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Introduc;éio pois esta e utilizada na forma de uma fina névoa gue consiste em
uma mistura de agua e nutrientes, renovada periodicamente no

ambiente das raizes. O crescimento das plantas livre do solo e de

um substrato organico proporciona uma melhor oxigenacao das
raizes, além da economia de espaco, da nao degradacao do solo
e da menor incidéncia de pragas.

Prototipo de Fazenda Vertical

Populacao Alimentos

O projeto foi constituido por diversos componentes estruturais,
gue juntos sao capazes de oferecer infraestrutura para as plantas,
para o sistema elétrico de comando dos componentes mecanicos,
promover a Irrigacao das plantas e dosar 0S nutrientes
necessarios. As figuras la e 1b mostram o prototipo finalizado
com todos 0os componentes montados e o projeto desenvolvido
atraves de Computer Aided Design (CAD).

Com uma previsao de 9,5 Bilhoes de pessoas em 2050, alem
de um grande envelhecimento da populacao e éxodo Rural, ha a
necessidade de pensar em como alimentar todas essas pessoas.
Existe comida suficiente para todos porem, ha muito desperdicio
gue acarreta na necessidade de crescimento da producao de
alimentos. Essa crescente producao de alimentos, alem de
Impactar ambientalmente o planeta Terra, tambéem acaba com 0s Figura 1 - Prototipo de Fazenda Vertical
espacos cultivaveis disponivels, gerando um grande problema: a
falta de espaco para cultivo.

Uma das possiveis solucoes sao as fazendas verticais, que
podem produzir muito mais alimento em menos espaco e tempo.
Portanto, este projeto teve como objetivo a pesquisa e
desenvolvimento de uma abordagem para automatizacao e
monitoramento da ontogénese em uma fazenda vertical
aeroponica, o que val desde o seu plantio até a sua colheita,
assegurando que a hortalica figue exposta as condicOes ideals
para 0 seu desenvolvimento durante o cultivo. Desta forma,
desenvolveu-se uma maneira de automatizar uma solucao capaz
de tratar um dos principais problemas enfrentados no mundo
atualmente.
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A agricultura vertical € um tema relevante nos dias de hoje, ja
gue passou a ser implementada em grande escala somente nas
ultimas déecadas. Ao contrario de Unica camada, cComo um campo
Ou uma estufa, este metodo propde gue o cultivo seja realizado
em mudltiplos nivels, em varias camadas organizadas
verticalmente e Integradas a outras estruturas, como arranha-
céus, contéineres de transporte ou depodsitos reaproveitado. O
controle artificial de temperatura, luz, umidade e gases possibilita
a producao de allmentos em ambientes fechados. Dentre as
iInUmeras vantagens gue esse tipo de fazenda oferece, o principal
proposito € a maximizacao de producao das safras em um espaco
limitado.

O projeto conta com placas de Peltier para refrigeracao (1), uma
fonte de alimentacao (2), suportes removiveis para as hortalicas
(3), lampadas de iluminacao (4), lampada de aguecimento (5),
dosadores de nutrientes (6), misturador (7), valvula do tanque (8),
balanca com o despejador (9), bomba de retorno (10), bomba de
Irrigacao (11), tanque de nutrientes (12) e uma estrutura adjacente
(13).

Automacao da Ontogenese

Objetivando a automacao da ontogénese, foi desenvolvido um
sistema de Internet of Things (IoT) para controle e monitoramento
de toda a producao. Este sistema € composto por duas aplicacoes
distintas, cada uma tendo uma funcao diferente. A primeira é a
aplicacao responsavel por centralizar o recebimento dos dados e
fazer o controle das variaveis de ambiente em modo automatico,

Aeroponia

O sistema aeropoOnico tem se tornado cada vez mais atrativo ao

mercado. A técnica envolve cultivo em camara fechada com além de possibilitar o controle manual de todo o sistema. A
aeracao das raizes por micro-aspersao de névoa de agua com segunda € responsavel por disponibilizar aos operadores a
nutrientes. Este € um metodo que gera grande economia de agua, possibilidade de realizar o monitoramento e gerenciamento da
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plantacao, ajustes dos parametros de controle e controlar
manualmente o sistema. A aplicacao de controle fol feita na
plataforma Node-RED, que conta com componentes especificos
para comunicacao serial com o microcontrolador e comunicacao
via Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) com a
aplicacao de monitoramento hospedada em nuvem. Gerou-se
uma interface grafica simples na propria aplicacao de controle,
para que um operador presente no local consiga controlar o
sistema manualmente, caso a conexao com a Internet seja
perdida. A aplicacao de controle estara sempre recebendo 0s
dados dos sensores do microcontrolador e enviando para a
aplicacao de monitoramento. Essa, por sua vez, € responsavel por
apresentar a leitura dos sensores em tela para o usuario, além de
salvar esses dados em uma banco de dados para gque sejam
usados para montar um histérico. A interface dessa aplicacao
permite que o0 operador possa controlar os atuadores
manualmente e ajustar 0s parametros dgue Interferem no
desenvolvimento da plantacao. Na figura 2, é apresentado um
diagrama macro do projeto, arquitetura e operabilidade.

Figura 2 - Visao geral do sistema do projeto
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Como tem-se um conjunto de valores possivels que sao
considerados "adequados® para o crescimento da plantacao,
usou-se um controle por légica Fuzzy para inferir a saida de
acordo com as entradas do sistema. Desta forma, pode-se realizar
um controle on-off dos atuadores do sistema. Assim, eles sao
ativados em sua poténcia maxima até que o valores adequados
das variaveis do ambiente sejam atingidos novamente.

As temperaturas, superior e inferior, e umidades, superior e
inferior, sao lidas atraves de seus respectivos sensores. Calcula-
se a meédia dos valores lidos para ser usada como variavel de
entrada do sistema de controle. Alem disso, um Unico sensor
acoplado a parte inferior do tanque de nutrientes é usado para
controle do nivel de solucao nutritiva. Realiza-se a fuzzificacao
dos valores lidos pelos sensores para determinar qual conjunto
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nebuloso a entrada esta enguadrada, assim, encontram-se as
pertinéncias equivalentes dos conjuntos Nebulosos de saida e
realiza-se a defuzzificacao para encontrar um valor de saida
preciso. Esse valor entao € usado para ativar ou desativar 0s
atuadores do sistema em sua maxima poténcia. Cada uma das
regras de inferéncia, do tipo "se... entdo", sao aplicadas as
entradas e geram uma saida apropriada.

A figura 3 ilustra os conjuntos Fuzzy de entrada e saida para a
temperatura. Definiram-se 0s valores linguisticos possiveis para a
temperatura, que sao baixa, adequada e alta, e as saidas, que
sao diminuir, manter e aumentar.

Figura 3 — Logica de controle da temperatura
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O método de defuzzificacao utilizado € o da média ponderada
dos maximos, desta forma, dados os conjuntos definidos, a saida

tomard sempre um dos valores maximos possivels. A logica
fornece a acao a ser tomada de acordo com a temperatura atual

do sistema. SO altera-se o estado dos atuadores de temperatura
(modulos Peltier e lampadas de aquecimento) quando a saida
precisa do Fuzzy € -1, O ou 1.

O mesmo tipo de logica fol implementada para as outras

variaveis de controle do sistema, para que o0s atuadores

equivalentes fossem acionados nos momentos adequados.

Todo esse sistema de controle fica em funcionamento no Node-
RED, em um Raspberry Pi acoplado ao protétipo, entao, mesmo
gue a conexao com a internet seja perdida, o sistema de controle
se mantera funcionando. Além disso, foram criadas algumas
rotinas de controle por tempo para algumas situacoes especificas
do projeto, com o objetivo de criar redundancias de controle.

Monitoramento

Foi desenvolvida uma aplicacao de monitoramento responsavel
por disponibilizar ao operador a possibilidade de realizar a
supervisao e gerenciamento da plantacao, ajustes dos parametros
de controle e controlar manual do sistema. Ela foi desenvolvida no
Node-RED e conta com 4 telas principais, sendo elas: Dashboard,
Comandos Manuais, Historico e Parametros.

O dashboard é a tela onde sao apresentadas as variaveis de
controle em tempo real.

A tela Comandos Manuais € onde estao os botdes para acionar
e desacionar o0s atuadores do sistema. Também ha luzes
indicativas que mostram se um componente esta ligado durante
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0 controle manual. O historico é onde sao apresentados os dados R tad
historicos das variaveis de controle. E, por fim, tem-se uma tela de esuitados
parametros gque apresenta todas as variaveis de configuracao

usadas para controlar o sistema. As interfaces de usuario para
realizar estas funcoes podem ser vistas nas Figuras 4, 5,6 e 7

Foi identificado que, através do controle Fuzzy, € possivel
controlar os atuadores de todo o sistema, para que as plantas
possuam o ambiente ideal de ontogéenese. E possivel afirmar que

Figura 4 —Dashboard da aplicacdo de monitoramento 0 sistema de controle funcionou perfeitamente, contudo,

houveram alguns problemas no desenvolvimento do prototipo, em

tioerncts @  suciments @ oo @ Uimesore relacao0 aos atuadores mecanicos qgue acabaram nao

védia de Tomperatura - edia de Umidade (5] correspondendo as expectativas e em relacdo a confiabilidade. O

- mesmo pode ser dito quando se trata dos sensores de umidade,

ivel do tanque gue apresentaram varias falhas em momentos distintos na
afericao da umidade.

Devido ao sistema de irrigacao circular que foi desenvolvido, o

Temperatura Superior  Temperatura Inferior Umidade Superior Umidade Inferior P gasto da solucao nutritiva € muito baixo e o sistema de controle so

| | precisou reabastecer o tanque e refazer a solucao nutritiva uma
f f h h vez durante todo o periodo de testes. Nas primeiras tentativas, as
I | sementes nao eclodiram. O substrato utilizado nesse momento
nao absorvia umidade suficiente e atrapalhou o aparecimento dos
Figura 5 — Tela de comandos manuais da aplicagao de monitoramento brotos. Por esse motivo, decidiu-se mudar o substrato para
algodao. Porem, este processo ainda demandou um tempo
consideravel. Conclui-se gque isso fol devido aos parametros
configurados nessa etapa, ja que estes sao diferentes e deveriam
ter sido ajustados para a etapa da germinacao. Novas sementes
foram plantadas no algodao e germinaram em cerca de uma
semana. Os brotos comecaram a se desenvolver bem nos dias
seguintes a germinacao. A figura 8 mostra a evolucao da
sementes para o broto nesse periodo.

Automatico / Manual o

Figura 8 — Evolucao da plantacao nas primeiras duas semanas
Figura 6 — Tela de historico da aplicacdo de monitoramento
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Conclusao

E notéria a necessidade de melhorar a eficiéncia na producéo
' de alimentos para satisfazer as necessidades mundiais €, como
cada vez mais o0s individuos estao em busca de alimentos
naturais, frescos e de qualidade superior, € importante gque o
tempo entre a colheita e a venda seja curto. As fazendas verticais
podem proporcionar essa agilidade por serem compactas e

Figura 7 — Tela de parametros da aplicacao de monitoramento

poderem ser construidas dentro das cidades, trazendo beneficios
para a regiao onde se encontram. O controle e automagao de uma
fazenda vertical € relativamente complexo em sua aplicacao.
il Diversos fatores devem ser constantemente monitorados a fim de

" garantir um produto de qualidade e em pouco tempo. Apesar dos

. problemas enfrentados com 0s sensores, pode-se concluir gue o
e s sistema de automacao funcionou adequadamente e, portanto, o

objetivo fol atingido, trazendo uma maneira de producao para
dentro das cidades.
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