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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a técnica da hidroponia para produgdo de hortalicas vem ganhando
espacgo conquistando fatias de mercado cada vez maiores. Isso se deve ao fato que essa
técnica possui varias vantagens a respeito daquelas tradicionais que a deixam
particularmente conveniente e também interessante, haja vista a crescente demanda por
verduras, raizes e legumes cultivados sem agrotoxicos. Uma das grandes vantagens dos
cultivos hidroponicos € a possibilidade de instalar os equipamentos necessarios para o
seu funcionamento praticamente em qualquer lugar embora, dependendo das condigdes,
o custo inicial pode ser muito superior aquele de um cultivo tradicional. Nesse sentido,
¢ importante considerar a incrivel perspectiva de cultivar vegetais no interior das
grandes cidades. As Urban Farms estdo conquistando o mundo gerando uma revolucao
no conceito de agronego6cio por permitir uma agricultura a zero-quilémetro, ou seja,
uma producdo proxima do consumidor final. Deve ser ressaltado que isso impacta
consideravelmente na absor¢do de CO, e liberacao de O, dentro das cidades, as quais se
tornam mais sustentaveis e inteligentes inclusive por diminuir o transito de veiculos que
distribuem nos seus interiores os produtos dos cultivos tradicionais.

Considerando a expansdo de cultivos alternativos supracitada, ¢ previsivel um dano
econdmico significativo para os cultivadores das éareas rurais e, a0 mesmo tempo,
também uma demanda crescente de tecnologia para o controle da qualidade dos
produtos e a otimizacao dos novos sistemas de producdo. Uma transi¢do inteligente ¢
possivel na medida que, desde agora, tenha um desenvolvimento
tecnologico-educacional que permita a migragdo de parte dos trabalhadores das
cultivagdes tradicionais para empregos de instalagdo e manutencdo dos equipamentos,
definindo assim uma evolugao da bioeconomia.

Com o presente Plano de Trabalho pretende-se desenvolver um espectrofotdmetro
UV/Vis para a andlise das concentracdes de nutrientes das solugdes aquosas utilizadas
nos cultivos hidropdnicos. Vale ressaltar que este tipo de analise € particularmente lenta
e custosa se realizada com as técnicas analiticas tradicionais (Com reativos analiticos)
enquanto resulta particularmente simples e rdpida se realizada com técnicas
espectroscopicas. Todavia os espectrofotdmetros comerciais sao normalmente muito
caros, inviabilizando a instalagdo dos mesmos nos sistemas hidroponicos e o
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monitoramento continuo das concentragdes. Pensando em perspectiva, o0 monitoramento
continuo, junto com um sistema que permita a conexao a internet e a transmissao dos
dados para uma central de controle e atuacdo, muito provavelmente se tornard uma
realidade (desde que seja barateado o custo dos espectrofotometros). Inserindo os
cultivos hidropodnicos entre a lista dos equipamentos que usam o paradigma "Internet
das Coisas", serd possivel, para técnicos especializados, controlar e realizar a
manutengdo das instalagdes de forma eficiente, proporcionado uma redugdo dos
deslocamentos entre lugar de trabalho e empresa onde sdo instalados, e otimizando os
custos de gestdo e de uso dos recursos considerando fatores como:

- Custo dos sais que compdem a solucdes

- Demanda por produtos especificos em funcao do periodo do ano

- Localizagao do cultivo
Do ponto de vista académico, também resulta importante a possibilidade de monitorar
de forma continua as concentragdes dos nutrientes das solu¢des aquosas porque estao
diretamente ligadas com a salubridade e o fator de crescimento das plantas. Por
exemplo, um monitoramento continuo do consumo dos nutrientes, em func¢ao de como ¢
iluminado o cultivo (Frequéncia da radiacdo e intensidades), permite otimizar o
consumo de energia e também de fornecer, para cada tipo de vegetal, as especificacdes
que minimizam o custo de producdo e maximizam a qualidade (Textura do alimento,
sabor e conteudo nutricional).
O consumo de minerais por parte de uma planta fornece também informagdes sobre a
salubridade ou a capacidade de se recuperar de doengas apds particulares tratamentos,
por exemplo. Isso justifica ainda mais investir na criacdo de sistemas de medigao das
concentragoes integrados e conectados a internet.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA

Para a realizagdo da parte estrutural do espectrofotdmetro foi usinado um bloco de
aluminio usando a fresadora CNC 3018 pro potenciada com motor de 800 watts
disponivel no laboratorio. O projeto da peca foi obtido usando o programa on-line
Tinkercad, enquanto o circuito elétrico necessario para conectar o microcontrolador ESP
e o sensor de luz foi desenhado usando a ferramenta computacional denominada Eagle.
Como difrator foi usado um reticulo de difragcdo de 1000 linhas por milimetro.

Os componentes foram montados no interno de uma camera limpa e, apos carregar o
software de gestdo no microcontrolador ESP embarcado, o correto funcionamento do
espectrofotometro foi testado. Também foi submetido a estresses térmico e mecanico
para avaliar o campo de aplicabilidade e a confianc¢a nas medidas.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO
As caracteristicas principais do espectrofotometro obtido sao:

- Corpo do espectrofotometro realizado em aluminio fundido e fresado
- Dimensodes comparaveis aquelas de sistemas comerciais equivalentes
- Entrada do sinal luminoso por meio de conector sma para fibra Optica
- Grade de difracao 10mm x 20mm

- Sensor CCD ilx554b



- Eletronica de gestdo dos recursos digitais baseada no microcontrolador ESP32
que possui conexdo WiFi e Bluetooth integrados, além de varios recursos tais
como timers, interrupts, criptografia e interfaces de comunicacao

- Software instalado para a gestdo remota dos controles e registro em nuvem dos
dados experimentais

- Isolamento contra poeira e agua para possivel uso em condigdes climaticas
adversas.

- Compensa¢do automatica para a deriva térmica.

CONSIDERACOES FINAIS

Do ponto de vista do Grupo de Pesquisa no qual esse Plano de Trabalho se insere, a
automatizacao do controle da solu¢do de nutrientes do sistema hidroponico da estufa do
Laboratério de Exobiologia e Condigdes Extremas representa um ganho significativo.
Isso se deve ao fato que o espectrofotdmetro com as caracteristicas descritas acima
libera a equipe dos controles didrios tipicamente necessarios para o cultivo das plantas
usadas nos experimentos finalizados ao controle das pragas.

Todavia, deve ser dito que essa primeira versao ja apresentou algumas limitagcdes de
aplicabilidade e falhas que pretendemos solucionar com a versao definitiva.
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