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INTRODUGAO:

A relacdo humana com os cogumelos é imemorial e eles eram utilizados de diferentes
maneiras. Segundo (MANZI et al., 1999), os egipcios, acreditavam que os cogumelos eram uma
divindade do Deus Osiris, na China, que os cogumelos eram vistos como o “elixir da vida” e os
antigos romanos, que achavam o alimento divino teriam sido atirados para a Terra através de raios
jogados por Jupiter durante uma tempestade.

No Brasil atual o cultivo de cogumelos comestiveis esta aumentando e a maior producéo se
localiza no estado de Sao Paulo, segundo o site do Governo do Estado. Por mais que ainda néo
esteja diariamente no prato brasileiro, o valor nutricional e medicinal dele tem chamado cada vez
mais atencdo. Além do valor nutritivo, eles atuam como anticancerigenos, anti-inflamatdrios,
antitrombaticos, a¢des antivirais, e ainda, efeitos positivos sobre hipoglicemia e fun¢des cardiacas
(HOSSAIN et al., 2003; 2005; KIM et al., 2006). O cogumelo Shimeji (Pleurotus ostreatus) é um dos
mais cultivados no pais, crescendo em climas temperados e tropicais, e é famoso pela versatilidade
em relacao aos substratos.

O controle das condigdes de cultivo € muito relevante para a padronizagdo do produto.
Dessa forma, o projeto teve como objetivo a utilizagdo do Arduino no monitoramento por ser uma
plataforma de baixo custo e de facil manuseio, conectado a sensores de temperatura, umidade do
ar e substrato e concentragdo de CO,, e através de programacao a ativagao de dispositivos para

controle dos parametros ideais de cultivo.

PARTE EXEPERIMENTAL.:
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Para a construcao do protétipo foram necessarias trés etapas de estudo. Inicialmente foram
analisadas informagdes de cultivo da espécie Pleurotus ostreatus, assim como o acompanhamento
do desenvolvimento dos cogumelos em substrato comercial utilizado pelo produtor. Apdés esse
levantamento dos parametros necessarios para cultivo foi iniciada a aquisicdo dos materiais para
montagem do equipamento, e em paralelo o aprendizado de no¢des da linguagem de programagao
para o Arduino. Por fim, com os materiais necessarios realizou-se a montagem do protétipo e o
teste com o cddigo e sensores instalados.

1.Informacdes sobre o cultivo: o cogumelo shimeji se encontra em ambientes mais tropicais e os

parametros essenciais para o crescimento do cogumelo Pleurotus séo: Umidade de 85 a 90%,
Temperatura de 21 a 26°C (dados do periodo de frutificacdo, fase foco do nosso estudo),
luminosidade ausente para fotoperiodo de 12 horas e niveis de CO2 >5000 ppm.

Cogumelos comestiveis sdo mais conhecidos por serem fonte de proteinas, porém seu valor
nutricional inclui muito mais do que seu teor proteico. O cogumelo Pleurotus também & fonte de
lipidios (apesar de ser uma quantidade baixa, variando entre 1,1 e 8,3%), carboidratos (sendo o
constituinte principal do cogumelo apés a agua, podendo variar de 3 a 28%), fibras (representando
3 a 32%, em base seca), vitaminas (sendo as principais vitamina B1, B2, niacina, biotina e vitamina
C) e, claro, proteinas (variando de 10,5 a 30,4%) (Furlani et. al., 2004).

2.Materiais_necessarios para montagem: Os materiais necessarios para montagem do protétipo

foram adquiridos ao longo do desenvolvimento do projeto e estdo especificados na Figura 1.

Figura 1. Diagrama de bloco do protdtipo.1. Sensor
DHT22, 2. Sensor MQ-135, 3. Sensor de umidade do solo,
4. Arduino uno, 5. Mddulo ESP 8266, modelo 01, 6.
moadulo relé, 7. Display LCD, 8. Ventoinhas, 9.
umidificador. Os sensores 1, 2 e 3 fazem as medidas do
ambiente, enviam os dados para 4 e 5, os valores sGo
armazenados em cartdo SD, assim como também séo
exibidos em 7, e a partir dos pardmetros de cultivos
inseridos na programagdo 8 e 9 podem ser acionados
para o controle dos pardmetros.

3.Escrita do cédigo e montagem do protétipo: A codificacdo para o sistema foi desenvolvida na

linguagem C++, e tem como objetivo coletar os dados obtidos pelos sensores e processa-los de
maneira a ativar um umidificador e uma ventoinha, sendo que, paralelamente, essas leituras
também sdo gravadas em um cartdo micro SD e enviadas a internet (plataforma ThingSpeak),
possibilitando a formagao de graficos que geram um relatério de todo o periodo de funcionamento
do sistema.

Para esse funcionamento estdo sendo usadas bibliotecas da linguagem C++, as quais
viabilizam o funcionamento dos sensores para a medicdo do ppm de didxido de carbono,
temperatura, umidade relativa do ar e umidade do solo, também viabilizam a conexao do sistema a

internet e a gravacao das leituras em uma memodria local (cartdo SD).
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No que concerne as clausulas condicionais, ou seja, a vertente légica da programacéao, o
sistema a todo momento verifica os valores de umidade e temperatura, em que, ao identificar que
valores de umidade e temperatura apresentam-se abaixo de 75% e 26 graus Celsius
respectivamente, uma série de etapas que envolvem a ativagao do umidificador e da ventoinha s&o
executadas pelo microcontrolador, o que possibilita manipular essas condigdes do ambiente de
acordo com os parametros de cultivo do fungo.

Sistema fisico:

Por meio da conexao de todos os componentes ao Arduino NANO, que é alimentado pela
fonte 5v-3,3v, juntamente ao cédigo (C++) ja carregado ao microcontrolador, é feita a leitura dos
dados dos sensores, os quais estao divididos entre o ambiente interno e externo, sendo que as
leituras sdo gravadas em um cartdo SD por meio do moédulo adaptador, que devera receber as
informagdes de leitura e horario, devido ao moédulo RTC (Real Time Clock), possibilitando a
conversao do que foi registrado em um grafico na plataforma Excel, o que leva o nome de Data
Logger.

Primeiramente, com relagao a area interna do sistema, estao posicionados trés sensores,
sendo esses um DHT22, que ira medir a temperatura e umidade relativa do ar, um MQ135, que ira
fornecer o valor relativo a presenca de gas carbdnico no ambiente, e um sensor de umidade do
solo, que estara posicionado junto ao substrato, fornecendo-nos o valor da umidade relativo ao meio
fisico o qual o Shimeji estara posicionado.

Na area externa do sistema estardo posicionados dois sensores, sendo esses reéplicas dos
apresentados internamente, que consistem em um DHT22 e um MQ135, apresentando as mesmas
funcoes.

Todos os componentes foram descritos mediante o posicionamento e funcionamento no
sistema, portanto, esses possuem fungdes logicas na area da codificagdo, em que os valores sao
convertidos em variaveis as quais sdo submetidas a clausulas condicionais que ativam
componentes para o controle das condicbes do ambiente interno do sistema, sendo esses um
umidificador e um Cooler, os quais estéo ligados diretamente ao modulo relé que possibilita esse
controle de ativagao pelo Arduino, resultando em um sistema que faz a leitura das condi¢cbes dos
ambientes interno e externo, registrando os valores obtidos e fazendo o devido controle (ambiente
interno) dessas condi¢des por meio da ativagdo de um umidificador ou um Cooler.

Também esta sendo utilizado um modulo Wifi ESP8266, modelo 01, que possibilita, por meio
de uma conexdo com os sensores paralelamente ao Arduino, o envio e registro das leituras em

tempo real na rede (internet), viabilizando a visualizagcédo em tempo real das condigbes do sistema.
RESULTADOS:
Os primeiros resultados experimentais foram obtidos com a observagao do crescimento dos

cogumelos a partir do substrato utilizado por produtores. Foram feitos registros de imagens do

desenvolvimento dos cogumelos. Com o uso do sensor de umidade do solo também foi possivel
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estabelecer o parametro necessario a ser colocado no cédigo de programagéao a fim de monitorar

essa variavel na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de referéncia para umidade do substrato.

Valores de Referéncia de

Valores registrados no

Niveis de umidade a serem

umidade do substrato Arduino monitorados
90% a 100% 920,7 a 1024 Nivel alto
75% a 90% 767,25 a 920,7 Nivel Ideal
0a75% 0a 767,25 Nivel Baixo

O substrato utilizado era composto por
bagaco de cana, braquiaria e farelo de trigo, arroz
e milho. Com as medidas do saco de cultivo, foi
adquirida uma caixa compativel e se instalou os

devidos equipamentos para o protétipo.

Figura 2Figura 2. Imagem do protdtipo em teste. Em (A) estd o
interior da caixa pldstica com a ventoinha (1) para controle de
saida de ar, com o umidificador (2) e os sensores (3) de
temperatura, umidade e CO2. Em (B) a parte externa da caixa
com as instalagdes elétricas e em (C) o destaque para o local
com a fiagdo, e o arduino.

O valores das leituras de temperatura interna e externa na Figura 3, indicam que na parte
controlada do sistema, ou seja, a interna, a temperatura se manteve em uma faixa adequada para

o cultivo do cogumelo.
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Figura 3. Temperaturas registradas pelos sensores do protatipo.

Assim como na Figura 4 podemos verificar que os valores referentes as leituras da umidade

interna e externa, a parte controlada também se mantivem em uma faixa adequada para o cultivo
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do fungo, o que se deve ao controle efetuado pela ativagdo condicional do umidificador e da

ventoinha.
Umidade externa Umidade interna
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Figura 4. Umidade registradas pelos sensores do protétipo

O protétipo ainda se encontra na ultima fase de testes para a medicdo dos demais

parametros, no entanto ja podemos verificar que os resultados sdo promissores.

CONCLUSOES:

A producao de cogumelos é perfeitamente vidvel utilizando o sistema de monitoramento pelo
Arduino. Sendo um sistema de baixo custo e que pode ser implementado também para a
automacéo do cultivo de cogumelo.
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