso diminui o risco
de contaminagao e reduz significativamente as perdas caso a contaminagao aparega.

Como os 150 sistemas sao separados, diariamente os produtores acessam as 150 caixas
d’agua para analisar o Ph e a condutividade elétrica da agua. Baseado na condutividade ¢ calculada
a quantidade de nutrientes (sais minerais) na agua e com base nesse calculo ¢é liberada a solugao
nutritiva concentrada de forma manual em cada caixa visando complementar e balancear a
solucao nutritiva.

Existem varias possibilidades de automagao desse processo, e ficou acordado que o
proximo projeto na area sera um prototipo visando medir a condutibilidade elétrica da agua e
automaticamente liberar a solucio de nutrientes concentrada na caixa d’agua, evitando o
acompanhamento manual diario.

Dessa forma o grupo de trabalho do projeto iniciou os processos de busca de
equipamentos, sensores e valvulas além dos estudos inicials para a programagiao de
microcontroladores acessiveis para comandar os sistemas. Como o grupo de trabalho era
composto por alunos do 1° ano do Ensino Médio Integrado ao curso Técnica em Automagao
Industrial foram necessarias constru¢oes das bases de conhecimento da tecnologia Arduino que

seria utilizada no projeto, esses resultados observamos a seguir.

Sistema de controle utilizando Arduino

Abaixo esta o material produzido durante a fase de estudos e pesquisa bibliografico-
documental, bem como as notas e apontamentos, algoritmos intermediarios e algoritmos de
testes que criamos durante o método experimental.

Os estudos e a programagao dos microcontroladores Arduino foram realizados baseados
em modelos simples de programacao para que os participantes do projeto iniciassem os estudos

nesta tecnologia Open Hardware (OSHW, 2015) conforme imagem abaixo:
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Ilustragdo 1 - Placa Arduino.
Fonte: Arduino (2015).

No primeiro de projeto, foi feita a montagem de uma circuito com Arduino para realizar
a ligacao de um LED e deixa-lo piscando em diferentes velocidades. A idéia deste exercicio era
exercitar o ambiente Arduino para gravagao de programas no microcontrolador da placa, bem
como a linguagem C, necessarios para os projetos. Os componentes utilizados foram 1 resistor de
820 ohms; 1 LED; 2 fios de cobre; 1 placa Arduino UNO; 1 cabo USB.

Montagem do circuito:
1 - Ligar o protoboard ao GND da placa Arduino com um fio de cobre.
2 - Ligar o protoboard a entrada “13” da placa Arduino com um fio de cobre.
3 - Conectar a polaridade negativa do LED ao GND, e a positiva ao resistor, que deve estar

ligado a entrada “13” da placa Arduino UNO.

sketch_aprva g

int ledPin = 13

: //LED conectado ao pino 10

A4 B funcdo() setup & chamada assim cque o programa iniciar e & executada apenas uma wez.
vold setup () {

pinMode (ledPin, OUTPOT): /7 seta o pino 10 como saida

}

A4 a fungdo loop() é executado continuamente engquanto o Arduino for alimentado

void loop(iff

digitallWrite(l3, HIGH): A4 Beta o LED como ligado
delay(l000) ; /4 Espera 1 sequndo
digitalllrite(ledPin, LOW); A4 Geta o LED como desligado
delay(l000) ; /4 Espera 1 sequndo

i

Ilustragdo 2 - Programac¢ao do Arduino - Arduino IDE 1.0.5.
Fonte: elaborado pelos autores.

Devido ao tipo de placa Arduino que se estava utilizando, nao foi possivel codificar o

programa (skech) no microcontrolador do Arduino porque o driver para Windows 7 nao estava
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reconhecendo a placa. Dessa forma foi necessario a atualizacio do driver no sistema operacional.

O driver utilizado bem como a imagem da atualiza¢do seguem abaixo:
& Onvecepois By

Desize Deiwer Insall  Ualnatall

Selacl INF Flle:  CHIAISERLINF =

Ilustragdo 3 - Atualizacio de driver para Arduino.
Fonte: elaborado pelos autores.

Apbs a resolucdo do problema do driver descrito acima, foi finalizada a montagem do

circuito conforme abaixo:

Ilustragdo 4 - Demonstracio do Arduino controlando uma variavel (LED).
Fonte: elaborado pelos autores.

Esse estudo iniciou um processo extenso de pesquisas e novos projetos de programagao
utilizando o microcontrolador. Isso foi fundamental para dominar a tecnologia Arduino e poder
utiliza-la para o controle de sensores de temperatura, luminosidade e Ph e condutividade elétrica
conforme veremos abaixo. Como exemplo, o mesmo comando dado para ligar um LED ¢
utilizado para ligar um ventilador que sera acionado com base na temperatura lida dentro da
microfazenda.

Os estudos que se seguiram deram conta de encontrar c6digos e testes para sensores de
temperatura, e luminosidade.

Ja para Ph e condutividade elétrica ndo foram encontrados no mercado brasileiro
sensores de baixo custo, sendo os mais acessiveis a preco de mais de R§ 400,00 (quatrocentos
reais). Dessa forma, ja que o projeto ¢é apoiado com recursos internos do Campus do IFC
Luzerna apenas para bolsas de pesquisa aos alunos, nao foi possivel comprar os sensores para o

protétipo final. Visando dar continuidade ao projeto foi criado um esquema de produ¢ao de um
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sensor de condutividade elétrica cuja implementacdo ficou sugerida para trabalhos futuros. De
maneira alternativa os membros do projeto compraram com seus proprios recursos outros itens
visando criar um prototipo funcional para testar o controle das variaveis de temperatura e

luminosidade.

Projeto do sensor de condutividade elétrica

Apds uma vasta procura, encontramos um componente chamado de Célula de
Condutividade, a qual consiste em duas placas metalicas que sdo fixadas e montadas em material
isolante, que pode ser vidro ou plastico. Serve para delinear um pequeno volume constante do
liquido e torna a medi¢io da condutividade independente do volume total da amostra e da
proximidade de superficies ou paredes dos tanques ou tubula¢des. Os eletrodos sao construidos
de metal, geralmente platina, e sio revestidas por um depésito eletrolitico de negro de platina.
Isso limita os efeitos da polarizacao. O produto encontrado encontra-se disponivel em Analion

(2015), segue imagem abaixo:

Tlustragdo 5 - Célula de Condutividade encontrada no site Analion (2015).
Fonte: Analion (2015).

Dado o alto custo dos sensores diponiveis no mercado nacional, os membros do grupo
de pesquisa buscaram outros sensores de baixo custo visando estabelecer um parametro de
controle e testes futuros, apesar dos sensores nao permitirem a conexao com o Arduino. Os
ensaios feitos com eles seguem abaixo: Este foi o processo de calibragao de 3 sensores de
condutividade elétrica usados para medir em "micro siemens" ou em "PPM" (partes por milhido)
a quantidade de ions livres na solugdo, ou seja, a quantidade de sais minerais que sao os nutrientes

para a planta.
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Ilustragdo 6 - Imagens dos sensores de condutividade elétrica.
Fonte: elaborado pelos autores.

Dessa forma, como a compra de um sensor estava fora do escopo e das possibilidades
deste trabalho foi criado um projeto para producio de um sensor em um trabalho futuro. O
projeto segue abaixo.

Para medir a condutividade elétrica foi elencada a necessidade de um circuito chamado de
“ponte de Wheatstone” que é um esquema elétrico que serve para a medi¢do de uma resisténcia
elétrica desconhecida, chamada de Rx (que no caso seria a resisténcia da agua). Os componentes
do circuito sio uma fonte, um voltimetro (representado por V na imagem), e quatro resistores,
sendo que o R2 é um potencidmetro (resistor com resisténcia variavel). Para determinar a
resisténcia de Rx, ¢ necessario ajustar a resisténcia do potencidmetro até que a corrente no

voltimetro seja zero.

Ilustragdo 7 - Ponte de Wheatstone
Fonte: elaborado pelos autores.
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Quando o voltimetro apontar zero, utilizando a expressao matematica R2/R1 = R3/Rx, a
partir da medida de R2 ¢ encontrado o valor da resisténcia Rx.

Visando facilitar a conversao dos sinais, dada a limitacio do conhecimento de eletronica
dos membros do grupo de estudos, foi pesquisado no site Robotshop (2015) um shield (placa de
encaixe) para Arduino que realiza essa conversdao, sendo apenas necessirio montar o esquema
normal da ponte de Wheatstone, ligar ele nesse shield e utilizar a biblioteca do shield para ver
quanto é aquela resisténcia Rx. Este seria o método mais acessivel para conseguir realizar a
medicao dadas as limitacGes do projeto e o protétipo e testes dessa solugdo ficam para trabalhos
futuros.

Este sensor sera acoplado proximo a valvulas de comando “solendides” conforme as da
imagem abaixo que podem ser acionadas via microcontrolares e/ou Arduino para a medi¢io da

condutividade elétrica na agua do sistema.

Ilustragdo 8 - Valvulas Solendides.
Fonte: elaborado pelos autores.

Prototipo experimental

Como a proposta inicial do projeto foi a criagao de um protétipo e dada as limitagSes de
recursos e conhecimento da equipe, foi proposto um protétipo para controle de duas variaveis
fundamentais no projeto, a temperatura e a luminosidade. Para tanto os equipamentos e pegas
foram comprados com recursos proprios dos membros da equipe e doados ao projeto, conforme

tabela abaixo:

Item Descrigiao Preco (R$)
1 1 placa Arduino UNO 80,00
2 1 Protoboard 15,00
3 1 cabo USB 7,00
4 1 fonte 220v para 12v. 2 amperes. 25,00
5 2LED 1,00
193
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6 1 Placa com dois relés de acionamento 20,00
7 Resistores de 22kohms 1,00
8 Resistores de 820ohms 1,00
9 1 Ds18b20 Impermeavel (Sensor de temperatura) 25,00
10 Fios de cobre. 5,00
2 Lampadas LED Red/Blue (especifica para crescimento de 40,00
! plantas) 220v.
12 Cabos e plugs 20,00
13 Caixa Plastica 18,00
14 2 coolers/ventiladores (reaproveitados de computadores antigos) 0,00
Total 258,00

Quadro 1 — Pecas utilizadas em protétipo
Fonte: elaborado pelos autores.

Com as pecas descritas acima elaboramos o protétipo conforme abaixo. Este protétipo

visa o controle da temperatura ja que possui termometro e ventiladores que sao acionados

quando o termometro encontra temperaturas elevadas. Além disso, existe um sensor de luz que

detecta a fraca presenca do sol e assim aciona lampadas para permitir uma luminosidade maior no

ambiente favorecendo o crescimento das plantas.

Ilustragdo 9 - Protétipo para controle de temperatura e luminosidade.
Fonte: elaborado pelos autores.
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No protétipo as lampadas sio acionadas via relés pois o Arduino trabalha apenas com
uma tensao de 5v enquanto as lampadas precisam 220v. Dessa forma no relé recebe o controle de

5v e aciona a carga de 220v para as lampadas.

Ilustragdo 10 - Relés para acionamento das lampadas 220v.
Fonte: elaborado pelos autores.

Tlustragdo 11 - Lampadas para crescimento de plantas possuem Leds azuis e vermelhos.
Fonte: elaborado pelos autores.

Por fim, como resultados deste projeto temos ainda a apresentagdo de resumo e banner
no evento cientifico “Semana de Ciéncia e Tecnologia - SECITEC” do Instituto Federal

Catarinense - IFC, Campus Luzerna.

CONSIDERACOES FINAIS

A equipe do projeto ficou surpreendida positivamente com os resultados alcancados.
Apesar do projeto ser complexo de necessitar de um longo caminho de testes e validagao para ser
efetivamente considerado viavel foi comprovado o baixo custo necessirio para a criacio da
estrutura de uma microfazenda. O que reforga a possibilidade de criagio continua de melhorias e

possibilidade de testes futuros. Além disso, as informag¢oes geradas com este trabalho podem ser
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utilizadas em projetos futuros colaborando com o arranjo produtivo local de produgio de
alimentos.

Por fim, agradecemos o Instituto Federal Catarinense — IFC, Campus Luzerna, pelo
fomento a bolsa de iniciagdo cientifica proporcionados a este projeto via edital 05/2015 com

recursos internos do campus.
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