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RESUMO 
 

       

Este trabalho trata-se da fabricação de uma estufa automatizada, em um processo 

que atende às Normas Regulamentadoras NBR16032 de 02/2012 (Estrutura de estufa 

e viveiro agrícola – Requisitos de projeto, construção, manutenção e restauração). 

Eficiente, econômica e com o tempo de colheita reduzida em até 40%, este projeto é 

voltado para o alto número de brasileiros que vem buscando uma alimentação mais 

saudável. Segundo a pesquisa realizada em Maio de 2018 pelo instituto Fiesp onde 

consta que 80% dos brasileiros buscam por uma alimentação mais saudável. A 

proposta consiste basicamente de princípios que comprovam a eficácia do utensílio 

para hortas orgânicas residenciais e se mostre mais viável e eficaz, possibilitando 

também a simples implementação perante outros métodos e equipamentos já 

existentes.  

 

 

Palavras-chave: Estufa  – saudável  – Hortas   

 

 

ABSTRACT 

 

This work deals with the manufacture of an automated stove, in a process that 
complies with the Regulatory Norms NBR16032 of 02/2012 (Green Automation 
structure and agricultural nursery - Requirements for design, construction, 
maintenance and restoration). Efficient, economical and with a reduced harvesting 
time of up to 40%, this project is aimed at the high number of Brazilians seeking more 
organic food, according to a survey conducted in May 2018 by the Fiesp institute, 80% 
of Brazilians seek a diet healthier. The proposal basically consists of principles that 
prove the effectiveness of the appliance for organic home gardens and is more feasible 
and effective, making implementation simple before other existing methods and 
equipment. 
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1 Introdução 
 
Este projeto nasce em um tempo onde os alimentos são tóxicos, os dias curtos 
e as residências estreitas. Possibilitando o cultivo de alimentos orgânicos em 
pequenos espaços, sem a necessidade de grande atenção. 
  

2 Problema 

  

Cresce cada vez mais o número de pessoas que querem produzir verduras e 

legumes em suas próprias casas mais isso demanda tempo e cuida um preço a ser 

pago que muitas não estão dispostos a pagar além de intempéries como pragas e o 

clima. 

 

3 Objetivos  

 
Produzir uma estufa automatizada para atender os mais variados perfis 

entregando um produto que tenha um vasto campo de opções com qualidade e 

confiança de uma grande empresa. 

 

3.1 Objetivo Geral 

 

O presente trabalho está sendo elaborado com o objetivo de confeccionar uma 

estufa automatizada, na qual será possível cultivar alimentos orgânicos mesmo sem 

o espaço e tempo necessários para tal atividade. 

  

3.2 Objetivos Específicos 
 

Nosso objetivo específico é automatizar e melhorar um estufa através do 

conhecimento adquirido no decorrer do curso para promover uma maior satisfação ao 

nosso cliente tornando seu cultivo muito mais eficiente e menos trabalhoso. 

   

3.3 Definições do Projeto 

 

     Este trabalho ateve-se em desenvolver uma estufa automatizada para cultivo 

indoor onde o a rega das plantas assim como o controle de iluminação necessária 

para o crescimento e a floração não precisarão de intervenção do cliente .   
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3.4 Relêvancia do Estudo  

 

Este trabalho é relevante porque produziu muita pesquisa experiências e de certa 

forma contribuiu para uma integração mais tecnológica entre o agricultor familiar e o 

que a de mais tecnológico no momento . 

 

4 Organização do Trabalho de Conclusão do Curso TCC 

 

O planejamento deste trabalho foi efetuado visando um número enorme de 

pessoas que buscam alimentos zero agrotóxico, esta é uma área que tem crescido 

muito nos últimos anos devido a busca do mesmo. Esse método permite a plantação 

no interior da sua própria residência, evitando a proliferação de insetos e pragas que 

se não tratado acabam comprometendo a qualidade. 

O objetivo deste trabalho, foi desenvolver uma estufa na qual o cliente não precisa 

se preocupar com a rega das plantas, a quantidade de luz e pragas, usando as 

técnicas de cultivo indoor.  

 

4.1 Revisão de Leitura 

 

O cultivo indoor é um método de cultivo viável e que pode ser praticado por qual 

quer pessoa, inclusive as de que não dominam os conhecimentos necessários para o 

desenvolvimento de plantas de qualidades.  

Trata se de um cultivo em ambiente fechado, onde luzes e temperatura ambiente 

ajudam no desenvolvimento da planta (blog plantei) 

Você não precisa se tornar expert no assunto, mas é obrigação ter conhecimentos 

básicos sobre o cultivo indoor em cada uma das suas etapas, escolha correta das 

lâmpadas definição sobre o espaço do cultivo e escolher a estufa mais indicada. (blog 

Green Power )  

Qualquer pessoa é 100% capaz de ter colheitas de cultivo indoor de qualidade 

desde que saiba fazer da maneira certa. O cultivo indoor é método de cultivo de 
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plantas em ambientes fechados com uso de lâmpadas e irrigação. (Jean Silva 

fundador do site plantando bem) 

4.2 Método 

 

Este projeto foi elaborado por alunos de curso técnico de automação industrial com 

intuito de atender algumas necessidades de alimentação saudável, para trazer melhor 

qualidade de vida pois um dos pilares da medicina do estilo de vida é a promoção do 

bem-estar e da saúde por meio da alimentação. 

O perfil do estudo baseou-se na dificuldade das pessoas consumirem e 

administrarem um possível plantio. 

O levantamento de informações surgiu de blogs na internet. 

De acordo com a pesquisa muitas pessoas não plantavam por motivos de tempo 

e valor. 

Finalmente sabendo-se desses fatos foi desenvolvida a automatização de uma 

estufa, onde a pessoa que obtiver a estufa vai interagir com ela através de um 

aplicativo. 

 

4.3 Áreas de Realização  

 

      Este estudo foi realizado na ETEC Jorge Street em São Caetano do Sul, São 

Paulo, no laboratório de informática 06 e nas bancadas da escola pelos alunos do 

Curso Técnico de automação industrial. 

 
4.4 Instrumento 
 

     Com vistas à resolução do problema, os dados obtidos foram adquiridos por 

intermédio de mídia eletrônica.  

 
4.5 Planejamento do Projeto 

 
      O planejamento do projeto foi feito em etapas onde foram realizadas pesquisas 

desenvolvimento de projetos, sequencias de reuniões para ajuste de detalhes 

sequência de fabricação lista de matérias entre outros. Este planejamento foi feito em 

processo digital via internet e pode ser dividido nas seguintes fases: 
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• Definição da escolha do projeto  

• Divisão das tarefas  

• Formulação da pesquisa  

• Início da monografia 

• Desenhos mecânicos  

• Esquemas elétricos  

• Sequenciamento das operações ptcc 

 
4.6 Formulação de Pesquisa 

 

     Foi realizada uma pesquisa para ter uma ideia das mais variadas opiniões dos 

possíveis consumidores a respeito de se ter uma estufa automatizada em sua casa. 

 
 

 
Gráfico 1- Pesquisa de aceitação  
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Gráfico 2- Pesquisa do que se plantar  
 

 

 

 

 

 
Gráfico 3 - Pesquisa sobre dificuldades  
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Gráfico 4 – Pesquisa sobre a frequência 
 

     Como é possível perceber através das respostas, a grande maioria dos 

entrevistados não consomem alimentos orgânicos saudáveis por falta de tempo para 

adquiri-los ou até mesmo falta de costume e que conseguindo cultivar o seu próprio 

alimento em sua casa através da Estufa Automatizada, mudariam seu habito 

alimentar. 
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     E aqueles que optam por consumir o produto 0% agrotóxico, não o consomem com 

tanta frequência pelo fato do valor ($) desses produtos ter o preço muito elevado e até 

mesmo por não ter uma segurança de que o produto foi mesmo cultivado sem nenhum 

agrotóxico, o que mudaria podendo cultivar o seu próprio alimento em sua estufa, 

onde será acompanhado todo o crescimento do produto até a colheita. 

 
 
 

5 Fundamentação teórica  

                         

Arduíno ATmega 2560  

 
Por que Arduino Mega ? 

Após o Arduino  ter sido lançado em 2005 e ter um grande sucesso no mundo inteiro, 
a equipe do Arduino percebeu a necessidade de lançamento de outros modelos. Achei 
esse histórico de lançamentos de vários modelos de Arduino. Esse cronograma não 
é oficial, mas com ele a gente pode ter uma idéia da evolução. 

 

Características do Microcontrolador ATmega 2560 : 
 

• Processador RISC com até 16 MIPS, 

• 256 KBytes de memória Flash (programas), 

• 8 KBytes de memória estática SRAM, 

• 4 KBytes de memória não-volátil EEPROM, 

• 2 Timers/Contadores de 8 bits, 

• 2 Timers/Contadores de 16 bits, 

• 1 Contador Real Time, 

• 1 Conversor ADC de 10 bits com 16 canais, 

• Quatro canais PWM de 8 bits e 12 canais PWM de 16 bits, 

• Quatro  interfaces seriais, uma interface I2C e uma interface SPI. 

• Micro-controlador ATmega 2560 com clock de 16 MHz, 

• Regulador de 5V ( AMS1117 – 1 A), 

• Regulador de 3,3V (LpP2985 com apenas 150 mA), 

• 4 portas seriais de hardware : 

• Serial 0 = TX0 (D1) e RX0 (D0) 



15 

 

• Serial 1 = TX1 (D18) e RX1 (D19) 

• Serial 2 = TX2 (D16) e RX2 (D17) 

• Serial 3 = TX3 (D14) e RX3 (D15) 

• Uma porta I2C : 

• I2C  : SDA (D20) e SCL (D21) 

• Uma porta SPI: 

• MOSI (D51), MISO(D50), SCK(D52) e SS(D53), 

• 16 portas analógicas do conversor ADC ( A0 até A15), 

• 12 portas PWM de 16 bits (D2 a D13), 

• 32 portas Digitais multi-função, 

• Um Led para TX0 e um para RX0 (interface serial 0) , 

• Um Led conectado ao pino D13. 

Descrição da Placa Arduíno ATmega 2560 

  
A alimentação poderá ser feita através do conector USB ou do conector de energia 
(tensão recomendada para a entrada de 7 a 12V). O conector USB é protegido por 
um fusível de 500 mA. A placa tem um botão de RESET e um conector ICSP para 
gravação de firmware (opcional). 

O consumo de corrente através da porta USB (alimentação 5V) é de aproximadamente 
75 mA (Arduino Mega rodando o programa de exemplo Blink). 

Cada porta digital do Arduino Mega pode suportar até 20 mA e ser usada como 
entrada ou como saída. 

Observação importante : todos os pinos Digitais e Analógicos funcionam com 
tensões de 0 a 5V !  
A placa tem também um conector ICSP conectado à interface SPI do ATmega2560. 
Esse conector poderá ser usado se preferir, para gravar seu firmware (programas) 
diretamente no Microcontrolador. 
Comunicação USB-Serial : 
A comunicação serial entre o PC e Microcontrolador ATmega 2560 é feita através de 
um outro microcontrolador, o ATmega 16U2. De um lado vem os dados da interface 
USB do PC e o ATmega 16U2 transporta esses dados para a interface Serial 
conectada à Serial 0 do ATmega 2560. A placa tem também um conector ICSP 
conectado ao ATmega16U2. Esse conector poderá ser usado para regravação do 
bootloader. 
Em outros clones do Arduino Mega, podem existir outros tipos de interface USB-Serial. 
O driver para o PC deverá ser instalado adequadamente, dependendo do modelo 
dessa interface. 
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Figura  1 – Arduino ATmega 2560 
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Sensor de temperatura e umidade DHT22 

 
Figura  2 – Sensor DHT  22 
 

 

      O DHT22 é um sensor de temperatura e umidade que permite fazer 

leituras de temperaturas entre -40 a +80 graus Celsius e umidade entre 0 a 

100%. É muito fácil de usar com Arduíno, UNO e outros microcontroladores, 

pois possui apenas 1 pino com saída digital. 

      Este sensor AM2302 é compatível com os modelos DHT22/AM2303 e é 

formado por um sensor de umidade capacitivo e um térmistor para medir o ar 

ao redor, enviando no pino de dados um sinal digital (não é necessário pinos 

analógicos aqui). 

Especificações: 

 

– Modelo: AM2302 (datasheet) 

– Tensão de operação: 3-5VDC (5,5VDC máximo) 

– Faixa de medição de umidade: 0 a 100% UR 

– Faixa de medição de temperatura: -40º a +80ºC 

– Corrente: 2,5mA max durante uso, em stand by de 100uA a 150 uA 

– Precisão de umidade de medição: ± 2,0% UR 

– Precisão de medição de temperatura: ± 0,5 ºC 

– Resolução: 0,1 

https://www.filipeflop.com/categoria/arduino/placas-arduino/
https://www.filipeflop.com/categoria/arduino/placas-arduino/
http://img.filipeflop.com/files/download/Datasheet_DHT22_AM2302.pdf
http://img.filipeflop.com/files/download/Datasheet_DHT22_AM2302.pdf
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– Tempo de resposta: 2s 

– Dimensões: 25 x 15 7mm (sem terminais 

 
 

 
 

Figura 3 – Dados técnicos do sensor    

 
 

 
 
Sensor umidade do solo 

 
 
Figura 4 – Sensor de umidade do solo 
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      Este Sensor de Umidade do Solo Higrômetro foi feito para detectar as 

variações de umidade no solo. Ele funciona da seguinte forma: quando o solo 

está seco, a saída do sensor fica em estado alto e quando úmido, a saída do 

sensor fica em estado baixo. 

      O limite entre seco e úmido pode ser ajustado através do potenciômetro 

presente no sensor que regulará a saída digital D0. Contudo, para ter uma 

resolução melhor, é possível utilizar a saída analógica A0 e conectar a um 

conversor AD, como o presente no Arduíno, por exemplo. 

Especificações: 

– Tensão de Operação: 3,3-5 V 

– Sensibilidade ajustável via potenciômetro 

– Saída Digital e Analógica 

– Fácil instalação 

– Led indicador para tensão (vermelho) 

– Led indicador para saída digital (verde) 

– Comparador LM393 

– Dimensões PCB: 3×1,5 cm 

– Dimensões Sonda: 6×2 cm 

– Comprimento Cabo: 21 cm 

Pinagem: 

– VCC: 3,3-5 V 

– GND: GND 

– D0: Saída Digital 

– A0: Saída analógica 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.filipeflop.com/categoria/arduino/placas-arduino/
https://www.filipeflop.com/categoria/arduino/placas-arduino/
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LED 

 

     Sem preocupações com o calor, essa é uma das principais vantagens dos LEDs.      

os sistemas convencionais de iluminação HID (lâmpadas de vapor de alta pressão) 

produzem um bom rendimento das plantas, mas os LEDs cumprem muito bem o papel 

e jamais irão  “cozinhar” a plantação.  Com as lâmpadas HID tradicionais, até 95% da 

energia é perdida na forma de calor ou por radiação, enquanto os LEDs funcionam 

relativamente sem aquecer, salvo uma pequena produção de calor que é intrínseca a 

qualquer sistema elétrico. Dessa forma, os LEDs podem ser colocados muito perto da 

planta, geralmente em torno de 30 cm, contribuindo para evitar o estiramento do caule 

em direção à luz. 

     Os LEDs fornecem às plantas apenas a luz que elas precisam, ou seja, emitem luz 

na forma de azul e vermelho, os comprimentos de onda da luz que as plantas 

absorvem para a fotossíntese. 

     A vida útil dos LEDs fica entre 50.000 e 60.000 horas, contra as 2.000 a 3.000 

horas das lâmpadas de vapor metálicos  

 

 

Figura –6 Faixa de nanômetro 
 

 

       As plantas requerem luz no espectro azul para o crescimento vegetativo e nos 

espectros amarelo, laranja e vermelho para a prefloração e floração. No entanto, 

essas cores não possuem apenas um comprimento de onda associado a elas. Por 

exemplo, o vermelho é, na verdade, formado por vários tons, que vão desde 640 até 



21 

 

700 nanômetros (nm). Um cultivo indoor bem sucedido é feito com luz nos 

comprimentos de onda em cerca de 420 até 730 nm e todos os intermediários. Luzes 

que oferecem este comprimento de onda irão abranger tanto os pigmentos de clorofila 

A quanto a clorofila B, bem como etapas adicionais da fotossíntese, sendo assim, a 

luz ideal para cultivar. 

     Além do espectro azul e vermelho, a luz branca também é essencial para a 

fotossíntese no cultivo indoor. LEDs brancos correspondem à luz do sol (a mistura de 

todos os espectros/cores da luz visível) e  a forma de a planta entender que está num 

ambiente propício para se desenvolver, como se estivesse em seu habitat natural. Os 

painéis que contam com uma gama de LEDs brancos são chamados “Full Spectrum” 

e são as melhores opções dentre os Grow LEDs.   

 
LED Full Spectrum 

 

     Os painéis LED Full Spectrum são produzidos com uma combinação de LEDs 

brancos, azuis, vermelhos, violetas e infravermelhos, na proporção perfeita para que 

a fotossíntese ocorra. 

 
Vantagens: 
 

● Dispensa o uso de reatores; 

● Fácil instalação; 

● Emite luz em todo o espectro necessário para o processo de fotossíntese; 

● Economia de até 80% de energia em comparação com lâmpadas HID/HPS; 

● Criam um ambiente que exige menos água. 

 
 

5.1  Outros trabalhos 
 

      Nessa parte do projeto apresentará dois projetos de estufas 

automatizadas no qual se fez uma pesquisa para a obtenção de mais 

informações para desenvolvimento do nosso projeto e assim fazer 

comparações das diferenças entre projetos e igualdades, visando também 

possíveis mudanças e melhorias. 
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Projeto 1. 
 

Tema: Projeto de uma estufa automatizada para plantas 

Autores: Allan Badena dos Santos e Rafael Goes Barreto 

Instituição: Universidade tecnológica Federal do Paraná 

Curso: Engenharia Industrial Elétrica. 

 
 Nesse trabalho os autores tiveram por objetivo implantar uma automação 

onde eles fossem capazes de monitorar e gerenciar alguns fatores ambientais 

(temperatura, umidade e luz), ventilar para trocar o ar, interfacear com o usuário 

de maneira fácil e prática e irrigar as plantas de forma automática.  

 No trabalho fora optado por fazer irrigação por gotejamento, por ser bem 

eficaz, uma vez que haverá incidência de água diretamente na planta e optaram 

também pela utilização de aspersão como forma de se fazer a ventilação úmida, 

resfriamento evaporativo e o controle de umidade. 

 
 

 
Estufa montada  
 
Figura 7– Imagem ilustrativa da estufa 

 
 
Projeto 2. 
 

Tema: Projeto de uma estufa automatizada para plantas 
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Autor: Marcelo Aparecido Cardoso 

Instituição: Universidade São Francisco, Itatiba. 

Curso: Engenharia de Computação 

 
Na elaboração deste projeto o autor teve como objetivo fazer o 

desenvolvimento do controle de iluminação, temperatura e irrigação em um ambiente 

protegido. Com a finalidade também de obter um maior aproveitamento de custos tal 

como melhor aproveitamento de energia com um trabalho desenvolvido com as 

condições ambientais mais próximas do ideal. 

      Nesse trabalho não teve um protótipo físico, porém o autor conseguiu atingir suas 

propostas de projeto utilizando a programação em linguagem LADDER, utilizando 

todos os sistemas (irrigação, ventilação e iluminação) para trabalhar em forma 

conjunta sem que um interfira ou atrapalhe o outro. 

 
Comparação 
 

       Ao pesquisar esses dois trabalhos obteve a conclusão que  eles diferem em 

relação a aplicação, pois o primeiro autor teve como objetivo assim como nosso 

projeto aplicar a estufa em uma casa, porém, com dimensões maiores que o nosso 

projeto, já que a intenção do autor é fazer o monitoramento de plantas, enquanto o 

nosso visa também na alimentação saudável das pessoas. 

       Já no segundo projeto o autor busca uma escala bem mais ampla, pois ele visa 

uma estufa de alta produção, podendo assim facilitar os produtores rurais, esse por 

sua vez visa também na alimentação saudável, porém, com foco na alta produção. 

       Os três projetos (os dois pesquisados e este) se assemelham na automação dos 

três fatores principais do crescimento das plantas, a irrigação, temperatura e 

iluminação. O principal fator que diferencia um projeto do outro é sem dúvidas a 

aplicação, pois um é para produção e os outros para aplicação residencial, mas com 

finalidades diferentes. 

 

Projeto Objetivo de 
automatização 

Aplicação Público 

Allan e Rafael Cultivar plantas de 
pequeno porte 

 
Uso residencial 

Pessoas comuns 

 
Marcelo 

Aparecido 

Cultivar vários tipos 
de produtos 
agrícolas 
aumentando a 

 
 

Produção Rural 

 
 
Produtores rurais 



24 

 

produção com 
menos mão de obra 

 
Green 

Automation 

Cultivar alimentos 
orgânicos em um 
pequeno espaço 

 
Uso residencial 

Pessoas comuns, 
principalmente as 
que buscam 
alimentos saudáveis. 

 

 

 

 

 

5.2 Normas Técnicas, Normas de Segurança e Normas Ambientais                       

 

● NBR16032 de 02/2012 

● Estrutura de estufa e viveiro agrícola – Requisitos de projeto, construção, 

manutenção e restauração. 

 

6 Custos 

          Os custos para a confecção do produto final envolveram materiais e força de 

trabalho humana. 

 

6.1 Custo do Material 

 Item Quantidade  Preço por unidade  

1 Arduino atmega 2560 1 R$50,00 

2 Lampada LED Full Spectrum 50W 1 R$70,00 

3 Coller 2 R$20,00 

4 Solenoide ½ 3 R$40,00 

5 Placa PS 100x60cm 2 R$110,00 

6 Placa PS 60x60 3 R$60,00 

7 Sensor temp/umid DHT22 1 R$15,00 

8 Sensor umidade do solo 2 R$10,00 

9 Modulo com 8 reles 1 R$40,00 

10 Fonte 12V 5A 1 R$40,00 

11 Display LCD 16x2 1 R$20,00 

12 Tubulação e conexões PVC ½ 2 R$10,00 

13 Engate rápido p/ mangueira de filtro  2 R$30,00 

14 Mangueira p/ filtro 2 R$1,00 

15 Vaso plástico  2 R$22,00 

16 Terra p/ cultivo 5kg 1 R$20,00 

17 Manta térmica 2x1m 2 R$30,00 

18 Silicone preto p/ acabamento 1 R$11,00 

19 Sensor de chuva 1 R$15,00 
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20 Placa de PVC 2mx60cm 1 R$30,00 

21 Tinta spray Colorgin 4 R$40,00 

22 Modulo RTC 1 R$13,00 

23 Modulo I2C 1 R$15,00 

24 Rodinha de silicone  4 R$8,00 

 

6.2 Custo hora homem  

O valor hora homem ficara em R$ 16,00/h  

6.3 Custo total do projeto  

O custo total do projeto ficou R$1.690,00 

 

6.4 Custo de produção do produto 

O custo de produção deste produto é R$744,00 

6.5 Preço de Comercialização  

O valor de comercialização da estufa ficara por volta de R$ 1.250 

 

7 Desenvolvimento do projeto  

Como o desenvolvimento do projeto levou cerca de 1 ano, houve tempo para estudar 

as alternativas de materiais, e ideias para programação com bastante planejamento, 

analisando o custo benefício de cada opção. 

A criação do software foi algo que deu trabalho, pois o grupo criou expectativa com as 

aulas de programação, que acabou não correspondendo a altura, impedindo assim a 

criação de um app que estava no escopo do projeto, mas teve de ser retirado por falta 

de orientação técnica por parte dos professores. 

 

7.1 Cronograma  

 

Atividade Mês Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro 

Semana 1ª 2ª 3ª 4ª 1ª 2ª 3ª 4ª 1ª 2ª 3ª 4ª 1ª 2ª 3ª 4ª 1ª 

Volta às 

aulas 

Planejado                  

Realizado                  

Planejamento 

das próximas 

etapas 

Planejado                  

Realizado                  

Planejado                  
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Lista de 

Material 

Realizado                  

Compra dos 

Materiais 

Planejado                  

Realizado                  

Programação 

em C++ 

Planejado                  

Realizado                  

Montagem da 

estrutura 

Planejado                  

Realizado                  

Compra dos 

eletrônicos  

Planejado                  

Realizado                  

Revisão da 

Monografia 

Planejado                  

Realizado                  

Montagem da 

hidráulica 

Planejado                  

Realizado                  

Montagem da 

Elétrica 

Planejado                  

Realizado                  

Testes do 

programa 

Planejado                  

Realizado                  

Descoberta 

de falhas e 

correção 

Planejado                  

Realizado                  

Preparação 

para 

apresentação 

Planejado                  

Realizado                  

Apresentação Planejado                  

Realizado                  

EXCUTE Planejado                  

Realizado                  

 

7.2 Resultados Obtidos 

O produto final alcançado foi uma estufa autônoma, com leitura de temperatura e 

umidade ambiente feita por um display instalado na porta, irrigação controlada por 

sensor de umidade na terra, liberando água via solenoide, e potencializando o 

crescimento das plantas com uma lâmpada Led Full Spectrum. Não alcançamos o 
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objetivo da criação do aplicativo para monitoramento remoto devido as rasas aulas de 

Programação Aplicada. 

 

8 Referências Bibliográficas 
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9 Anexos 

 

Parte Lógica: 

 

 

Figura – 8 Fluxograma 
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https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-umidade-e-temperatura-am2302-dht22/
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Parte Mecânica: 

● Croqui 

● Desenho Técnico 

 

 

Figura – 9 Croqui 

Desenho Técnico 
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Figura – 10 Desenho técnico  
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              Esquema Elétrico de Potência 

 

 

 

Figura –11 Desenho elétrico  
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Esquema Elétrico de Comando 

 

Figura – 12 Circuito Estufa 
 

 

Programa  
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