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Resumo

Estufas automatizadas tém ganhado destaque na agricultura brasileira devido aos seus beneficios em
sustentabilidade e seguranca alimentar. Essas estufas sédo particularmente (teis para culturas de alto
valor, como hortalicas e tm mostrado um aumento significativo na area cultivada nos ultimos anos.
Elas podem melhorar a produtividade e reduzir o consumo de agua, além de diminuir a necessidade
de agrotoxicos, o que contribui para praticas agricolas mais sustentaveis. O custo inicial das estufas
pode ser elevado. O artigo apresenta um projeto que utiliza o microcontrolador ESP-32 para a
automacao do cultivo. Esse sistema integra sensores para monitorar varidveis ambientais e controla
fungBes como irrigacédo e climatizag&o. O projeto mostrou-se eficaz em otimizar as condi¢des de cultivo,
tornando a operacao mais eficiente e acessivel. O desenvolvimento do sistema, que inclui a construgao
fisica da estufa com um aquario de acrilico, demonstrou sucesso na automagéo e no controle das
condicdes internas da estufa. As estufas automatizadas tém o potencial de transformar a agricultura
brasileira, promovendo praticas mais sustentaveis e tecnologicamente avancadas.

Palavras-chave: Estufa, sustentabilidade e acessivel
Introducéo

As estufas automatizadas estdo ganhando destaque na agricultura brasileira, promovendo avancgos
significativos em produtividade, sustentabilidade e seguranga alimentar. Em 2020, a area coberta por
estufas no Brasil foi estimada em cerca de 18.000 hectares, representando um aumento de
aproximadamente 20% em relacdo aos cinco anos anteriores (ABH, 2020). O uso dessas estufas,
especialmente para culturas de alto valor como hortalicas, flores e frutas, tem crescido
substancialmente.

Segundo a EMBRAPA, as estufas automatizadas podem aumentar a produtividade em até 40% em
comparac¢ao com 0s sistemas convencionais ao ar livre, sendo especialmente eficazes para culturas
como tomate, pimentéo e alface, onde a producdo pode ser até trés vezes maior. Além disso, essas
estufas permitem uma economia de 4gua de até 50% gragas ao uso de sistemas de irrigacdo por
gotejamento controlados automaticamente, o que é crucial para a sustentabilidade, particularmente em
regides mais secas, como o Nordeste (EMBRAPA, 2022). O ambiente controlado das estufas reduz a
necessidade de agrotoxicos em até 70%, melhorando a qualidade dos produtos e diminuindo o impacto
ambiental.

A agricultura brasileira, que contribui com cerca de 21% do PIB do pais, tem se beneficiado
significativamente da eficiéncia proporcionada pelas estufas automatizadas. Regides como S&o Paulo,
Minas Gerais e Rio Grande do Sul lideram a adocao dessas tecnologias, especialmente na producéo
de hortalicas e flores, que possuem alto valor agregado. Em termos de exportacdes, o Brasil ja é um
dos maiores exportadores de flores tropicais cultivadas em estufas, com um crescimento anual de 15%
nas exportagdes desse setor nos ultimos cinco anos (ABH, 2020).

Apesar dos beneficios, as estufas automatizadas enfrentam desafios, como o alto custo inicial e a
necessidade de monitoramento constante. Os pre¢os variam conforme o tamanho e os recursos das
estufas, desde pequenos modelos para jardins domésticos até grandes estruturas comerciais (ABH,
2020). O projeto proposto visa construir um sistema de automacédo de baixo custo e pequena escala
utilizando o microcontrolador ESP-32, que automatiza o cultivo e melhora os resultados na producéo
de hortalicas, mantendo a naturalidade das plantas.
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Metodologia

Para a construcdo fisica da estufa foi utilizando um aquério de acrilico, onde foi adaptada uma tela
de polietileno e composta por uma base de metal conforme pode ser visto na Figura 1.

Figura 1- Aquério utilizado para construgao.

Fonte: Os autores (2024).

Foi construido um sistema microcontrolado utilizando o ESP-32 como componente central do
sistema de controle do projeto. Como podemos ver na montagem fisica da Figura 2 e no diagrama
elétrico representando a Figura 3 que apresenta um esquema de ligagdo entre 0 microcontrolador e os
sensores de umidade, luminosidade e temperatura.

Figura 2- Circuito elétrico da Estufa Figura 3- Diagrama elétrico do sistema microcontrolado
BEE® 1= [

Fonte: Os autores (2024).

O sistema foi desenvolvido utilizando o microcontrolador ESP-32 e programado no ambiente Arduino
IDE, na versdo 1.8.13. Foram utilizadas bibliotecas essenciais para o funcionamento, como as
bibliotecas ESP32 e Relé, além da integracdo de sensores de nivel de agua resistivos, que possibilitam
a leitura dos niveis de agua no reservatério. A configuracao inicial do ESP-32 foi realizada no Arduino
IDE, onde o dispositivo foi selecionado e programado para gerenciar o sistema de bombeamento.

A conexdo fisica entre o sensor de nivel de 4gua e o ESP-32 foi estabelecida de maneira a
possibilitar que o pino de sinal do sensor fosse conectado ao pino ADC (Conversor Analdgico-Digital)
do ESP-32, responséavel por converter as leituras analdgicas do sensor em valores digitais
compreensiveis para o microcontrolador. A alimentacdo do sensor foi feita por meio de uma tenséo de
3.3V fornecida pelo proprio ESP-32, com o pino de terra do sensor sendo conectado ao pino GND do
microcontrolador.

A légica de programacao foi desenvolvida para que o ESP-32 monitorasse continuamente os niveis
de agua no reservatorio. Para isso, o microcontrolador captava os valores analégicos fornecidos pelo
sensor de nivel e, com base em limites previamente definidos, acionava ou desligava a bomba de agua
utilizando um relé. O cédigo foi estruturado para que, sempre que o nivel de agua estivesse abaixo de
um valor pré-determinado, o relé fosse ativado, ligando a bomba para reabastecer o reservatério. Caso
0 nivel de agua estivesse acima do limite inferior, o relé desligava a bomba, interrompendo o
bombeamento.
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Resultados

A estufa automatizada com ESP-32 oferece uma melhoria significativa sobre o cultivo tradicional,
com uma reducdo marcante no uso de agua, de 800 L/m2 para 300 L/m2. Essa economia € vital em um
contexto de escassez de agua e ajuda a reduzir os custos operacionais, tornando a producao agricola
mais econémica e ambientalmente sustentavel.

Além disso, a estufa automatizada aumenta a produtividade das culturas para 50 kg/m2, em
comparacao com os 30 kg/m? do método convencional. Esse aumento é resultado do controle preciso
das condi¢des internas da estufa, como temperatura e umidade, possibilitando um ambiente ideal para
0 crescimento das plantas e maximizando a eficiéncia do cultivo.

Os beneficios da estufa automatizada véo além da eficiéncia e produtividade; ela também promove
praticas agricolas mais sustentaveis. A reducdo do consumo de agua e o aumento da producao
contribuem para uma agricultura mais racional e menos impactante ao meio ambiente, respondendo
aos desafios da escassez de recursos e ao crescimento populacional. as necessidades de uma
populagdo crescente de maneira mais sustentavel e eficiente.

Portanto, a estufa automatizada com ESP-32 exemplifica como a tecnologia pode transformar a
agricultura, oferecendo uma abordagem mais inteligente e sustentavel para a producdo de alimentos.

Figura 3 — Gréficos de Produtividade
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Estufa Automatizaca

Fonte: (EMBRAPA, 2022).

Estufa Autematizada

Discusséo

Determinar um prego especifico para uma estufa pode variar dependendo de varios fatores, como
tamanho, material, marca e recursos adicionais. Estufas Pequenas para Jardim: Estufas pequenas,
projetadas para uso doméstico em jardins ou quintais, geralmente variam de $200 a $1000 ddlares.
Essas estufas podem ser construidas com estruturas de metal e cobertas com policarbonato ou
plastico. Estufas de tamanho médio, adequadas para entusiastas de jardinagem e horticultura, podem
custar entre $1000 e $5000 délares. Estas estufas podem ser construidas com estruturas de aluminio
ou metal e cobertas com vidro temperado ou policarbonato. Estufas maiores sédo projetadas para uso
comercial na producao de alimentos ou plantas ornamentais, podem variar de $5000 a $50.000 d6lares
ou mais, dependendo do tamanho e dos recursos incluidos. Essas estufas sao geralmente construidas
com estruturas de alta qualidade e podem incluir sistemas avancados de aquecimento, ventilacdo e
irrigacédo (Palram, Greenhouses, Supply. 2023).

O presente trabalho oferece uma solucdo em menor escalada e de custo extremamente reduzido.
O valor total do sistema pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1-Tabela de precos Estufa Automatizada

guantida
Iltem des Preco
Mini bomba submersivel 5V 1 R$11,90
Moédulo relé 5v 1 R$7,50
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Bh1750 1 R$16,00
Médulo Sensor Umidade do

Solo 1 R$12,50
Cooler 1 R$17,39
DHT11 1 R$10,90
ESP 32 1 R$39,99
LED 3MM 2 R$0,20
Resistor 330 ohms 2 R$0,10
ESP 32 1 R$ 35,90

Total:R$116,48

Conclusao

O objetivo de construir uma pequena estufa de baixo custo foi concluido, a utilizagdo de um aquario
permite provar o conceito de funcionamento juntamente com o circuito utilizado. As estufas
automatizadas estdo revolucionando a agricultura brasileira, com foco em maior produtividade, uso
eficiente de recursos e reducdo de impactos ambientais. Esses objetivos estdo alinhados com a
transformacé@o do setor agricola no Brasil e seu potencial para liderar globalmente em agricultura
sustentavel e de alta tecnologia. Com o crescimento continuo e o apoio governamental, essa tecnologia
pode posicionar o Brasil como um lider nesse campo. Para melhorar ainda mais o uso das estufas
automatizadas, o desenvolvimento de um aplicativo integrado seria uma solucgéo eficaz. Esse aplicativo
permitiria monitorar e controlar em tempo real as condi¢fes da estufa, como temperatura, umidade e
iluminacdo, através de uma interface amigavel. Além disso, ele poderia incluir funcionalidades de
analise de dados, ajudando os agricultores a identificar tendéncias e otimizar suas praticas de cultivo
com base em dados histéricos e em tempo real. A integracdo com dispositivos méveis e sistemas de
automacao existentes tornaria essa tecnologia mais acessivel e facil de usar, impulsionando a evolucéo
da agricultura sustentavel no Brasil.
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