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INTRODUCAO: JUSTIFICATIVA E PROBLEMATICA

- Crescimento populacional = + consumo de alimentos — + uso de terras — impacto climatico.
- 'O desmatamento para abertura de novas areas para agricultura e pecuaria vem alterando o

regime de chuvas no Brasil e pode reduzir a eficiéncia da producao brasileira.” (FOLHA, 2021)

- Otimizagao de recursos atraves da verticalizagao:
- multiplicar a producao em terreno menor;

- possibilidade de fazer plantio indoor:
- controle total de iluminagao, temperatura, umidade;
- dispensa necessidade de agrotoxicos;

- permite aproximacao das areas urbanas — melhora logistica;
- uso de hidroponia:

- economia na agua e uso de nutrientes;
- Em grande escala: fazenda vertical

- Em menor escala: horta vertical
- Monitoramento de cultivos com tecnologia — aprimoramento da producao




INTRODUCAO: OBJETIVOS

- Contrugao de uma horta vertical hidropdnica para cultivo indoor;
- Monitorar parametros referentes a hidroponia:
- pH, eletrocondutividade, temperatura, nivel de agua;
- Controle e mensuragao de iluminagao;
- Controle basico de fluxo de agua;
- Acessar os dados e controlar os dispositivos da horta remotamente = loT
- Persistir os dados gerados — Banco de Dados
- Facil acesso dos dados para analise e facil controle dos dispositivos —> API




HIDROPONIA

substantivo feminino
"Técnica de cultivo de plantas em meio aquoso com auxilio de suporte que as sustente,
providenciando os nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento” (DICIO, 2022)

- Tecnica independente de solo (além dela: aeroponia e aquaponia)
- Seu uso data de antigas civilizagdes: combinacao de agua em abundancia_e natureza
- Jardins suspensos da Babilbnia, Jardins Flutuantes Astecas.
- Espera-se utilizar a hidroponia para produ¢ao no espago e em areas desertas,
urbanas, com solo infértil ou contaminado;
- Maximiza producgao (economia de recursos)
- Nem toda espéecie pode ser cultivada nesse sistema;



HIDROPONIA

- Necessidade de cada nutriente varia de planta para planta;

- pH do meio interfere na absorgao de nutrientes;

- quantidade de nutrientes altera a eletrocondutividade;

- temperatura interfere na solubilidade da agua, oxigenacao e causa stress na planta.




HIDROPONIA
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ARQUITETURA GERAL




CIRCUITO DE TELEMETRIA

- Circuito de sensores na horta;
- Utilizagao de microcontrolador Arduino — portas analdgicas;
- Para medir
- pH: PH4502C;
- eletrocondutividade: TDS Meter 1.0;
- temperatura: DS18B20;
- iluminagao: fotoresistor;
- nivel da agua: 3x FD10;
- Envia dados para ESP8266 publicar.




CIRCUITO 10T

- Atuadores e conexao da Horta;
- Utilizagcao de microcontrolador ESP8266 — conexao com a internet;
- Recebe dados do Arduino e publica no broker MQTT;
- Controla estado do motor e da iluminacao.




MOTT

Desenvolvido em 1999 pela IBM — protocolo que utilizasse pouca energia e pequena largura
de banda;

- Protocolo de transporte de mensagem cliente/servidor (broker);

- Publish/Subscribe;

- Leve e simples de utilizar = 6timo para aplicagoes loT;

- MQ Telemetry Transporte — MQ = série de produtos da IBM;

- Mensagens separadas por topicos;

MQTT Client MQTT Broker MQTT Clients

- Camada de comunicacgao: broker da HiveMQ na nuvem —
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CONEXAO ARDUINO X ESP8266

- Comunicacgao Serial
- Dados organizado em arquivo JSON
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CODIGOS

Telemetria: loT:
- Includes - Includes
- Defines - Variavels globals
- Variavels globais - FuncgOes de comunicacgao
- Setup - Setup
- Funcgoes de leitura - Loop
- Loop
(J




pH

- Escala de concentragao em mols por litros de ions livres de H*e OH"
- acido ou basico;
- Variade Oa 14 — 0 = 100% acido, 14 = 100% basico;
- pH 7 = neutro;
- Métodos de medir pH:
- visual = comparacao de cores em papel sensivel ao pH,;
- fotomeétrico = comparagao de cor em solugao sensivel ao pH;
- potenciométrico —> potencial galvanico de um par de eletrodos;




PH4502(C

- Sensor composto por circuito e sonda;
- a sonda |é o pH;
- 0 circuito interpreta o resultado da sonda e passa pelo pino Po;
- Pouca documentacgao online;
- Trés circuitos numa so placa:
- temperatura e deteccao de limite (nao utilizados),
- medicao — amplificador operacional para dividir voltagem:
- resultado da sonda varia entre + e - mV, sendo o OV = pH 7/;
- circuito amplifica sinal para variar de OV a 5V e pH 7 = 2,5V;
- Necessario dois pontos de calibragcao — relagao linear pH e V;

m = ApH/AVsz (pHmax_ pHmin) / (VpHmax_ pHmin)
pH = pH, ., - (V.- PO) " m

MmaxX




SONDA

- Composta por dois eletrodos internos:
- medi¢ao:
- composto por fio de prata revestido de cloreto de prata;
- fica dentro de uma membrana de vidro com solug¢ao tampao neutra (KCD);
- a0 entrar em contato com a solu¢ao medida e formada uma fina camada de
gel entre o vidro e a solugcao medida e entre o vidro e a solugao tampao;
- as camadas trocam ions H de acordo com a concentragao nelas, gerando
diferenca de potencial proporcional a diferenca de concentracao de ions;
- referéncia:
- responsavel pela precisao;
- produz potencial elétrico previsivel, fica imerso num eletrolito definido (3 mols
de KCD);
- 0 eletrolito deve estar em contato com o meio medido: uso de diafragma para
se difundir ou vazer no meio;

- tempo de imersao contamina eletrolito;
- Precisao entre pH 2 pH 10.



CALIBRACAO

1) Ajustar o potencidmetro de compensag¢ao da placa para que pH 7 = 2.5V,
2) Medir voltagem para pH mais acido;

3) Limpar a sonda em agua deionizada;

4) Medir voltagem para pH mais basico;

5) Aplicar dados obtidos nas formulas;

6) Checar o resultado nas trés solugoes.

| PH401@25'C | PH9.18@25'C N PH6.86@25 € |

! 250ml Solution Powder

250ml Solution Powder

250ml Solution Powder



Compensacao de temperatura

- O pH varia de acordo com a temperatura: altera a inclinagao da reta;
- Sensor menos preciso: altera também posi¢ao;

- Solugao: descartar a compensacao de temperatura e aceitar um resultado menos preciso

a The Slope of Sensitivity of a pH Ebectrode Assembly 14 —
. 12 1 — 158C
'IH - g . -
6.68 ' ‘“ﬂ_ g | —— 388C
FEEFENLAEEER EEEE
E E’ﬂ \ ! L 5
. n - > 6 4
6.85 | pH_
“ N
Hh“ 1 Theorstioss .
Ei“ - Sliopest 0Ce=S420mV ;
un Slope at 30 C = 58 18 mV
. 3
,H Ea Slops at 50 °C = 64,12 mV B DD 4 ! . i
¥ 4




API

- Interface de Programacao de Aplicacao;

- Utiliza protocolo HT TP para requisicoes;
- requisi¢ao feita com um meéetodo GET, POST, UPDATE, DELETE e etc.;
- resposta com codigo de status e outros dados;

- No projeto a API persiste dados gerados pela horta num banco de dados e 0s expoe
por endpoints;

- Componente opcional: por isso a horta se comunica com 0 broker e nao diretamente

com a API;
- Estrutura de visualizacao e persisténcia de dados seja escolhida pelo usuario.



BANCO DE DADOS

- Tabela de dados: armazena os dados recebidos pela horta em ordem de chegada com
sua data e hora (UNIX Timestamp);

- Tabela de culturas: armazena intervalos de tempo dos dados gerados;
- SGBD: PostgreSQL.

Data Cultivation
Received: long d: int
pH: double Name: string
Ec: double Description: string
Temperature: double Start: long
luminance: int End: long
WaterLevel: int




API 7

- ASP.NET (C#);
- Se conecta ao broker para:
- receber dados da horta e persistir no banco de dados;
- publicar nos topicos de led e motor;
- Endpoints HT TP expOe dados do banco e permite gravar na tabela de culturas;
- Repositério é a camada de abstracao do banco de dados em C# (conexao, read e write);
- Os controladores se comunicam com o repositorio para ler e gravar no banco;

Controladores Exemplos de endpoint:
HTTP MQTT /maqtt/motor/{state}
= ! /maqtt-led/{level}/{state]
/data/getall

Repositorio

/cultivation/get&name={name}
/cultivation/add

Banco de Dados



CONCLUSAO
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B8as5 "ec": 2460.855,

BA6 "temperature": 24.625,
Ba7 "illuminance": 1,

808 "waterLevel": -1

809 i,

§10 i

811 “received”: 1641933744,
812 "ph": 7.394497,

813 "ec": 2460.855,

B14 "temperature": 24.625,
B15 "illuminance": 1,

816 "waterLevel": -1

817 i,

818 i

819 “received”: 1642339258,
820 "ph": 5.998014,
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523 "illuminance": 19,
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825 1

826
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