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1. RESUMO

Segundo a Confederagao Nacional de Agricultura (CNA), a produgao de hortalicas
no pais € marcada por desperdicios, chegando a valores entre 30% e 40% de tudo
0 que se produz. Visando a implementagdo de um trabalho sustentavel juntamente
com a contribuicdo na melhora dos habitos saudaveis na merenda escolar de
alunos carentes do ensino publico e no desenvolvimento educacional dos mesmos.
O seguinte trabalho acompanha a atualizacdo do sistema de monitoramento de
horta indoor, este agora também tera a funcédo de coletar dados de variaveis da
natureza como, umidade do solo, umidade e temperatura do ambiente. Para
armazena-los e envio remoto de dados para a rede e manter a horta irrigada e
refrigerada, este sistema de monitoramento sera baseado em um microcontrolador
ESP32 e sensores responsaveis pela coleta dos dados.
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2. INTRODUGCAO

De acordo com a Confederagdo Nacional de Agricultura (CNA 2017), a
producao de hortalicas no pais é marcada por desperdicios, chegando a indices que
variam entre 30% e 40% de toda a produgado. Calcula-se, também, que parte
importante deste desperdicio ocorra dentro do proprio processo produtivo, algo em
torno de 20% a 30%. De acordo com a Secretaria de Estado da Educacdo SP
(2020), as hortalicas sao os alimentos que mais estdo presentes na merenda

escolar. Partindo desta premissa, e de que ha uma grande quantidade de alunos na
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rede de educacao estadual paulista, € possivel concluir que a demanda desses
alimentos ¢é alta em toda a rede escolar.

Com isso este projeto visa a implantacdo de uma horta Indoor 4.0
comunitaria, a qual pretende-se servir inicialmente a ONG Chico Mendes de
Guarulhos, contribuindo com a alimentagcao da comunidade aos arredores da ONG.

A Horta tem como base conceitos de loT, portanto sera controlada
automaticamente por um ESP32 e junto a este terdo sensores responsaveis pela
coleta dos dados.

Segundo estudos do Embrapa (Empresa brasileira de pesquisa agropecuaria)
(2013), sao trés os principais fatores ambientais para o desenvolvimento de
hortalicas, s&o eles: temperatura, iluminacdo e umidade. Por conta de ja haver um
sistema para controle da iluminagao artificial, o estudo se baseara na formacao e

analise de uma base de dados composta inicialmente por quatro variaveis:

° Data e hora — registro do periodo em que os dados foram coletados
° Umidade do solo — indice de umidade do solo ao longo do dia

° Umidade do ar — indice de umidade do ar ao longo do dia

° Temperatura ambiente — variagao de temperatura ao longo do dia
3. OBJETIVOS

Desenvolver um sistema de monitoramento e controle de uma horta indoor a
partir de um ESP32. Este sera responsavel por coletar os dados de variaveis da
natureza, e fazer o armazenamento e envio remoto de dados para a rede, também
tera a funcao de controlar a umidade do solo e temperatura ambiente de acordo com

as leituras dos dados coletados.

4. METODOLOGIA
Para que seja possivel a leitura das variaveis externas através do ESP32 foram

utilizados os sensores utilizados na seguinte tabela (Tabela 01).

Tabela 01 - Sensores utilizados no projeto

Sensor Variavel

Servidor NTP (a partir do ESP) Data e Hora

Sensor capacitivo de umidade do solo Umidade do Solo

BME280 Temperatura Ambiente e Umidade do ar

Fonte: Autor, 2022.



O controle da temperatura dentro da horta é importante, entdo para isso sera
feito um sistema de resfriamento, este sera ligado a partir do momento que a
temperatura ambiente dentro da horta for maior ou igual a 28°, e sera desligado
quando a temperatura for menor ou igual a 26°. E para controle da irrigagao do solo
sera utilizado uma valvula solenoide normalmente fechada 220V/60Hz, esta sera
acionada 3 vezes ao dia conforme o horario fornecido pelo servidor NTP (Network
Time Protocol) do Brasil.

Para a gravacéo dos dados coletados sera usado um Mdédulo micro SD que
fara os registros em um cartdo micro SD posteriormente conectado a um
computador para a execucado das analises. Para que o ESP32 fagca o envio dos
dados para o celular através da rede WIF| sera utilizado o aplicativo de celular
chamado blynk este é responsavel por receber os dados enviados pelo ESP32 e
apresenta-los na tela do celular.

Para que o ESP32 possa fazer a leitura dos dados coletados pelos sensores
e armazenar esses no cartdo SD e apresentacado desses no display LCD e envialos
para o celular, foi desenvolvido um algoritmo em linguagem C++ responsavel por
realizar essas atividades. Dentro desse algoritmo estdo presentes bibliotecas de
cbdigo aberto para facilitar o uso de algumas fungdes como Leitura do BME280,
gravacgao no cartdo SD, apresentagao dos dados no display LCD, conexdao com o
aplicativo de celular e acesso a rede wifi e servidor NTP. Na seguinte figura (Figura

01) esta o algoritmo utilizado no ESP32.

Figura 01 — Algoritmo desenvolvido para o ESP32.
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5. DESENVOLVIMENTO

Apos testes foram identificadas as conexdes necessarias para o correto
funcionamento dos componentes, com isso foi desenvolvido o diagrama elétrico do
sistema de monitoramento da horta. Na figura a seguir (Figura 02) esta representado

o diagrama elétrico feito no software fritzing.

Figura 02 — Algoritmo desenvolvido para o ESP32.
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Fonte: Autor, 2022

Apos ter sido feito o diagrama elétrico, foi feita a montagem do circuito
completo em protoboard para verificar as conexdes e o algoritmo elaborado para o
funcionamento do circuito. Na seguinte imagem (Figura 03) esta o circuito montado

para testes.

Figura 03 — Foto do circuito completo.

Fonte: Autor, 2022
Para o sistema de resfriamento foram utilizados dois coolers de 12v que

forgaram o fluxo de ar dentro da horta fazendo com que a temperatura ambiente

dentro da horta diminuisse, como demonstrado na seguinte figura (Figura 03).

Figura 04 — sistema de ventilagado instalado na horta indoor.



Fonte: Autor, 2021

No sistema de irrigagédo além da valvula solendide havera um conjunto de
mangueiras conectadas a ela para distribuir a 4gua diretamente na terra entre todas

as mudas da horta, como demonstrado na seguinte figura (Figura 04).

Figura 05 - Valvula solendide a esquerda e mangueiras instaladas na horta a direita

R

Fonte: Autor, 2021

Ap0s testes continuos com o sensor de umidade do solo, foi identificado que
0 sensor comega a ter corrosao pela umidade nas areas expostas. Com isso foi
encontrado um sensor capacitivo de umidade do solo, este sensor possui melhor
protecao contra corrosao por conta de possuir as areas responsaveis pela medicao
isoladas do solo. Com isso foi decidido alterar o sensor de umidade do solo anterior
pelo sensor capacitivo de umidade do solo. Na seguinte figura (Figura 07) sera

apresentado o sensor com corrosao e o sensor capacitivo.

Figura 06 - Sensor com corrosdo a esquerda e sensor capacitivo a direita



Fonte: Autor, 2022

6. RESULTADOS

Através das informacdes coletadas pelos sensores, sera possivel avaliar as
melhores possibilidades no desenvolvimento de plantas pela pratica Indoor bem
como a aplicagao de irrigagdo automatica por sensores. A Tabela 02, apresenta os

dados coletados pelo microcontrolador através do algoritmo desenvolvido.

Tabela 02 - Dados gravados no cartdao SD

Data Hora Umidade do | Umidade | Temperatura | Statusda Stat_us do

solo(%) do ar (%) (°C) valvula ventilador
02/06/2022 | 01:33:14 48.00 99.9 19.1 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:16 48.00 99.9 19.1 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:18 50.00 99.9 19.1 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:20 51.00 99.9 19.2 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:22 52.00 99.9 19.1 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:25 47.00 99.9 19.2 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:27 50.00 99.9 19.1 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:29 47.00 99.9 19.1 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:31 48.00 99.9 19.1 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:33 51.00 99.9 19.2 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:35 48.00 99.9 19.2 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:37 52.00 99.9 19.1 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:39 47.00 99.9 19.2 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:41 50.00 99.9 19.2 DESLIGADO DESLIGADO
02/06/2022 | 01:33:43 47.00 99.9 19.1 DESLIGADO DESLIGADO

Fonte: Autor, 2022
Uma vez coletados, os dados sdo carregados e tratados em ferramentas de

visualizagdo como o Power Bl, para que haja analises futuras dos dados coletados,



na seguinte figura estdo apresentados os dados apds convertidos em graficos no

power Bl (figura 05).

Figura 07 — Visualizagao dos dados no Power Bl
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Fonte: Autor, 2021

Com o sistema lendo todos os dados dos sensores, comecou a ser feito
testes de envio dos dados para o aplicativo Blynk no celular. Na seguinte

figura(Figura 06) mostra as primeiras apresentagédo dos dados na tela do celular.

Figura 08 — apresentagdo dos dados no aplicativo blynk
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A construgao da horta e aplicagdo da metodologia desejada ocorreram como
planejado, a partir desse ponto, uma nova fase foi iniciada no campus Guarulhos
onde sera construido um novo espago com uma horta, com as informacdes
coletadas, espera-se que os resultados sejam satisfatérios em comparagdo ao

crescimento natural da cultura empregada.

Por conta de o aplicativo blynk ndo armazenar os dados enviados, sera
adicionado ao sistema de monitoramento o envio dos dados coletados para um
banco de dados online. Também se tem a intengcdo de adicionar a medicdo de

pressao atmosférica da horta através do BME 280.

8. FONTES CONSULTADAS

ARDUINO CC (Portugal). Documentagao de Referéncia da Linguagem Arduino.
2020. Disponivel em: https://www.arduino.cc/reference/pt/. Acesso em: 05 abr.
2022.

EMBRAPA. (org.). Tempo: influéncia das mudangas climaticas na producgao de
hortaligas. 2013. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1091249/hortalicas-em-r
evista-tempo-influencia-das-mudancas-climaticas-na-producao-de-hortalicas. Acesso em:
05 abr. 2022.

ESPRESSIF (org.). Datasheet Espressif ESP32. Disponivel em:
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_datasheet en.pdf.
Acesso em: 06 abr. 2022.

FAEB Senar Sindicatos. Brasil ira combater desperdicio no setor de hortaligas.
Disponivel em:
http://lwww.sistemafaeb.org.br/noticias/detalhe/noticia/brasil-ira-combater-desperdicio-no-set
or-de-hortalicas/. Acesso em: 08abr. 2022

Governo do Estado de Séao Paulo. Cardapios da merenda escolar 2020. Disponivel em:
https://decentro.educacao.sp.gov.br/cardapios-da-merenda-escolar/. Acesso em: 10 Mai.
2022


http://www.sistemafaeb.org.br/noticias/detalhe/noticia/brasil-ira-combater-desperdicio

