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1 Introdução

A hidroponia consiste em uma técnica para o cultivo de plantas sem solo, em meio
h́ıdrico, onde as ráızes recebem uma solução nutritiva balanceada que contém água e todos
os nutrientes essenciais ao desenvolvimento da planta [2]. Apesar de ser ainda incipiente no
páıs, a tendência é que haja um aumento significativo do uso dessa técnica em diversas lo-
calidades onde o clima instável prejudica a produção agŕıcola. Neste sentido, a automação
é necessária para minimizar os prejúızos, através do controle de diversas variáveis em
abrigos de cultivo. Além de minimizar o risco de perda de safra, a automação possibi-
lita uma maior qualidade dos produtos por proporcionar condições ideais para produção,
permitindo autonomia no cultivo e, consequentemente, que a mão-de-obra humana seja
direcionada a atividades que exijam maior dedicação. Neste artigo propõe-se um sistema
MIMO capaz de controlar a produção e o monitoramento de hortaliças em estufas para
cultivo, coletando e controlando variáveis essenciais como temperatura, umidade, lumi-
nosidade, entre outras, utilizando-se da lógica nebulosa. Com a utilização deste sistema,
procura-se otimizar a produção automatizando a coleta de dados e o gerenciamento do
cultivo hidropônico a fim de minimizar erros decorrentes destas atividades [1].

2 Metodologia

Após o estudo e o levantamento dos componentes necessários à montagem do sis-
tema, foram definidas como variáveis de entrada a temperatura, umidade, luminosidade e
horário, e como variáveis de sáıda, a iluminação e a ventilação. A temperatura, umidade e
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luminosidade são fundamentais no cultivo, pois a partir destas variáveis pode-se determi-
nar o microclima adequado a cada tipo de cultura, o que favorece a produção mesmo em
peŕıodos de entressafra. O horário é importante na determinação do tempo de exposição
à luz, também chamado de fotopeŕıodo. A escolha da iluminação como variável de sáıda é
devido à sua importância no processo de fotosśıntese, e, uma vez que a exposição da estufa
à luz solar nem sempre é posśıvel, é necessário o uso de LEDs RGB para simular luz solar.
A ventilação foi escolhida devido à redução proporcionada na temperatura e no ńıvel de
umidade interna da estufa, que impede o murchamento das hortaliças e propagação de
fungos. O modelo de Mamdani foi escolhido como método de inferência, já que este é
mais adequado ao uso em sistemas de apoio à tomada de decisão. A base de conhecimento
do sistema nebuloso contém vinte e duas regras, geradas com base no conhecimento do
especialista, a fim de manter um controle das sáıdas que proporcione um equiĺıbrio de
temperatura, umidade e luminosidade em um intervalo definido conforme a cultura es-
colhida para produção, e um ńıvel de iluminação adequado a fim de garantir um bom
desenvolvimento do produto. O controlador nebuloso foi implementado em linguagem C,
utilizando uma placa Arduino Mega, sensores DHT22, LDR, um cooler, LEDs, um módulo
RTC DS-1307, além de um display LCD para exibição dos dados coletados.

3 Conclusões

Para verificar o funcionamento do sistema, foram realizados testes na etapa de coleta
dos dados, inferência e acionamento das sáıdas. Para isso, foi realizado um experimento em
local aberto, protegido da incidência de luz solar direta, e distante de fontes que pudessem
interferir nas aferições, a fim de verificar o funcionamento dos sensores e garantir a leitura
correta dos dados. A leitura ocorria a cada um minuto, sendo armazenadas em banco de
dados. Para avaliação do procedimento de inferência, foram observados os resultados para
casos hipotéticos onde as variáveis de entrada eram definidos aleatoriamente. Verificou-se
que o sistema agiu variando as sáıdas a fim de manter a estufa nas condições adequadas,
conforme o esperado. O próximo passo é a implementação do conceito de Internet das

Coisas para possibilitar acesso remoto aos dados, e controle à distância.
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