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RESUMO

No cultivo de hortalicas em hidroponia é necessario o acompanhamento diario de um
profissional agricola para realizar os manejos essenciais visando obter bom desenvolvimento
das hortalicas. A utilizacdo de um sistema automatizado ¢ uma das alternativas que pode
auxiliar alguns manejos, com maior eficicia e agilidade. Neste trabalho foi desenvolvido um
software para facilitar a realizacdo dos calculos para o preparo da solugdo nutritiva com o
acionamento remoto temporizado da bomba d’agua. Posteriormente, foi construida uma mini
hidroponia com canos de PVVC a fim de simular um sistema de cultivo e testar as funcionalidades
do software. Uma oficina foi aplicada na Associacdo de Produtores Horticolas na comunidade
de Delfino, zona rural da cidade de Umburanas-BA, objetivando apresentar aos participantes
as aplicabilidades do sistema. A partir do desenvolvimento do SWAH foi possivel realizar
calculos para o preparo da solucdo nutritiva, bem como controle do acionamento, de forma
remota, da bomba d’agua. Com a aplicagdo da oficina observou-se que 0s participantes
conseguiram desenvolver as atividades propostas e avaliaram o software positivamente.
Portanto, 0 SWAH pode ser usado como ferramenta para auxilio no de praticas hidropdnicas
para o publico-alvo de produtores, estudantes, técnicos e professores, considera-se uma
alternativa para otimizar algumas rotinas hidropdnicas.

Palavras-chave: Hidroponia. Arduino. Praticas Hidroponicas. Automag&o.



ABSTRACT

In the cultivation of vegetables in hydroponics, daily monitoring by an agricultural professional
is necessary to carry out the essential management in order to obtain good development of the
vegetables. The use of an automated system is one of the alternatives that can help some
managements, with greater efficiency and agility. In this work, a software was developed to
facilitate the calculations for the preparation of the nutrient solution with the timed remote
activation of the water pump. Subsequently, a mini hydroponics with PVC pipes was built in
order to simulate a cultivation system and test the software’s functionalities. A workshop was
held at the Association of Horticultural Producers in the community of Delfino, a rural area of
the city of Umburanas-BA, aiming to introduce participants to the applicability of the system.
From the development of SWAH, it was possible to perform calculations for the preparation of
the nutrient solution, as well as remote control of the activation of the water pump. With the
application of the workshop, it was observed that the participants were able to develop the
proposed activities and evaluated the software positively. Therefore, SWAH can be used as a
tool to aid in hydroponic practices for the target audience of producers, students, technicians
and teachers, it is considered an alternative to optimize some hydroponic routines.

Keywords: Hydroponics. Arduino. Hydroponic Practices. Automation.
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1 INTRODUCAO

A hidroponia é uma técnica bastante difundida que vem a cada dia sendo mais inserida
no contexto agricola. Trata-se de um sistema de cultivo cujo principal, cujo foco é economizar
agua, por dispensar o uso de solo para cultivo de hortaligas como: alface, coentro, rucula, agrido
entre outras. No cultivo hidropdnico € necessario o acompanhamento assistido de um
profissional agricola para o monitoramento diario ao realizar 0s manejos essenciais e
indispenséveis para se obter um bom desenvolvimento das hortalicas.

As atividades rotineiras sdo: realizacdo dos céalculos de adubacdo, afericdo do pH,
temperatura e condutividade elétrica da solucdo nutritiva, transplante de mudas, acionamento
da bomba d’agua, higienizagdo das bancadas, entre outros.

Uma das alternativas para utilizacdo da hidroponia com maior eficécia e agilidade, seria
a implantacdo de um sistema automatizado, pois, através desse sistema, seria possivel diminuir
grande parte da méo-de-obra, evitando possiveis erros humanos relacionados a dosagem, tempo
e manejo. Tais erros podem acarretar em perdas e/ou prejuizos no processo de producdo
hidroponica.

Neste trabalho foi proposto um software de automagéo hidropdnica, com objetivo de
promover uma oficina com produtores de hortalicas, de modo a convida-los a operar o
programa, tanto para efetuar os calculos de adubacéo referentes ao preparo da solucéo nutritiva,
quanto para realizar 0 acionamento remoto temporizado da bomba d’agua. O Software foi
testado em uma mini hidroponia que foi construida com canos de PVC. Ao final, as
funcionalidades do sistema foram apresentadas através da oficina na associacdo localizada na
comunidade de Delfino, pertencente a Zona Rural da cidade de Umburanas-BA.

Como Fundamentacédo Teorica, trabalhamos especialmente com os autores FURLANI,
ALBERONI, RIBEIRO, NETO, SALEMA entre outros, para compreensdo dos conceitos e
organizacéo da ideia central e do desenvolvimento do sistema de hidroponia automatizada.

Este Artigo foi organizado em 05 capitulos, contando com a Introducdo e as
Consideracdes Finais, em que a Introducdo, como capitulo inicial, aborda os elementos
nucleares dessa pesquisa; o capitulo 2 traz o0 Embasamento Tedrico que apresenta o contexto
historico, caracteristicas e implantacdo da hidroponia em outros paises e no Brasil;
posteriormente, o capitulo 3 refere-se a Metodologia do trabalho, que vai desde o
desenvolvimento do Software até a realizacdo da oficina com os produtores horticolas; por fim,
as Consideragdes Finais, que trazem o alcance dos objetivos definidos para aplicacdo deste

experimento.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

O termo hidroponia (do grego: hydro = dgua e ponos = trabalho) quer dizer trabalho
com agua, no entanto, hidroponia significa o conjunto de técnicas empregadas para cultivar
plantas sem o uso do solo, de forma que os nutrientes minerais essenciais sao fornecidos as
plantas na forma de uma solugdo nutritiva (NETO E BARRETO, 2012. p. 02). Enquanto que
as plantacGes tradicionais utilizam o solo como o0 meio natural para o seu desenvolvimento,
servindo como suporte, fonte de &gua e minerais necessarios para seu crescimento. Na
hidroponia essas técnicas substituem este meio natural por outros substratos 0 que possa
proporcionar a fungéo de sustentar plantas.

Furlani, et al (2009) explica que para se implantar um sistema hidroponico deve-se
selecionar os materiais hidraulicos mais adequados para atender as exigéncias de cada sistema
de cultivo, garantindo assim o abastecimento de solugcdo nutritiva com maior qualidade e
seguranca. Por exemplo, os “tubos de plastico de polietileno ndo reciclado (flexivel) ou de
cloreto de polivinila (PVC rigido) e registros fabricados com materiais inertes”, pois eles
garantem que esses materiais proporcionam um cultivo hidropénico mais seguro.

A hidroponia surgiu a partir da necessidade da producdo de hortalicas, tubérculos e
leguminosas nas regifes em que a escassez de agua era predominante. Posteriormente, foi
aprimorada e expandida por todo mundo. No Brasil, seu desenvolvimento ocorreu inicialmente
em maior escala na regido Sul.

Uma das formas de cultivo que vem crescendo nos Ultimos anos é o cultivo
hidropdnico, que ocorre devido a algumas vantagens, sdo elas: a auséncia de contato
da planta diretamente com o solo, pois a mesma é cultivada diretamente na dgua. Outra
vantagem € que ha também uma diminuic&o na utilizacdo de defensivos quimicos em
até 80% e pode chegar a 100%. Isso ocorre porque a planta ndo esta diretamente no

solo, evitando contaminagdes quimicas ou de fungos e bactérias, que causam as
doencas na plantacdo (BACHINSKI; STEFANELLO, 2018, p.83).

Atualmente a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA tem sido
referéncia no que tange as especificagdes técnicas para os cultivos agricolas tradicionais e
também hidropdnicos.

Este sistema permite o uso racional de dgua e de nutrientes, a programacao da

produgdo, a precocidade da primeira colheita, um maior periodo de producéo e, com
isso, maior produtividade por planta e por unidade de area. (EMBRAPA, 2000, p. 02)

Segundo a EMBRAPA, o cultivo hidrop6nico requer o conhecimento das exigéncias
das culturas quanto a nutri¢do, fatores climaticos e fitossanitarios, além de disponibilidade de

recursos financeiros para a construcdo da infraestrutura e para a aquisi¢ao de equipamentos e
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insumos. Além disso, o conjunto hidropdnico devera ser constituido por reservatorio da solucao
nutritiva, motobomba, sistema de distribuicéo da solucdo nutritiva e painel de instrumentos para
controle da motobomba e da distribuicéo da solucéo nutritiva (Figura 1).

Figura 1. Reservatério da solucdo nutritiva. (I) Motobomba. (I1)
Distribuicdo da solugdo nutritiva. (111) Painel de instrumentos (V).

Fonte: elaborado pelo autor.

E necessario realizar os calculos da solucdo nutritiva de forma precisa para garantir o

crescimento satisfatorio das plantas.

Na Hidroponia existem caracteristicas que devem ser consideradas, dentre elas a
adubacdo, que deve ser aplicada de forma exata, pois se a adubacéo for realizada de
forma excessiva, a planta ird desidratar e desta forma toda a producdo podera ser
perdida. E se a adubacédo for realizada de forma incompleta a planta ndo terd o
desenvolvimento esperado (BACHINSKI; STEFANELLO, 2018, p. 83-84).

Além disso, o timer opera como dispositivo importante, pois realiza o controle
automatizado da motobomba, que € responsavel por promover a circula¢do da solugéo nutritiva
do reservatério para o conjunto de distribuicdo evitando assim o uso indiscriminado dos
nutrientes.

A solugdo nutritiva é a parte mais notavel do cultivo hidrop6nico, pois substitui uma
das fungdes mais importantes do solo: a de fornecer nutrientes para o desenvolvimento

da producdo vegetal, exercendo uma funcdo imprescindivel na determinacdo da
qualidade e desempenhando uma alta produtividade (NETO et al., 2015, p.108).

Para o plantio utilizando o sistema hidropdnico € necessario seguir alguns passos
recomendados pela Embrapa:
e Producdo de mudas que deve ser feita sempre sob protecao, utilizando o sistema
de sementeira, copinho de papel, bandeja de isopor, ou espuma fendlica.



13

e Transplante, onde as mudas devem ser transplantadas quando estiverem com 4
a 5 folhas definitivas para as canaletas.

e Monitoramento e manejo das plantas onde devem ser monitoradas, no minimo
uma vez por dia, para se detectarem possiveis anormalidades.

e Monitoramento do ambiente onde o produtor deve se atentar as condicdes
climéticas mais favoraveis para cada espécie que deseja cultivar e condicionar o
ambiente interno das casas de vegetacdo aquelas condices.

e Colheita e preparo do produto que deve estar limpo, selecionado e classificado
por tamanho, estddio de maturacdo, sem defeitos de qualquer natureza e

acondicionados em container limpos.

Com a automatizacdo na hidroponia havera uma redugdo de custos e de erros no controle
da produgdo significativa. “Um controle correto dos processos em um sistema de cultivo
hidrop6nico proporcionara ao final deste uma maior produtividade e melhor qualidade do seu
produto.” (ALBERONI, 1998 apud NETO et al., 2015. p.110).

2.1 AUTOMACAO NA HIDROPONIA ATRAVES DO ARDUINO

Ribeiro (1999) define automagdo como um sistema automatico ou por controle remoto,
com a minima interferéncia do operador humano. Ele enfatiza ainda que a automacao pode
minimizar a mdo-de-obra, porém ela requer operadores, uma vez que € necessario fazer a
programacao diretamente para controlar a maquina que ira realizar o processo.

A introducédo das tecnologias nos processos agricolas firmou-se no Brasil durante os
anos 90, trazendo beneficios para a produtividade, no controle administrativo e rapidez no
processamento de informacdes, o que gera importantes retornos econémicos para as atividades
no campo (SALEMA; LIMA, 2016, p.13). Dessa forma, com a automagdo tem como objetivo
reduzir eliminar erros humanos e aumentar a producao.

Além de minimizar o risco de perda de safra, a automacéo possibilita uma maior
qualidade dos produtos por proporcionar condi¢des ideais para producao, permitindo
autonomia no cultivo e, consequentemente, que a mao-de-obra humana seja

direcionada a atividades que exijam maior dedicacdo (LOPES; PIRES; SERRA, 2018,
p.01).

A automacdo da estufa hidroponica permite também que o produtor substitua as tarefas
que geralmente sdo feitas manualmente por controles automaticos, reduzindo a preocupagéo
com a perda da producdo, em virtude de ndo estar presente o tempo todo na plantagédo
(ANDRADE et al., 2017, p.01).
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Neste trabalho, utilizou-se o Arduino para automacao hidropénica; a escolha se deu por
ser um dispositivo de programacdo de baixo custo, em que sdo desenvolvidos projetos que
envolvem hardware e softwares livres.

Alberoni (1998) defende a automacéo hidroponica, pois ela permite obter um resultado
satisfatdrio de producdo, uma vez que o controle preciso de processos, reduz possiveis erros de
méao-de-obra humana no meio de producdo. Sendo assim, um Sistema Hidropdnico
Automatizado é capaz de controlar “agua, temperatura, umidade ¢ nutrientes entre outros, de
forma auténoma” (NETO et al., 2015. p.105). Acredita-se entdo que os erros cometidos,
principalmente, nos calculos da adubacdo serdo minimizados com o software, tornando o
cultivo mais confiavel para o desenvolvimento das mudas, sem perdas.

Sendo assim, o Arduino tem como objetivo criar dispositivos de baixo custo, flexiveis
e que pudessem ser utilizadas tanto por profissionais, quanto por pessoas sem conhecimento
avangado em tecnologia.

3 METODOLOGIA

Esse trabalho traz como metodologia uma pesquisa aplicada, de cunho descritivo, por
meio do desenvolvimento de um software integrado a uma placa de Arduino agregado a uma
interface web, para realizar o acionamento remoto temporizado da bomba d’agua e facilitar os
calculos para o preparo da solucdo nutritiva. Utilizou-se de estudos bibliogréficos sobre o tema,
estudo de viabilidade para aplicacdo do experimento em campo, na associacdo de produtores
horticolas, localizada na comunidade de Delfino, pertencente a Zona Rural da cidade de
Umburanas-BA.

O local foi escolhido em virtude de apresentar algumas técnicas de cultivos hidro
produtores horticolas da comunidade citada, que possibilitam realizar alguns manejos de
producdo presencialmente ou até mesmo remotamente. Também utilizou-se de técnicas de
entrevistas com 13 pessoas, que integram no grupo composto por agricultores associados, em
que realizam atividades agricolas voltadas para o plantio e comercializacdo de hortalicas como
principal fonte de renda e para familia.

Apbs a entrevista, 0 programa foi testado numa mini hidroponia, construida com canos
de PVC simulando um ambiente de producdo hidrop6nica. A aplicabilidade do software foi
apresentada por meio de uma oficina na associacdo de pequenos produtores horticolas. O

quadro a seguir, traz os materiais que foram utilizados.
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Quadro 1. Lista de materiais utilizados para desenvolvimento e aplicacdo do SWAH.

MATERIAIS
DISPOSITIVO FUNCAO
Desenvolver e executar o SWAH / Configurar
Computador
0 roteador.
Roteador TP-Link Conectar os dispositivos em Rede Local.

Criar ambiente de comunicag&o entre
hidroponia e interface web.

Acionar a bomba d’agua através de pulsos
eletronicos emitidos pelo Arduino.

Médulo Ethernet Shield ~ Promover a comunicagao entre o roteador e 0
W5100 Arduino.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Arduino MEGA 2560

Médulo Relé 1ch 5v

3.1 DESENVOLVIMENTO DO SWAH (SOFTWARE WEB DE AUTOMACAO
HIDROPONICA)

O SWAH foi desenvolvido em trés etapas:

I. Criacdo da interface: Através da linguagem de marcacédo de texto HTML, utilizou-se
o Notepad++, software editor de cédigo fonte que oferece suporte para varias linguagens de

programacéo.

Il. Criacdo da rede LAN: Por meio do roteador que foi configurado com o uso do

computador.

I11. Programacdo do Arduino: Através da linguagem de programacao C, utilizando a
IDE do Arduino na versdo 1.8.10 que foi instalada no computador. Permite ser usada em
qualquer placa de diferentes modelos de Arduino e encontra-se acessivel através do link:

https://www.arduino.cc/.

A interface do SWAH apresenta um menu composto pelos botGes: Inicio, Instrugdes e
Controle. Quando o usuario passar o cursor sob o botdo Controle, surgira um submenu
denominado Hidroponia em que aparecera as opcdes para escolha para Calcular Solucdo ou

Controlar Estufa (Figura 2).

Figura 2. Interface do SWAH.

SWAH

SOFTWARE WEB DE AUTOMACAO HIDROPONICA
Controle

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao selecionar a opgdo ‘Calcular Solugdo’, o sistema retornara a uma interface contendo
uma tabela com informacBes sobre o0s nutrientes e suas respectivas recomendacfes de

reposicéo, conforme Figura 3.

Figura 3. Interface do SWAH: Calcular Solucdo Nutritiva.

Inicio Instrucgdes Controle

LITROS ADUBO PESO (g)
1000 Nitrato de Calcio 730
1000 Fertilizante Mineral Misto 662
1000 Map Purificado 150
1000 Sulfato de Magnésio 450
1000 Conmicros Light 10
1000 Fertilizante Fe 6% EDDHA 30
RESERVATORIO NUTRIENTE REPOSICAO

ERe- e EEee

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para que o SWAH realize os calculos o preparo da solucdo nutritiva, o usuario informara
o tamanho do reservatdrio em litros e a quantidade do nutriente correspondente em gramas. O
software retornara o valor da reposicdo, de forma imediata, por meio da funcdo em linguagem
de programacdo JavaScript, que foi programada para realizar uma regra de 3 simples baseada
com a propor¢ao da adubacdo recomendada para 1000 litros de &gua.

O usudrio podera também realizar o acionamento da bomba d’agua através da opgao
‘Controlar Estufa’ do submenu (Figura 1). Ao instante que o usuario selecionar, o software

retornara uma interface com um icone de uma bomba d’agua (Figura 4).

Figura 4. Interface do SWAH: Acionamento da bomba d'agua.

Inicio Instrucdes Controle

SOLUCAO
NUTRITIVA

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O operador clicara sob o icone da bomba d’agua e neste momento a pagina web fara
uma requisicdo ao Arduino através do endereco de IP 192.168.0.155. Ap0s este processo, sera
possivel ligar e/ou desligar a motobomba no reservatorio da solucéo nutritiva.

Para comunicacao entre os dispositivos do sistema, o roteador foi inserido com objetivo
de promover a conectividade entre o Arduino e a interface web. Foi necessario conectar estes

dispositivos a uma rede LAN, promovendo assim, a interacdo como ilustrado na Figura 5.

Figura 5. Esquema de comunicacdo da interface web e o Arduino através de uma LAN.

AMBIENTE

ROTEADOR 'Q. DE REDE
L]

? CABO UTP

NOTEBOOK

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para configurar a Rede LAN utiliza-se o computador, e em seguida abre o navegador,
acessa o endereco de IP, insere as credenciais de login e senha, e define uma determinada faixa
de IP. As configuracBes que foram aplicadas no roteador estdo apresentadas na Tabela 1, a
sequir.

Tabela 1. Informac6es de configuracdes do roteador.

Configuracdes do Roteador
MAC 68:FF:7B:B2:C0:BC
IP 192.168.0.1
Méscara 255.255.255.0
SSID SWAH
Senha projeto12345

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apbs a configuracdo da rede local, 0o modulo Internet Shield do Arduino foi conectado
ao roteador por meio de um cabo UTP com crimpagem T568A.

As bibliotecas que foram utilizadas na IDE do Arduino, SPI* e Ethernet?, dispdem de
aplicacdes extras que promovem a manipulacdo de dados, bem como a operacédo de hardware.

A Figura 6 apresenta a sintaxe da insercdo da biblioteca.
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Figura 6. Sintaxe do uso de bibliotecas no IDE Arduino.

$include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Foram criadas duas variaveis, sendo uma do tipo int (integer) para definir o pino do
Arduino correspondente a saida para conexao ao maédulo relé. E outra do tipo boolean, para
indicar o estado, conforme a Figura 7.

Figura 7. Declaracdo de variaveis no desenvolvimento do SWAH.

int pino_rele = 5;

boolean ligado = true;

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir das informacdes da rede mostradas anteriormente na Tabela 1, foi possivel
realizar as configuracOes de rede ap0ds a declaragdo de variaveis. O IP 192.168.0.1 do roteador
foi transposto como Gateway, engquanto o IP do Arduino permaneceu na mesma faixa do prefixo
192.168.0, sendo atribuido o sufixo .155 ficando 192.168.0.155, como ilustrado na Figura 8.

Figura 8. Sintaxe na IDE do Arduino para configuragdo na rede LAN.

d

it

S /Informacoes de endereco IP, gateway, mascara de re
1 = mac[] = [ Ox&€8, OxFF, 0x7B, 0xB2, 0xCO, 0OxBC }:
rce ip[] = { 192, 1le2, 0, 155 };

'te gateway([] = { 192, 1&g, 0, 1 };

rte submet[] = { 255, 255, 255, 0 }:

EthernetServer serwver(s0);

Fonte: Elaborado pelo autor.

O SWAH ficou hospedado na rede local, através do XAMPP, que é um software voltado

para testes para executar aplicacdes e/ou pagina web na rede LAN.
3.2 COMUNICACAO GERAL

A Figura 9 mostra o cendrio do processo de comunicacdo geral do SWAH. O usuario
manuseard 0 SWAH através do notebook que estard interligado ao Arduino por meio do
roteador. O Arduino se comunica com modulo relé através de pulsos elétricos, que estava
interligado com a bomba d’agua, tendo como fung&o o respectivo acionamento. Dessa forma,

permitiu a operabilidade do usuario de ligar/desligar a motobomba remotamente.
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Figura 9. Esboco do processo de Comunicagdo Geral de funcionamento do SWAH.

ROTEADOR pr—
N
-~

ARDUINO HIDROPONIA
=
v NOTEBOOK
)
1
USUARIO

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 CONFECCAO DA MINI HIDROPONIA

A mini hidroponia foi construida com a finalidade de testar a op¢ao ‘Controlar Estufa’
do SWAMH, funcéo que permite o operador realizar o acionamento remoto da motobomba. Além
disso, a mini hidroponia foi utilizada durante a aplicacdo da oficina para demonstrar aos
participantes, de forma pratica, essa técnica de cultivo.

Para sua construcao utilizou-se canos de PVC tanto para suporte das bancadas, quanto
para as canaletas (Apéndice D). Para montagem da bancada utilizou-se canos de %4”, joelhos ¢
luvas. E para confeccionar as canaletas foram inseridos 04 canos de 75” com Im de
comprimento que, posteriormente, foram perfuradas com um serra-copo de 5 cm de diametro,
e intervalos de 15 cm entre os orificios, totalizando 20 cm de espagamento, conforme

recomendacéo de Bernardes (1996) para producdo da Alface.
3.4 APLICACAO DA OFICINA

Para demonstrar de forma prética, as funcionalidades do SWAH, bem como apresentar
0s processos de rotina do cultivo hidroponico, foi aplicada uma oficina no dia 21 de janeiro de
2020 das 8h as 16h na Associacdo de Produtores Rurais e Agropecuarios da comunidade de
Delfino localizada na cidade de Umburanas-BA, distante aproximadamente 130 km do IF

Baiano Campus Senhor do Bonfim.

A mini hidroponia construida foi desmontada e transportada para o local de aplicacao
da oficina. No primeiro momento da oficina foi feita uma entrevista individual com os 13
participantes a fim de tracar o perfil dos entrevistados. As respostas foram gravadas com

smartphone pessoal, com prévia autorizacdo. As interrogacGes foram realizadas a partir do
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roteiro de entrevista com perguntas semiabertas para identificar além do perfil, se possuiam
conhecimentos relacionados as técnicas de cultivo hidropdnico, quais tecnologias utilizavam
nas suas praticas de cultivo e se apresentavam dominio no uso de computador e smartphone
(Apéndice A). Depois da entrevista, a mini hidroponia foi montada no espaco de aplicacao.
Durante essa etapa, cada componente da estrutura (espuma fendlica, semente, adubos,
canaletas, timer e bomba d’agua) foi mostrado e explicado sua funcionalidade. Além disso,
foram abordados ensinamentos tedricos sobre os conceitos, funcionamento e técnicas
hidroponicas (semeadura, plantio, adubagéo, programacao do timer, entre outros).

A demonstracéo de como realizar de forma manual os célculos dos nutrientes da solucéo
nutritiva seguiu as recomendag6es do fabricante dos adubos utilizados, Hortibras — Insumos
para hidroponia para o cultivo da alface, hortalica usada na oficina. Para isso 0 Quadro 2 foi
projetado no computador e foi explicado detalhadamente os passos de como aplicar a regra de
trés simples para obter a concentracdo do nutriente para o volume da soluc¢do desejada. Logo
apos as explicacBes, os participantes foram divididos em grupos com 4 pessoas e foram
orientados a realizarem manualmente os calculos da dosagem dos nutrientes para a cultura da

alface com o volume de agua de 15 litros, volume do reservatorio da mini hidroponia.

Quadro 2. Recomendacéao de adubac&o para alface.

REPOSICAO ALFACE PREMIUM 1000 |

Nitrato de Calcio 7509
Fertilizante Mineral Misto 6629
Map Purificado 1509
Sulfato de Magnésio 450g
Conmicros Light 10g
Fertilizante Fe 6% EDDHA 309

Fonte: elaborado pelo autor.

Em seguida, os participantes foram orientados a manusear um dos equipamentos mais
importantes e utilizados na hidroponia, o timer, que faz a temporizacdo do acionamento da

bomba d’agua que conduz a solugdo nutritiva até as canaletas onde estdo as plantas (Figura 10).

Figura 10. Participantes da oficina operando o timer.

Fonte: elaborado pelo autor.
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No momento seguinte, foi apresentado as funcionalidades do SWAH e os passos de
como realizar calculos da solucdo nutritiva e controle do turno de rega no software.
Posteriormente, todos os participantes testaram individualmente o software simulando
possiveis situagcdes de cultivo. Os participantes calcularam novamente a reposicao de nutrientes
para o cultivo hidropbnico da alface (Quadro 2), porém usando o SWAH. Todos foram
orientados a informar na interface ‘Calcular Solugdo’ o volume do reservatéorio em litros e a
quantidade recomendada do nutriente desejado em gramas, obtendo assim valor da
concentracédo para o volume estabelecido.

Ao término da oficina, foi solicitado aos sujeitos da pesquisa que respondessem ao
questionario Pds-Oficina, com perguntas semiabertas, a fim de avaliar a oficina, manuseio e
aplicabilidade do SWAH (Apéndice C).

Através do Roteiro da Entrevista Pré-Oficina foi possivel identificar o perfil
caracteristico dos participantes, sendo 08 do sexo masculino e 05 do sexo feminino. A faixa
etaria variou entre 30 e 65 anos, a maioria possuia Ensino Fundamental e/ou Ensino Médio

completo e a profissédo predominante foi composta por lavradores (Figura 11).

Figura 11. Dados do perfil dos participantes.

Faixa Etaria Escolaridade Profissio
=30 a 39 anos = /{0 a19 anos ;
. N m [ I'undamental = 1. Médio " iav_mdlor " gerdlllre_Lro
=50 a 59 anos > 60 anos = E. Superior Nio informado = Agnicultor ?mestma
= Professor = Nio Informado

u Nio Inforuado

Fonte: Elaborado pelo autor.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O software integrado ao Arduino foi desenvolvido, de maneira satisfatoria, para auxiliar
rotinas hidroponicas. Através dele foi possivel facilitar a realizacdo dos célculos para o preparo

da solugao nutritiva, bem como controlar o acionamento da bomba d’agua do sistema de cultivo
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da hidroponia, de forma remota. Pode ser utilizado por profissionais agricolas, como produtores

rurais, estudantes, técnicos e professores.

Durante a montagem da mini hidroponia os participantes demonstraram interesse em
relacdo aos conteudos apresentados. Surgiram diversos questionamentos sobre os cultivos
hidroponicos, por exemplo: qual a espessura das canaletas usadas, tipos de cobertura, como
desenvolver a estrutura hidropbnica e criar um dispositivo semelhante, entre outros. Neste
instante, demonstraram interesse em conhecer mais sobre a técnica de producéo e a tecnologia
utilizada.

Na etapa da explicacdo dos célculos, observou-se que a maioria tinha dificuldade com
os célculos essenciais para preparo da solugdo nutritiva, sendo necessario ensina-los e/ou
relembra-los da regra de trés simples. Para efetuar os calculos foi preciso utilizar a calculadora
dos seus celulares para conclusao da atividade.

Quando a programacao do timer foi explicada, observou-se que o publico com faixa
etaria entre 40 e 50 anos, apresentou dificuldades ao manusear as engrenagens para
temporizacdo, provavelmente porque se tratava de engrenagens e nimeros pequenos. Sendo
assim, foi proposto utilizar uma caneta ao invés dos dedos para que realizar a marcacdo da
temporizacao de forma correta. Com isso, proporcionou aos integrantes a programar o turno de
rega de forma manual para trés turnos (manhé, tarde e noite).

No momento em que 0s participantes realizaram a programagéo no software, observou-
se gque 0 mesmo publico apresentou mais dificuldades em manusear 0 mouse e teclado do
computador, sendo necessario a ajuda de outros integrantes que haviam realizado a atividade
proposta para inserir as informacoes.

Em relacdo ao desempenho dos participantes durante o uso do SWAH notou-se que
inicialmente os homens com faixa etaria mais elevada tiveram dificuldade em manusear o
computador. A dificuldade pode estar relacionada com o pouco contato que eles possuem com
dispositivos tecnoldgicos, sendo evidenciado também durante a entrevista que a maioria
afirmou ndo ter pratica com uso do computador. Porém, a medida que eles foram praticando a
dificuldade para manusear o SWAH foi reduzida, como também na resolucdo dos desafios
propostos.

A partir das respostas obtidas no questionario Pos-oficina, cerca de 38, 5%, avaliou de
forma mediana que é possivel obter novos conhecimentos sobre hidroponia, como mostrado na

Figura 12.
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Figura 12. Conhecimentos hidropdnicos adquiridos na oficina.

1. Numa escala de 0 a 100, a partir da oficina, foi possivel aprender novos
conhecimentos acerca da hidroponia?

m0a20
m 20 a40
=40 a 60

m 80 a 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

A avaliacdo mediana pode estar relacionada ao uso de alguns termos técnicos durante a
explanacdo, o que pode ter ocasionado dificuldade em compreender o assunto abordado, devido
ao nivel de escolaridade dos participantes, assim como o periodo de duracdo da oficina, uma
vez que, a oficina ocorreu apenas em um encontro.

Aproximadamente 70% considerou que o programa apresentado facilita algumas
praticas de cultivo hidropdnico (Figura 13). Pode-se perceber que a grande parte avaliou de
forma favoravel a utilizacdo do SWAH como facilitador no cultivo de hortaligas na hidroponia.
Com isso, é possivel compreender que o software pode ser uma ferramenta viavel para auxilio

na producgéo hidroponica.

Figura 13. Importancia da oficina apresentada.

2. A partir da experiéncia vivenciada na oficina, vocé considera que o
programa apresentado ¢ importante para facilitar as praticas de cultivo
hidropdénico de hortaligas? Informe numa escala de 0 a 100

m(0a20
m20a40
m40a60

=80 a 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além da avaliacdo positiva que 0 SWAH pode facilitar as praticas de cultivo a maioria

considerou o programa de facil manuseio (Figura 14).



24

Figura 14. Avaliacdo do manuseio do software.

3. Numa escala de 0 a 100, quanto ao manuseio, vocé considera o Sistema
(100" muito facil, 0°” muito dificil)?

m(0a20
m 20 a40

m 40 a 60

= 80 a 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

Refletindo a realidade relatada sobre a dificuldade dos participantes em efetuar os
calculos matematicos para encontrar a quantidade exata de nutrientes para o preparo da solucéo
nutritiva, foi possivel concluir que, apesar do pouco contato com o computador, 0s sujeitos
optaram, em sua maioria, pela escolha do SWAH ao invés dos calculos manuais, como
constatado na Figura 15. Dessa forma, o software mostrou que pode ser uma alternativa para
otimizar os processos de cultivo hidropdnico tornando mais rapido e préatico, tanto para

resolucdo dos calculos e acionamento remoto da motobomba.

Figura 15. SWAH como facilitador dos calculos especificos da hidroponia.

4. Numa escala de 0 a 100 o programa permite facilitar os calculos para
elaboragdo da solugdo nutritiva?

m(a20
m20a40

m 40 a 60

e K/

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, as opinides acerca do uso de tecnologia no cultivo agricola sdo consideradas
positivas, conforme apresenta as transcricdes das respostas dos participantes expostas no

quadro abaixo.
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Quadro 3. Transcricdo: feedback dos participantes da oficina.

O que vocé acha sobre o uso de equipamentos tecnoldgicos voltados para o campo?
“bom poque nos ajuda a fundamentos para todos nos no trabalho do campo.”

“muito bom, pois facilita o acesso ao plantio e o crescimento das plantagdes de forma saudavel e de facil

>

acesso a equipamento melhorando o cultivo.’

“E bom por que se torna as coisa mais fase”

’

“Bom para desenvolver o trabalho do lavrador.’
“Muito bom porque é muito importante.”

“e muito bom par que vai facilitar muito”

“E bom porque fecilita no dia a dia”

“Acho maravilhoso, pos tirras todas as minias duvidas”

]

“E bom, porque tornam as coisas mais faceis.’

1l

“E bom, porque desenvolve mais a pratica para todos.’
“E muito importante, pois traz muitas coisas boas para o lugar.”

>

“é bom porque vai facilitar muito para o lavrador.’

Fonte: Elaborado pelo autor.

Este tipo de trabalho foi de grande relevancia tanto para os participantes, quanto para o
profissional docente. A oficina realizada contou com recursos tecnoldgicos do meio agricola,
voltado para cultivo hidropdnico de hortalicas, tendo como puablico-alvo, pequenos produtores
de uma comunidade carente, onde formaram-se em grupos que realizaram e concluiram
atividades individuais e coletivas propostas, manuseando dispositivos tecnoldgicos (timer e
notebook) como ferramentas totalmente distintas daquelas que sdo utilizadas nos respectivos
cotidianos.

O desafio do professor em promover uma oficina onde se deslocou para uma
comunidade distante da zona urbana, repleta de adversidades sociais, educacionais, estruturais
e culturais; acreditando na capacidade de seres humanos que ndo tiveram oportunidade de
aprender e/ou até mesmo ter proximidade com tecnologia, obtendo éxito e aceitacdo pela
comunidade foi uma tarefa gratificante.

Portanto o professor tem a missdo de ndo somente realizar a sua funcéo académica, mas
sim, uma funcéo social. Freire (2005, p. 100) apresenta: o que temos que fazer, na verdade, é
propor ao povo, através de certas contradi¢fes basicas, sua situacdo existencial, concreta,
presente, como problema que, por sua vez, o desafia e, assim, lhe exige resposta, ndo sé no

nivel intelectual, mas no nivel de acéo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O SWAH integrado ao Arduino é uma ferramenta que traz beneficios para comunidade
agricola. Possibilita a insercdo de uma tecnologia de automacdo fécil e barata no meio de
producdo hidrop6nica.

Tem como impactos positivos, a otimizacdo do tempo de realizacdo dos calculos dos
nutrientes para preparo da solugdo nutritiva, além de facilitar o manuseio do software para o
acionamento remoto do motor bomba, uma vez que, o usuario utiliza sua interface web para a
operabilidade dessa rotina.

Com o SWAH, ainda que o usuario ndo possua 0s conhecimentos especificos da
linguagem de programacdo e dos blocos de comandos, podera executar as tarefas de forma
simples e objetiva. Por isso, sua implantacdo pode ser viavel para pequenos produtores adeptos
a hidroponia.

Através da oficina foi possivel proporcionar aprendizagem em relagdo as formas de
cultivo de hortalicas; realizacao de calculos matematicos empregando Regra de Trés Simples;
programacéo de temporizador analogico e operabilidade do SWAH através do contato com o
computador.

Considera-se que essa pesquisa tem carater inovador, pois o software desenvolvido
integrado ao Arduino foi destinado especificamente para o uso em hidroponias.

Considerando que o programa teve aceitacdo positiva dos participantes da oficina, este
mostrou-se ser uma ferramenta que pode ser usada por produtores, estudantes, técnicos
agricolas e professores para auxiliar ensino de préaticas hidrop6nicas e/ou até mesmo

desenvolver projetos de extensdo em comunidades agricolas.
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APENDICES

Apéndice A — Roteiro da Entrevista Pré-Oficina

Naturalidade: . Idade:
Grau de Escolaridade:
Profissao:

1. Vocé tem a pratica do cultivo de hortalicas? O que vocé cultiva com mais frequéncia?

2. De acordo com as suas experiéncias sobre as maneiras de cultivo de hortalicas, o que
vocé entende por hidroponia?

() Plantio em solo irrigado.

() Plantio sem solo.

() Nunca ouvir falar.

3. A partir das experiéncias e convivio no campo, 0 que vocé entende por solugdo
nutritiva?

() Adubo diluido em agua.

() Adubo obtido por esterco.

() Nunca ouvir falar.

4. Algum técnico agricola ja apresentou alguma forma de cultivo hidropdnico na sua

comunidade?

5. Vocé utiliza ou ja utilizou algum tipo de equipamento tecnoldgico para facilitar os
cultivos de hortalicas?

() Sim. Qual?
( ) Nao.

6. Vocé sabe o que significa automagao?




Apéndice B — Exemplos de desafios propostos na oficina

DESAFIO: Cenarios para cultivo Hidropénico da Alface

Supondo que vocé seja um produtor de alface hidropénica, quantos gramas seriam necessarios
para reposicao e preparo da solugdo nutritiva, considerando um reservatorio de X litros? Utilize

0 SWAH para realizar a atividade.

Nitrato de Calcio
Fertilizante Mineral Misto
Map Purificado

Sulfato de Magnésio
Conmicros Light
Fertilizante Fe 6% EDDHA

(oo (e }{e (e }{e]

PRODUTOR | — 100 litros.
PRODUTOR II — 200 litros.
PRODUTOR I — 300 litros.
PRODUTOR IV —400 litros.
PRODUTOR V - 500 litros.
PRODUTOR VI - 600 litros.
PRODUTOR VII — 700 litros.
PRODUTOR VIII — 800 litros.
PRODUTOR IX — 900 litros.
PRODUTOR X - 1000 litros.
PRODUTOR XI — 2000 litros.
PRODUTOR XII — 3000 litros.
PRODUTOR XIII — 4000 litros.
PRODUTOR X1V - 5000 litros.
PRODUTOR XV - 10000 litros.



Apéndice C — Questionario Pds-Oficina

Naturalidade: : Idade:
Grau de Escolaridade:

Profissao:

Sexo: () Masculino () Feminino

1. Numa escala de 0 a 100, a partir da oficina, foi possivel aprender novos conhecimentos
acerca da hidroponia?

a)0az20

b) 20 a 40
c)40a60
d) 60 a 80
e) 80 a 100

2. A partir da experiéncia vivenciada na oficina, vocé considera que 0 programa
apresentado € importante para facilitar as praticas de cultivo hidropénico de hortaligcas?
Informe numa escala de 0 a 100%.

a)0aZ20

b) 20 a 40
c) 40 a 60
d) 60 a 80
e) 80 a 100

3. Numa escala de 0 a 100, quanto ao manuseio, vocé considera o Sistema (100% muito
facil, 0% muito dificil)?

a)0az20

b) 20 a 40
c)40a60
d) 60 a 80
e) 80 a 100

4. Numa escala de 0 a 100%0, o programa permite facilitar os calculos para elaboracéo da

solucéo nutritiva?

a)0az20

b) 20 a 40
c)40a60
d) 60 a 80
e) 80 a 100

5. O que vocé acha sobre o uso de equipamentos tecnoldgicos voltados para o campo?




Apéndice D - Construgédo da Mini hidroponia

Apéndice D: Construgdo da Mini hidroponia. (1) - Canos estruturais da bancada. (11) — Confec¢do
das canaletas. (I11 e IV) — Mini hidroponia montada.



Apéndice E — Hardware e dispositivos

Apéndice E: Circuito de ligacdo entre
Arduino, relé e motobomba.



Apéndice F — Execucdo da oficina

Apéndice F: Aplicacdo da oficina.



