










APRESENTAÇÃO

Com o intuito de auxiliar na criação de uma cabine de cultivo
indoor, o presente material contempla todas as informações e
instruções práticas para o desenvolvimento de uma fábrica de
plantas com iluminação artificial (PFAL) para cultivar
microverdes em ambientes urbanos utilizando técnicas de
agricultura vertical em complemento com tutorial contendo as
instruções para implementação de um servidor Home Assistant
com auxílio de dispositivos inteligentes no monitoramento de
variáveis ambientais inerentes ao sistema de cultivo.
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CONSTRUÇÃO DA CABINE DE



MATERIAIS UTILIZADOS

EQUIPAMENTOS
Baseando-se na necessidade de construir uma cabine de
cultivo, os equipamentos que comporam o projeto necessitam
ser descritos detalhadamente em virtude de sua importância.
Os equipamentos dividem-se em quatro categorias: sensores,
atuadores, infraestrutura e instalações elétricas.

Os sensores foram utilizados para medir a temperatura e
umidade dentro e fora da cabine e são produtos sem fio
(wireless) alimentados por pilhas. São dispositivos de
baixíssimo consumo energético. Neste projeto utilizou-se
sensores zigbee e bluetooth.

Os atuadores foram utilizados para influenciar o sistema, neste
setor estão o painel de LED VS1000 de 100W para iluminação
artificial, os ventiladores de ar 12V, as fontes de alimentação
12V e as tomadas inteligentes Zigbee que desempenharam o
papel de monitorar, medir o consumo energético e controlar os
atuadores.

A infraestrutura contém unicamente a estufa de cultivo
Vivosun de dimensões 90x90x180 centímetros.

Por fim, as intalações elétricas são compostas por cabos de
energia, módulos de tomadas, caixas sobrepor, canaleta, e
plugue de tomadas destinados a organizar a instalação
elétrica.

Na tabela abaixo, é apresentado todas os equipamentos
utilizados para a construção da cabine de cultivo Smart Grow
Light.



MATERIAIS UTILIZADOS

EQUIPAMENTOS

Item Quantidade Preço

Estufa Vivosun 90 x 90 x 180 cm 1 R$ 898,00

Painel de LED Vivosun VS1000 100W 1 R$ 1.150,00

Hub Zigbee + Bluetooth 1 R$ 134,90

Sensor de Temp. e Umidade Zigbee 2 R$ 49,88

Sensor de Temp. e Umidade Bluetooth 1 R$ 15,96

Fonte de alimentação via USB 1 R$ 39,90

Tomadas Zigbee 4 R$ 194,17

Fonte 24W 12V 1 R$ 24,14

Fonte 60W 12V 1 R$ 27,92

Ventilador 12V 4 R$ 80,00

Instalações elétricas - R$ 97,20

Total Investido R$ 2.712,07

No quadro abaixo, é apresentado todas os equipamentos
utilizados para a construção da cabine de cultivo Smart Grow
Light.



MATERIAIS UTILIZADOS

EQUIPAMENTOS
A cabine de cultivo escolhida para servir como estrutura física
de exemplo é da Vivosun, modelos com dimensões de
90x90x180 centímetros.

Os atuadores deste projeto são especificamente: painel de LED
Vivosun Vivosun VS1000 e os ventiladores de ar. Para operá-
los é necessário ter fonte de alimentação em complemento
com as tomadas inteligentes Zigbee que realizam o controle
de atuação (ON/OFF) e monitoram o consumo energético.



MATERIAIS UTILIZADOS

EQUIPAMENTOS
Os sensores utilizados monitoram temperatura e umidade
utilizando protocolos de comunicação bluetooth e Zigbee em
complemento com o hub Zigbee + Bluetooth que realiza a
integração dos sensores na internet.

CIRCUITOS ELÉTRICOS
Os equipamentos citados anteriormente estão presentes nos
circuitos de acionamento dos sistemas de iluminação e
ventilação, em auxílio com o hub Zigbee + Bluetooth.



Tendo em vista o uso objetivo do painel VS1000 para validar
os espectros ideais no cultivo indoor com iluminação artificial,
seu custo elevado não satisfaz as replicações deste projeto por
terceiros tendo em vista seu elevado custo. Portanto,
recomenda-se a utilização de um conjunto de LEDs tubulares
no padrão T5 ou T8 que contenham as seguintes
características:

 Luz vermelha distante (far red): 720 a 1000 nm;1.
 Luz vermelha (red): 610 a 720 nm;2.
 Luz branca de 3000K (quente);3.
 Luz branca de 5000k (fria).4.

A recomendação de LEDs nas faixas de espectro de luz citados
acima baseiam-se nos estudos da revisão sistemática de
literatura (RSL) do trabalho que originou este documento.

EQUIPAMENTOS

ALTERNATIVA DE ILUMINAÇÃO ARTIF.



Baseando-se na necessidade do cultivo de microverdes dentro
da cabine de cultivo indoor Smart Grow Light, os insumos que
comporam o manejo das microverdes são listados no quadro a
seguir:

Item Quantidade Preço

Substrato Carolina Soil (5L) 1 R$ 18,00

Kit de Bandeja JKS 3 R$ 75,66

Total Investido R$ 93,66

MATERIAIS UTILIZADOS

INSUMOS

Os kits de bandejas são compostos de duas unidades, uma
com furos e outra sem. A bandeja sem furos realiza o papel de
reter a água na região inferior do cultivo, enquanto que a
bandeja com furos aloja as sementes que por capilaridade irão
consumir a água.

A bandeja preta da JKS irá ser utilizada no protótipo da cabine
de cultivo indoor.



METODO DE CULTIVO

A semeadura ocorreu através da distribuição do substrato nas
bandejas de microverdes, realizando-se o nivelamento do
substrato na bandeja de forma uniforme e assim realizou-se a
semeadura, exposto na figura abaixo.

Foi necessário espalhar sementes sem que elas sobressaíssem
umas sobre as outras, podendo gerar problemas de fungos nos
próximos processos.

A irrigação na fase da semeadura foi realziada uma vez
durante os três dias, caso o substrato esteja seco, recomenda-
se irrigar novamente.

SEMEADURA



Com as sementes espalhadas na bandeja, o próximo passo foi
empilhá-las e utilizar outras bandejas vazias sobre elas com
adição de pesos para distribuir uma carga sobre elas.

Esse processo foi realizado com o intuito de fixar as sementes
no substrato e obrigá-las a abrirem seus brotos dentro do
substrato para adquirir mais resistência para crescerem
enraizadas.

Esse etapa chama-se de primeiro blackout. Possui uma duração
de três dias, como é apresentado na figura abaixo.

A irrigação nessa fase foi realizada por causa do substrato ter
secado na fase anterior.

METODO DE CULTIVO

ETAPA DO PRIMEIRO BLACKOUT



Após passar três dias no escuro, as microverdes já começaram
a surgir fazendo uma força vertical sobre o peso imposto. A
fase seguinte chama-se de segundo blackout e as microverdes
voltaram para a escuridão, porém desta vez as bandejas vazias
executaram a função de domo sobre elas para que sejam
estimuladas a buscarem a luz até determinada estatura nas
próximas 24 horas. Na figura abaixo é apresentado o resultado
das microverdes após 24 horas na escuridão.

A irrigação nessa fase foi realizada mais uma vez apenas para
umidecer o substrato. Foi necessário ter cautela na irrigação
para não ocasionar fungos.

METODO DE CULTIVO

ETAPA DO PRIMEIRO BLACKOUT



O resultado da segunda fase de blackout se deu com as
microverdes no quarto dia de germinação sem qualquer
estímulo luminoso. Apresentando cores pálidas por não terem
realizado fotossíntese corretamente.

METODO DE CULTIVO

ETAPA DO SEGUNDO BLACKOUT



METODO DE CULTIVO

A partir da conclusão da fase de germinação,  blackout I e II,
durando quatro dias, as microverdes  prosseguiram o cultivo
para a fase de exposição à luz artificial e permaneceram até o
dia da colheita. Nessa etapa, as microverdes adquiriram cor e
se desenvolvem adequadamente, como é descrito na imagem
abaixo.

A irrigação nesta fase deu-se todo dia até o momento da
colheita.

EXPOSIÇÃO A LUZ ARTIFICIAL



METODO DE CULTIVO

A colheita do repolho roxo deu-se a partir do oitavo dia de
exposição â luz artificial. Por outro lado, as microverdes de
brócolis só foram colhidas no décimo primeiro dia de
exposição a luz artificial.

As decisões tomadas para escolher a data da colheita são
subjetivas. Dependerá do desejo do produtor apreciar mais o
sabor das microverdes num  determinado período do seu
desenvolvimento.

COLHEITA



METODO DE CULTIVO

O ideal é que sejam consumidas no mesmo dia para não perder
a cor viva, suculência e frescor dos vegetais. Porém, se forem
armazenadas para consumir nos próximos dias, o correto é
realizar uma lavagem comum, como qualquer outro vegetal,
para armazená-los dentro da geladeira por até uma semana.

É desejável que antes de guardá-las dentro da geladeira,
umedeça um papel toalha com água e ponha sobre as
microverdes. Assim elas permanecerão frescas por mais
tempo.

ARMAZENAMENTO



AUTOMATIZAÇÃO DA CABINE DE



AUTOMATIZAÇÃO

1. Acesse o site oficial do Virtual Box, busque em downloads e
efetue a descarga do arquivo de instalação em seu
computador:

2. Realize a instalação através dos botões de avançar até
concluir, caso tenha problemas baixe esse Microsoft Visual
C++;
3. Em seguida, acesse o Home Assistant para realizar o
download da imagem do sistema operacional através do
tópico “VirtualBox (.vdi), crie uma pasta e extraia o arquivo
dentro de uma pasta, pois será usado no futuro”.

MÁQUINA VIRTUAL

https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads
https://learn.microsoft.com/en-US/cpp/windows/latest-supported-vc-redist?view=msvc-170
https://learn.microsoft.com/en-US/cpp/windows/latest-supported-vc-redist?view=msvc-170
https://www.home-assistant.io/installation/windows
https://github.com/home-assistant/operating-system/releases/download/11.4/haos_ova-11.4.vdi.zip


AUTOMATIZAÇÃO

3. A próxima etapa é montar a imagem na máquina virtual
clicando no botão “Novo”;

4. Com isso, insira um nome para seu sistema, selecione o tipo
de OS e o versionamento do sistema operacional;

MÁQUINA VIRTUAL



AUTOMATIZAÇÃO

5. A próxima etapa é inserir o mínimo recomendado de
memória RAM (2048 MB), adicionar processadores (2 núcleos)
e habilitar a opção EFI;

6. Para prosseguir nesta etapa, é necessário selecionar a opção
de utilizar um disco rígido virtual existente e referenciar a
pasta citada no tópico 3 e finalizar o processo na etapa
seguinte;

MÁQUINA VIRTUAL



Está configuração irá permitir que seu Home Assistant utilize
diretamente sua placa de rede, como um computador paralelo.
Para que os IPs gerados não sejam redirecionados
primeiramente ao seu desktop, mas sim vá diretamente para a
rede internet.

AUTOMATIZAÇÃO

As etapas de configurações prévias estão relacionadas com as
particularidades de cada computador, portanto é de suma
importância seguir estes passos para que sua máquina virtual
seja executada corretamente.

1. No Virtual Box, acesse Configurações -> Rede -> Conectado
a: Placa em modo Bridge;

CONFIGURAÇÕES PRÉVIAS



AUTOMATIZAÇÃO

2. A próxima etapa é inicializar sua máquina virtual. Caso
ocorra tudo bem, as configurações prévias acabam por aqui.
Porém, se a inicialização da máquina falhar, siga os próximos
passos;

3. Reinicie seu computador, adentre na Bios, busque o setor de
Avançados e navegue até a função de Virtualization
Technology e habilite essa função. Salve as informações e
reinicie o computador;

CONFIGURAÇÕES PRÉVIAS



AUTOMATIZAÇÃO

4. Realize uma nova tentativa de inicialização da máquina
virtual do Home Assistant, o resultado esperado será o
descrito na imagem abaixo:

5. A próxima etapa é obter o endereço IP do seu servidor
Home Assistant. Essa informação está exposta na imagem do
tópico anterior. Transcreva esse IP redirecionando para a porta
8123, da seguinte forma: 192.xxx.xx.xx:8123;

CONFIGURAÇÕES PRÉVIAS



AUTOMATIZAÇÃO

6. O Home Assistant irá ser carregado pela primeira vez,
aguarde alguns minutos e realize um cadastro simples
informando usuário, senha e localização.

Seguindo estas etapas, é possível chegar até a página principal
do Home Assistant.

CONFIGURAÇÕES PRÉVIAS



AUTOMATIZAÇÃO

1. Acesse o site oficial da Tuya Smart e cadastre-se na
plataforma;
2. Clique no ícone ‘Cloud‘ e crie um novo projeto;

3. Preencha as informações baseando-se na imagem abaixo e
crie o projeto;

INTEGRAÇÃO TUYA SMART

http://iot.tuya.com/


AUTOMATIZAÇÃO

4. Selecione todos os serviços de API clicando em ‘All’ e
autorizando a operação;

5. Com o projeto criado, clique em ‘Devices‘ -> ‘Link Tuya App
Account’ e adicione um dispositivo;

INTEGRAÇÃO TUYA SMART



AUTOMATIZAÇÃO

6. Na próxima etapa surgirá um QR Code. Abra seu aplicativo
Smart Life ou Tuya Smart e escaneie o código. Ao executar
isso, seus dispositivos estarão conectados ao servidor
intermediário da plataforma Tuya Cloud;

INTEGRAÇÃO TUYA SMART



AUTOMATIZAÇÃO

1. Com o Home Assistant funcionando, acesse Configurações ->
Dispositivos & Serviços -> Adicionar Integração, pesquise por
Tuya e inicialize;

CONFIGURAÇÃO INICIAL



AUTOMATIZAÇÃO

2. Nesta etapa, é necessário preencher algumas informações
que são obtidas no site da Tuya. As informações de nome e
senha de usuário é baseado no seu login no aplicativo Smart
Life ou Tuya Smart.

OBS: Caso surja algum erro de acesso negado, verifique seu
nome de usuário e senha novamente. É um erro comum de
login que acontece por descuido do usuário. Lembre-se que
esses dados de login são do aplicativo e não do Home
Assistant.

4. Após essas configurações iniciais, a integração Tuya irá
apresentar seus dispositivos inteligentes já conectados na sua
e pedirá para terminar;

5. Com isso já é possível manipular o dashboard e realizar as
customizações.

CONFIGURAÇÃO INICIAL



AUTOMATIZAÇÃO

Nesta seção, é apresentado o método para realizar
customizações no dashboard do Home Assistant com o intuito
de melhorar a visualização e exposição das informações da sua
cabine de cultivo.

1. Retorne ao primeiro tópico da configuração inicial e dessa
vez clique na integração Tuya. Ao abrir, será apresentado
algumas informações sobre quantidade de dispositivos,
entidades, documentação, problemas e registro de depuração.
Clique em dispositivos!

2. Seleciona algum dispositivo inteligente e inicie as
customizações de ícones, unidade de medida, precisão de
exibição etc.

CUSTOMIZAÇÃO



AUTOMATIZAÇÃO

O resultados do servidor Home Assistant da cabine de cultivo
Smart Grow Light são robustos e confiáveis, desempenhando
um papel fundamental no fornecimento de uma plataforma
gratuita para agricultura vertical, monitorando e controlando
sistemas.

CUSTOMIZAÇÃO


