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Neste trabalho, apresenta-se a modelagem matematica para um prototipo de estufa agricola
construido na UACSA /UFRPE (Figura 1). Seus principais componentes sao: ventiladores (FAN)
para ventilagao e exaustao, reservatorio de dgua para irrigagao, fita led para iluminagao, display
LCD para visualizacao de dados, sensor DHT11 para medigoes de temperatura e umidade relativa
do ar, sensor LDR para leitura de luminosidade, sensor higrometro FC-28 para detectar as variagoes
da umidade do solo e o microcontrolador Arduino Uno.
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Figura 1: Prototipo estufa agricola. Fonte: Elaborada pelo autor.

A modelagem para esse prototipo inicia-se com as equagoes nao lineares que representam a
dindmica que rege o clima no interior de uma estufa agricola. O microclima de uma estufa é
resultado de diversas interagoes entre plantas, solo, estrutura e condigoes climaticas externas,
essas condigoes sao constatadas por meio dos processos de balango de massa e transferéncia de
energia. Pela dinamica do clima de uma estufa, é possivel determinar que os principais parametros
a serem controlados nesse ambiente sdo a temperatura (Tin) e a umidade relativa do ar (Win).
Para o presente resumo, foi adotado o modelo matematico nao linear de estufa agricola apresentado
nas equagoes (1) e (2) em [2].
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Devido a complexidade das equagoes (1) e (2), fez-se necessario realizar a transformagao das
equagoOes para o modelo em espago de estados. As variaveis de estado foram definidas pelo mo-
delo descrito em [3] e apresentadas em (3) e (4), onde: z1(t) = Tin(t), z2(t) = Win(t),ui(t) =
V1), u2(t) = Qrog(t), v1(t) = Si(t), v2(t) = Tour(t), v3(t) = Wour (1)-
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A partir das equagbes (3) e (4), mediante o método de série de Taylor demostrado em [1],
obtém-se o modelo linear da estufa, representado em (5) e (6), onde 1 (t) = x1(t), y2(t) = x2(t). O
ponto de operagao escolhido para o método foi de 28°C para a temperatura e 80% para umidade
relativa do ar.
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Com o modelo matematico linearizado, foi possivel definir os parametros conforme caracteris-
ticas especificas do prototipo e definir o modelo em espaco de estados da estufa. Para realizar
a transformagao de espago de estados para fungao de transferéncia, utilizou-se a funcao ss2tf do
Matlab. O modelo é representado em (7), (8), (9) e (10).
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Finalmente, mediante o uso do Simulink/Matlab, realizam-se as simulagdes do modelo ma-
temaético linear do protétipo, obtendo uma resposta adequada para os pardmetros especificados,
evidenciando uma forte interagoes entre as malhas.
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