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1. INTRODUCAO

Videira é a cidade do vinho, das aves, dos suinos e € o berco da Perdigéo.
Aproximadamente 75% do movimento econdmico do municipio decorrem da criacdo
e abate de aves e de suinos. A fruticultura, o fumo e o gado leiteiro também sé&o
destaque, juntamente com os graos. Possui clima umido do tipo temperado, com as
estacBes bem definidas e temperaturas médias que variam de 35° C no verdo a 0° C
no inverno. [1]

As particularidades da regido, e as estrutura presente no IFC Campus Videira,
despertaram o interesse do pesquisador para uma aplicagdo da instrumentacéo
eletrbnica para o monitoramento das grandezas de temperatura e umidade no
interior de uma estufa para cultivos em ambiente protegido.

Neste sentido, a proposta delineada no projeto, tragcou como objetivo principal o
desenvolvimento de um sistema de monitoramento para a Estufa. Inicialmente foi
definido que o sistema deveria estocar todos os dados obtidos da medicdo numa
unidade de armazenamento tipo SD Card.

O sistema desenvolvido mostrou-se confiavel e adequado para a aplicagcdo proposta.
A principal dificuldade encontrada no processo de desenvolvimento, foi 0 acesso aos
componentes eletrénicos necessarios para o projeto, uma vez que Videira encontra-
se localizada longe de grandes centros e com elevados custos para 0s servigos de
entrega. A dificuldade foi contornada a partir da compra dos componentes com

recursos préprios realizadas em viagens eventuais para a Capital do Estado.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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O projeto foi estabelecido em cinco fases principais com a duracdo maxima de 6
meses. A primeira delas foi a Contextualizagcdo do Problema. Por contextualizar
entendeu-se ser primordial compreender os métodos de medicdo que séo utilizados
para a medicao de temperatura e umidade. Apés esta abordagem inicial, foi possivel
definir qual método seria proposto para o projeto levando em consideracdo as
particularidades do caso (Estufa do IFC Videira — Fig. 1). Nesta fase também foi
realizado o mapeamento termo-higrométrico da estufa, e a partir destes dados,
estimar pontos criticos de leitura, bem como, construir uma base de dados confiavel

para realizar a validac&o do sistema.

a Medicdo de Temperatura

Medigdoda
Umidade do Ar

Figura 1 — Modelo de estufa utilizado.

O desenvolvimento deu inicio apés a definicho dos sensores e de todos os
materiais necessarios a composicdo do sistema de monitoramento. Apos a
montagem da placa eletrbnica para aquisi¢cdo de dados e a instalacdo dos sensores,
iniciou-se a fase de testes de validacdo. Como resultado desta avaliacdo, o

sistema projetado apresentou os resultados esperados.
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Foi definida na fase de projeto que o sistema deveria prever a expansao para novos
pontos de medicao (entradas para sensores), bem como, permitir a incorporacao do
modulo de controle e comunicacao, isto é, permitir ndo somente o armazenamento
dos dados mensurados, mas também, a interferéncia nas grandezas de temperatura
e umidade através do comando e acionamento de dispositivos in loco (Sistema de
aspersao, Ventiladores, Aquecedores, Abertura de Persianas e Janelas, dentre
outros), e desta forma, parametrizar a temperatura e umidade desde uma unidade
remota de controle e monitoramento, contribuindo para o estabelecimento de um
ambiente eficazmente controlado em termos de temperatura e umidade. A figura a

seguir apresenta a estratégia adotada nesta iniciativa.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados finais do sistema implantado foram exatamente os esperados no inicio
do projeto. As medicbes realizadas através do sistema de monitoramento
desenvolvido foram comparados e validados com a base de dados obtida a partir
dos dataloogers, dispositivos de mensura da temperatura e umidade utilizados no
mapeamento termo-higrométrico da estufa (fase 1).

Uma amostra das medicdes realizadas pelo sistema foi tabulada, como se mostra a

continuacao, na tabela 1:

TABELA 1 — Amostra de Medi¢des realizadas pelo sistema proposto

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 5

Tempo rH(%) temp.(*C) rH(%) temp.(*C) rH(%) temp.(*C) rH(%) temp.(*C) rH(%) temp.(*C)
07:42:11 59.00 25.00 60.00 26.00 60.00 25.00 63.00 26.00 58.00 26.00
07:42:14 59.00 25.00 60.00 26.00 60.00 25.00 63.00 26.00 58.00 26.00
07:42:17 58.00 25.00 60.00 26.00 60.00 25.00 62.00 26.00 58.00 26.00
07:42:21 58.00 25.00 60.00 26.00 60.00 25.00 62.00 26.00 57.00 26.00
07:42:24 58.00 25.00 59.00 26.00 60.00 25.00 62.00 26.00 57.00 26.00
07:42:27 58.00 25.00 60.00 25.00 60.00 25.00 62.00 26.00 57.00 26.00

07:42:30 58.00 25.00 59.00 25.00 60.00 25.00 62.00 26.00 57.00 26.00
07:42:33  58.00 25.00 60.00 26.00 60.00 25.00 62.00 26.00 57.00 26.00

Os parametros do sistema foram programados para realizar aquisices a cada 3
segundos, contudo este ajuste pode ser realizado para periodos maiores de tempo
de modo a gerenciar melhor grandes volumes de dados.



A plataforma utiliza 5 sensores DHT11 para realizar as medi¢cdes de temperatura e
umidade dentro da estufa. A seguir as Figuras 2, 3, 4 e 5 apresentam imagens dos

mesmos ainda na fase de testes.

Figura 2 — Circuito de Monitoramento Figura 3 — Sensores DHT11 em detalhe.

Foi usado um modulo SD para o armazenamento e posterior tratamento dos dados
das medigoes.

Figura 4 — SD Card utilizado. Figura 5 — SD Card para armazenamento de dados.

Além do mdodulo SD também foi usado um display LCD de 16x2, para a visualizacdo
das medicbes in loco. No display sdo apresentados os dados de temperatura e
umidade de cada sensor, bem como a média das leituras realizadas. A figura 6
apresenta os visores de cada um dos sensores e as leituras de temperatura e
umidade correspondentes. Ao final se visualiza igualmente a média das cinco
medicdes realizadas.



MEDIA DAS MEDIDAS DOS
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Figura 6 — Visores dos Sensores

Estas imagens estdo em ordem cronoldgica de amostragem (da esquerda para a
direita, e de cima para baixo), assim com o display pode-se monitorar, em tempo

real, a temperatura e a umidade no interior da estufa.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema proposto pelo projeto foi desenvolvido com sucesso. A plataforma
montada apresentou-se confiavel para a aquisicdo de medicdes de temperatura e
umidade no interior da Estufa. Foram utilizados cinco sensores (DHT11) para
realizar a varredura termo-higrométrica em todo o volume da estufa. O sistema foi
validado com o banco de dados construido a partir dos dataloggers.

O sistema de monitoramento foi projetado de modo a possibilitar a expansdo dos
pontos de medicdo, bem como, incorporar o sistema de controle e acionamento de
dispositivos para o controle eficiente das grandezas de temperatura e umidade. O
projeto tem potencial para contribuir significativamente em pesquisas voltadas ao
impacto destas grandezas no desenvolvimento das culturas (fruticultura e
horticultura), bem como, ser transferida para outras aplicacdes regionais, como 0
caso da producéo de vinhos e sucos.
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