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Resumo

Em vista do aumento exponencial da verticalizacdo das residéncias brasileiras, se tornou
cada vez mais raro e dificil o cultivo de hortas domésticas, a menos que sejam feitas
verticalmente. Entretanto, os cuidados de uma horta sdo importantes para que o cultivo seja
adequado e de boa qualidade. Sendo assim, surgiu a ideia de criar um sistema automadtico de
cuidado de hortas verticais/suspensas. O sistema foi montado permitindo a interagdo com o
usuario utilizando uma interface criado em Ruby utilizando framework Rails para cadastro das
hortalicas. A horta foi equipada com mangueiras ¢ sensores que detectam as necessidades da
planta e as apresentam em display, além de um sistema de controle de valvulas que liberam
agua quando necessario. A temperatura também foi controlada utilizando-se lampada para
aquecimento da terra quando necessario. Todo o sistema foi controlado pelo microcontrolador
Arduino Uno, sem que o usuario necessite ter conhecimento sobre hortali¢as. As informagdes
sobre as hortali¢as foram cadastradas em banco de dados sqlite3 fornecido que ja esta integrado
ao framework Rails.

Palavras Chaves: Horta vertical, Horta, Arduino, Ruby on Rails, Internet das Coisas,
IoT.

Abstract

In view of the exponential increase of the verticalization of the Brazilian residences, it
has become increasingly rare and difficult to grow vegetables at home, unless they are done
vertically. However, garden care is important so that the crop is adequate and of good quality.
Thus, the idea to create an automatic system of care of vertical gardens. The system was
assembled allowing interaction with the user using an interface created in Ruby using Rails
framework to register the vegetables. The garden was equipped with hoses and sensors in order
to detect the needs of the plant and display them, in addition to a valve control system that
release water when necessary. The temperature was also controlled using a lamp for heating
the earth when necessary. The whole system was controlled by the Arduino Uno
microcontroller, without the user knowing about the vegetables. The information about the
vegetables was registered in the supplied sqlite3 database, which is already integrated with the
Rails framework.
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1. INTRODUCAO

Entre os anos de 2000 e 2010 houve um aumento de 43% no nimero de apartamentos
no Brasil, segundo o censo IBGE (2010), partindo de 4,3 milhdes para 6,1 milhdes. Esse
problema tem levado as pessoas a optar por “hortas verticais”, inspiradas em “vertical farming”,
termo cunhado por Bailey (1915), em seu livro Vertical Farming, também conhecidos como
jardins suspensos.

Os mais famosos jardins suspensos eram os lendarios Jardins suspensos da Babilonia.
Na antiguidade, eles foram considerados como uma das Sete Maravilhas do Mundo e eram
localizados no atual Iraque. (NOGUEIRA, 2018)

No uso contemporaneo, jardins suspensos sao um Jardim Vertical em uma fachada: em
nivel de solo, em uma varanda, em um terrago ou como parte de um Teto-jardim; de uma casa,
ou vegetacdo aérea com aplicagdes em construgdes residenciais, comerciais ou em prédios
governamentais. (NOGUEIRA, 2018)

A evidente verticalizagdo de residéncias ocasiona uma reducdo de area cultivavel em
solo. (MAROUELLI; SILVA, 1998). Com o constante crescimento populacional as plantagdes
verticais podem reduzir a necessidade de ocupar novas areas para plantio. Entretanto, o controle
dos elementos que compdem uma horta vertical ¢ acompanhado de alguns problemas, tais como
irrigagao inadequada por excesso ou falta de d4gua e temperatura inadequada.

A automatizag@o de um sistema que cuide de horta vertical se tornou alvo de um projeto
que seja viavel, com baixo custo e menos trabalhoso para o usuario. Para o sistema de cuidados
funcionar de maneira automatica, foram observados trés parametros que necessitam controle
para um bom funcionamento da horta, que s3o: temperatura e irrigacdo. Esses pardmetros
variam, tornando-se necessaria a coleta de dados junto a um agrénomo e/ou horticultor, a fim
de serem obtidos dados que possam solucionar as diversas caréncias da horta.

Além disso, cada horta possui diferentes vasos, com diferentes plantas escolhidas por
seu proprietario, sendo cada uma diferente em sua configuracao. Como resultado desta situagao,
¢ necessario que cada proprietario informe a configuracdo de sua horta e receba as instrugdes
de acordo com as informagoes dadas.

Ao final deste trabalho foi criada uma solugdo de controle e automagao para hortas
verticais utilizando-se tecnologia economicamente viavel, sem exigéncias de muito
conhecimento para o proprietario.

A fim de suprir as informagdes necessarias para o cultivo, gerenciar a distribuigcdo dos
insumos e controlar os equipamentos necessarios, foram utilizados os conceitos de IoT (Internet
of Things).

O termo Internet of Things foi citado em 1999 por Kevin Ashton, em um artigo no RFID
Journal (VASCONCELOS, 2016). Internet das coisas ¢ um paradigma que tem como objetivo
transformar objetos do cotidiano em maquinas que possam coletar informagdes, ou se adaptar,
de acordo com determinadas condigdes. Essas informagdes sdo enviadas para usuarios, ou
outros objetos, criando um ecossistema capaz de propiciar diversos beneficios, como eficiéncia
de custo, aumento de produtividade e processamento otimizado (HARRIS, 2019).

A IoT vem crescendo fortemente, tentando propiciar os beneficios citados. O grafico
apresentado na FIGURA 1, criado pela The Connectivist (I-SCOOP, 2019), usando como base
os relatdrios da CISCO, mostra a evolucao da quantidade de dispositivos conectados a internet
e a previsao de dispositivos que serdo conectados a rede até o ano de 2020.
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Através da FIGURA 1 observa-se, até 2003, inibido crescimento de utilizagdo de
dispositivos ligados a internet. A partir desta data, entre os anos de 2003 a 2009, este
crescimento aumenta, sendo em 2009, com o advento da IoT, seu dpice de crescimento, com
1700% de aumento, em um periodo de 9 anos (2003 a 2012).

FIGURA 1 — The Internet of Things
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Este estudo visa o desenvolvimento de automagdo para cultivo de horta vertical,
permitindo que moradores de edificios tenham mais possibilidades de cultivar hortaligas.

Os sistemas de horta vertical existentes e disponiveis para compra variam entre
R$579.00 — Regaé (SMARTSBRASIL, 2019) — Irriga¢do automatica ¢ R$2.331,00 - Estufa
doméstica Plantario (PLANTARIO, 2019) — irrigagdo, temperatura e ventilagio). O objetivo de
utilizar a automatizagdo dos cuidados ¢ tratar das diversas necessidades das hortalicas, com
baixo custo.

A montagem do prototipo da estrutura proposta envolve: 01 Arduino Uno — R$39,80
(ELETRONICOS, 2019), 01 valvula solenoide — R$38,90 (ELETROGATE, 2019), 01 sensor
de umidade de solo — R$8,90 (ELETROGATE, 2019), 01 sensor de temperatura DHT11 —
R$6,15 (CIRCUITO, 2019), 01 display LCD 16x2 — R$12,90 (ELETROGATE, 2019), 15m de
mangueira — R$20,00 (AGRICOLA, 2019), 01 vaso plastico para horta — R$7,00 valor unitario
(JARDIM, 2019), 01 lampada incandescente — R$2,00(LIGHT, 2019), 2 relés — R$78,80
(BRASIL, 2019), 02 fonte 12V — R$40,00 (FUNPRO, 2019), 01 potenciometro — R$1,90
(ELETROGATE, 2019). O custo do protétipo é de R$256,35. Constata-se que o projeto esta no
mesmo patamar em questdo de qualidade da estufa doméstica Plantario pois faz a verificagao
de umidade do solo para irriga¢do e realiza a verificagdo da temperatura adequada para as
hortalicas, sendo também com um custo menor.
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2. METODOLOGIA

Para a construcdo do protétipo de horta vertical automatizada de baixo custo, foi
necessaria pesquisa adicional a fim de obter informagdes sobre as necessidades relativas a
temperatura e umidade das hortalicas. Também foi feita a identificacdo de hardware e software
necessarios para a montagem da horta e do sistema para automatiza¢ao, com pesquisa de menor
custo.

3. REVISAO DA LITERATURA E APRESENTACAO DOS PARAMETROS DO
PROTOTIPO

Para o desenvolvimento do projeto, deve-se levar em conta os fatores fisicos que o
compdem e as tecnologias que foram utilizadas. Sendo assim, as questoes a se considerar estao
descritas a seguir.

3.1 Caracterizacio do sistema

Para a existéncia de horta vertical com os controles de quantidade de 4gua e controle de
temperatura ¢ necessaria a interacdo entre o proprietario ¢ a base de dados que possuem as
informagdes para os cuidados.

A interagdo ¢ feita pelo proprietario da horta, utilizando a web para informar qual a
hortalica que ele deseja plantar no vaso. Sua Unica fun¢do é cadastrar a hortalica que deseja
plantar, dentre uma lista de 10 hortalicas pré-cadastradas. A informacao ¢ passada ao Arduino
que possui uma relagcdo com cada hortaliga e suas necessidades. O Arduino passa a controlar as
valvulas solenoides e sensores para a manuten¢ao da horta.

O prototipo € composto de: Um microcontrolador Arduino Uno, display, sensores de
umidade e temperatura, fonte de dgua, ldmpada para aquecimento, véalvulas e mangueiras,
programacdo Arduino, além da linguagem Ruby on Rails para criacdo de uma aplicacdo web
para interagao do usuario.

O Arduino Uno ¢ uma plataforma de hardware aberto e de placa unica, projetada com
um microcontrolador Atmel AVR com suporte de entrada e saida embutido, com objetivo de
criar uma ferramenta acessivel de baixo custo, flexivel e facil de usar por principiantes
profissionais (RCRUZ, 2011).

Ruby ¢ uma linguagem de programacgdo dindmica, open source com foco na
simplicidade e na produtividade. (MATZ, 2001)

O Rails ¢ um framework livre que aumenta a velocidade e facilita o desenvolvimento
de sites orientados a banco de dados escrito na linguagem de programacdo Ruby. (MATZ, 2001)

3.2 Informacgdes sobre hortalicas

No més de abril de 2019 foram feitas pesquisas com dez tipos diferentes de plantas
comuns em hortas, coletando dados sobre da temperatura, quantidade de agua e seus
horarios, época de plantio e tipo de solo ideal, como mostrado nas FIGURAS 2 e 3 a

seguir.

FIGURA 2 — Tipos de Hortaligas — Epoca de plantio e quantidade ideal de 4gua

Irrigacio
Tipo de Hortalicas Epoca ideal do ano Quantidade de Numero de Quantidade de
agua (ml) vezes ao dia dias na semana



59

Cebolinha marco a julho 300 1 3
Orégano ano todo 350 1 7
Tomilho ano todo 200 1 7
Hortela ano todo 300 1 4
Alecrim ano todo 200 2 14
Salsa ano todo 400 1 7
Manjericao ano todo 400 1 7
Pimenta agosto a dezembro 350 1 4
Coentro setembro a mar¢o 300 1 7
Alface marc¢o a outubro 250 1 7

Fonte: HORTIVALE, 2019; SEMENTES, 2019; FAZ,2018

FIGURA 3 - Tipos de Hortaligas — Temperatura, solo ¢ pH ideais

Tipo de Hortalicas Tipo de Solo Ideal Temperatura Adequada
Cebolinha bem drenado 15a30 °C
Orégano bem drenado 18 a 25 °C
Tomilho bem drenado sem exigéncia
Hortela bem drenado sem exigéncia
Alecrim bem drenado 19 a 22 °C
Salsa argiloso e bem drenado 24 a 30 °C
Manjericio argiloso e bem drenado 25°C
Pimenta argiloso e bem drenado 22 a29°C
Coentro bem drenado sem exigéncia
Alface bem drenado 24 a26°C

Fonte: HORTIVALE, 2019; SEMENTES, 2019; FAZ, 2018

3.3 Parametros para o sistema automatico de cuidados da horta vertical

Por ser um sistema que apresenta componentes fisicos, para se manter o equilibro e
sucesso do projeto foi importante conhecer os pardmetros de maior relevancia na sua
sustentabilidade, visando o monitoramento e um controle mais eficaz. (SILVA, 2018)

3.4 A importancia da temperatura para o projeto

A temperatura neste projeto ¢ um dos fatores mais importantes que podemos constatar,
pois, de acordo com PREVEDELLO (1996) “A temperatura do solo ¢ um dos fatores mais
importantes para o desenvolvimento das plantas. O solo, além de armazenar e permitir os
processos de transferéncia de agua, solutos e gases, também armazena e transfere calor. A
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capacidade de um solo de armazenar e transferir calor ¢ determinada pelas suas propriedades
térmicas e pelas condigdes meteoroldgicas que, por sua vez, influenciam todos os processos
quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. A atividade microbioldgica podera ser interrompida, as
sementes poderdo ndo germinar e as plantas ndo se desenvolverem, se o0 solo ndo se apresentar
dentro de uma faixa de temperatura adequada para a manutengdo dos processos fisiologicos
envolvidos. As propriedades fisicas da dgua e do ar do solo, bem como seus movimentos e
disponibilidade no solo, além de muitas reacdes quimicas que liberam nutrientes para as plantas,
sao influenciados pela temperatura do solo. Ademais, o calor armazenado proximo da superficie
do solo tem grande efeito na evaporagdo. As propriedades térmicas do solo e as condigdes
meteoroldgicas, portanto, influem no meio ambiente das plantas.”

A FIGURA 3 indica as temperaturas ideais para as hortaligas do projeto.

3.5 Irrigacdo no projeto

A irrigagdo ¢ um processo fundamental para o desenvolvimento e produtividade da
agricultura, pois seu manejo adequado permite melhorar significativamente os resultados da
producdo. (SAFRA, 2018)

O sucesso de uma plantacdo estd relacionado a um eficiente projeto de irrigagdo, que
priorize a sustentabilidade por meio do ndo desperdicio de 4gua, e de uma tecnologia que atinja
os resultados desejados com bom custo-beneficio. (SAFRA, 2018)

Para alcangarmos os valores ideais de quantidade de agua, foi utilizado o sensor de
umidade de solo, que executa, uma verificacdo do solo a cada 8 horas. Caso haja necessidade
de irrigagdo, as valvulas sdo acionadas e liberam a agua.

O controlador Arduino Uno ¢ responsavel por acionar as valvulas que libera a dgua,
caso a umidade do solo ndo esteja dentro dos valores desejados.

4. PROPOSTA DE PROTOTIPO

4.1 Hardware

Para a constru¢ao do modulo automatizado de cuidados da horta vertical sao utilizados
os seguintes elementos: 02 Fontes 12V — responsaveis pela distribuigdo de energia para o
sistema; 01 Arduino Uno — processador das informagdes e controlador das unidades fisicas do
projeto; 01 Display — apresenta ao usudrio informagdes sobre a temperatura e umidade da terra.
01 sensor de Umidade de solo — detecta a umidade do solo; 01 sensor de Temperatura — detecta
a temperatura do solo; 01 Lampada para aquecimento — responsavel pelo aquecimento do
plantio, caso necessario e 02 relés — responsavel pelo controle de voltagem da vélvula e da
lampada.

4.2 Software proposto para horta de baixo custo

Os softwares utilizados para a constru¢do do projeto foram: Interface WEB —
desenvolvida em Ruby on Rails, para acesso do usudrio, informando as caracteristicas do seu
plantio; Tinkercad - software utilizado para desenho do circuito do projeto; Arduino — APK e
linguagem de programagado de desenvolvimento do projeto.
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4.3 O Prototipo
4.3.1 Interfaces do sistema

As telas a seguir, mostram a interface criada no projeto para o usuario.

FIGURA 4 — Tela para cadastro da hortalica a ser cuidada

Sistema de cuidados para Hortas Verticas

NOWVO CULTIVO

EE Lista =+ Criar novo = Exportar

Vaso Procurar -

Descrigio

rigatorio.

Cuidiar e criar novo cultive “ » Cancelar

Fonte: Elaborado pelo proprio autor do projeto, 2019

Como mostrado na FIGURA 4, observa-se que para cadastrar uma nova hortalica ¢
necessario selecionar um dos vasos pré-determinados e uma das plantas ja registradas no
sistema. Também ¢ possivel adicionar um texto livre como descricao.

FIGURA 5 — Identificagdo do vaso a ser cuidado
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NOWO CULTIVO

MNowvo

== Lista == Criar nowvo F* Exportar

Vaso F'H‘)t‘.ljr.ll -

Tipo
Descrigio

Obrigatorio

Fonte: Elaborado pelo proprio autor do projeto, 2019

A FIGURA 5 exibe a caixa de opgdes de vasos registrados, que serve para designar o local onde
a planta de escolha sera plantada.

FIGURA 6 — Identificagdo das hortaligas cadastradas

NOWVO CULTIVO

Mowvo

== Lista == Criar nowvo B Exportar

O brigatorico

Tipo Procurar

Vaso Procuranr -

Cebolinha
Oregano
Descricio i
Tomilho
Hortela
Alecrim
Salsa
Manjericio _“ » Cancelar
Pimenta
Coentro

Alface

Fonte: Elaborado pelo proprio autor do projeto, 2019

Na FIGURA 6 ¢ exibida a caixa de opgdes dos tipos de hortaligas registradas, que serve
para designar qual serdo os tipos de cuidados que determinado vaso recebera.
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FIGURA 7 — Tabela de Hortaligas criada para o projeto

LISTA DE CULTIVO

Cultive criado com sucesso

Cultivo

HE Lista =+ Criar novo = Exportar Move Filtro... - Itens selecionados. -

Vaso ~ Tipo « Descricao -

Al Cebolinha Cultive de Cebolinha n n n

Fonte: Elaborado pelo proprio autor do projeto, 2019

Na FIGURA 7 esté a tabela final, exibindo a qual vaso foi designada aquela hortaliga,
seu tipo e o que o proprietario deseja escrever como breve descrigado.

4.3.2 Circuito automatico para controle de umidade
FIGURA 8 — Circuito para controle de umidade

Fonte: Circuito elaborado pelo proprio autor do projeto, 2019

Como mostrado na FIGURA 8, o sensor de umidade de solo ligado ao Arduino Uno
detecta a umidade do solo, envia os dados ao Arduino Uno, que exibe a porcentagem no display,
e, a depender do valor encontrado, aciona o relé que abre a valvula para libera¢do da dgua para
0 Vvaso.

4.3.3 Circuito automatico para controle de temperatura
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FIGURA 9 — Circuito de controle de temperatura
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Fonte: Circuito elaborado pelo autor do projeto, 2019

O sensor DHT11, utilizado no circuito mostrado na FIGURA 9, detecta a temperatura
atual da plantacao e verifica no banco de dados o valor ideal. Em caso de temperatura abaixo
do esperado, o Arduino Uno envia um sinal ao relé que aciona a lampada para o aquecimento
da planta. Este processo se repete a cada 30 minutos.

5. CONCLUSAO

A necessidade de utilizagdo de hortas verticais vem crescendo exponencialmente, por
ser um método de cultivo mais eficiente em apartamentos. O sistema desenvolvido traz, além
de um custo economicamente viavel, uma fécil interagdo com os proprietarios das hortas. O
fato de seu funcionamento ser automatizado facilita sua utilizagdo e exige pouco trabalho para
quem o possui, tornando-o interessante para usuarios comuns.

Ao atingir os objetivos de realizar a comunicacgao entre os dispositivos com sucesso,
fazer a leitura dos sensores e distribuicao dos insumos necessarios, além da facil interagdo via
web com o sistema, percebe-se um melhor, mais rapido e mais saudavel crescimento das
plantas, além de diminuir o estresse causado pela necessidade constante de vigilancia ao se
cuidar de uma horta caseira.
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