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RESUMO

Este projeto apresenta o desenvolvimento de uma horta vertical inteligente,
utilizando materiais reciclados como canos de PVC e garrafas PET, para o cultivo
de hortalicas em ambiente doméstico. A horta incorpora tecnologias I0T, com
sensores de umidade do solo e do ar, temperatura e uma camera com
inteligéncia artificial, para monitorar as condi¢cdes de cultivo e a saude das
plantas em tempo real. Os dados coletados séo enviados para um servidor na
nuvem via protocolo MQTT e disponibilizados em um painel interativo, acessivel
via internet. O usuario pode visualizar informacdes sobre as condi¢cbes da horta,
como histérico de irrigacdo, temperatura, umidade e status da planta, além de
acionar a irrigacdo remotamente. O sistema visa promover a sustentabilidade, a
agricultura urbana e a otimizacao do cultivo de alimentos em casa, por meio de

uma solucéo tecnolégica inovadora e acessivel.

Palavras-chave: Horta vertical; Internet das Coisas (IoT); Agricultura urbana;
Sustentabilidade; Monitoramento remoto; Automacédo residencial; Inteligéncia
Artificial (IA); Visdo computacional; Materiais reciclados; Cultivo doméstico



ABSTRACT

This project presents the development of a smart vertical garden, using
recycled materials such as PVC pipes and PET bottles, for growing vegetables
in a home environment. The garden incorporates loT technologies, with soil and
air humidity sensors, temperature, and an Al-powered camera, to monitor
growing conditions and plant health in real-time. The data collected is sent to a
cloud server via MQTT protocol and made available on an interactive dashboard,
accessible via the internet. The user can view information about the garden's
conditions, such as irrigation history, temperature, humidity, and plant status, as
well as activate irrigation remotely. The system aims to promote sustainability,
urban agriculture, and the optimization of food cultivation at home, through an

innovative and accessible technological solution.

Keywords: Vertical vegetable garden; Internet of Things (1oT); Urban agriculture;
Sustainability; Remote monitoring; Home automation; Artificial Intelligence (Al);
Computer vision; Recycled materials; Home cultivation
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1. INTRODUGAO

Em um mundo cada vez mais urbanizado, a busca por solucdes
sustentdveis e inovadoras para a producao de alimentos em pequena escala se
torna cada vez mais relevante. Neste contexto, este projeto apresenta o
desenvolvimento de uma horta vertical inteligente, que integra tecnologias da
Internet das Coisas (IoT) e Visdo Computacional para otimizar o cultivo de
hortalicas em ambiente doméstico.

A estrutura da horta sera construida com materiais reciclados, como
canos de PVC e garrafas PET, demonstrando o compromisso com a
sustentabilidade e o reaproveitamento de recursos. Através da plataforma
Arduino, sensores de umidade do solo e do ar, temperatura e uma camera, o
sistema monitora continuamente as condi¢des de cultivo e a saude das plantas.
Os dados coletados sao enviados para um servidor na nuvem via protocolo
MQTT e disponibilizados em tempo real em um painel interativo e de facil acesso

para o usuario.

A integracdo da inteligéncia artificial, por meio de algoritmos de Viséo
Computacional, permite a deteccao de possiveis doencas, deficiéncias
nutricionais ou estresse hidrico nas plantas, a partir de imagens capturadas pela
camera. Dessa forma, o sistema oferece uma solucédo completa e automatizada
para o cultivo de alimentos saudaveis em casa, promovendo a sustentabilidade,

a agricultura urbana e a alimentagao consciente.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

e Desenvolver e implementar um sistema de horta vertical inteligente e
sustentdvel, utilizando tecnologias 10T e Visdo Computacional para o
monitoramento e controle automatizado do cultivo de hortalicas em

ambiente domeéstico.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Tecnologia e Implementacéo:

e Projetar e construir a estrutura fisica da horta vertical utilizando materiais
reciclados, priorizando a sustentabilidade e o baixo custo.

e Integrar sensores de umidade do solo e do ar, temperatura e uma camera
ao sistema embarcado Arduino para coletar dados em tempo real sobre
as condicdes da horta.

e Estabelecer comunicacdo confiavel entre o sistema embarcado e um
servidor na nuvem utilizando o protocolo MQTT para transmissédo e
armazenamento de dados.

e Desenvolver um painel interativo e de facil utilizacdo, acessivel via
internet, para visualizacdo dos dados coletados, acompanhamento do
histérico da horta e controle da irrigacéo.

¢ Implementar algoritmos de Visdo Computacional para analise de imagens
das plantas, visando a detec¢cdo de anomalias como doencas, pragas ou

deficiéncias nutricionais.



Funcionalidade e Usabilidade:

Proporcionar aos usuarios o monitoramento remoto das condi¢des da
horta em tempo real, através do painel interativo.

Permitir o controle automatizado da irrigagcdo da horta com base nos
dados coletados pelos sensores de umidade do solo.

Oferecer aos usuarios informacdes relevantes sobre a saude das plantas,
através da andlise de imagens e detec¢do de anomalias.

Criar uma solucéo pratica, acessivel e de facil utilizacdo para o cultivo de
hortalicas em casa, incentivando a agricultura urbana e a alimentacao

saudavel.

Sustentabilidade e Impacto Social:

Promover a reutilizacdo de materiais e o0 consumo consciente atraves da
construcdo da estrutura da horta com materiais reciclados.

Contribuir para a reducdo do impacto ambiental da producdo de
alimentos, incentivando o cultivo proximo ao consumidor final e a
diminuicdo da emisséo de carbono.

Disseminar conhecimento sobre agricultura urbana, tecnologia e

sustentabilidade através da documentacéo e divulgacéo do projeto.



3. ESTADO DA ARTE

The Internet of Things (IoT) in agriculture: A comprehensive review

Artigo abrangente sobre 10T na agricultura, abordando aplicacdes, tecnologias e

desafios.

Acesso: https://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S016816992031057X

loT-based smart farming: Applications, challenges, and future scope

Artigo que explora aplicacdes, desafios e perspectivas futuras da agricultura

inteligente baseada em IoT.

Acesso: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402102132X

Applications of computer vision in plant disease detection and classification

Revisdo de aplicacdes de visdo computacional na deteccao e classificacdo de

doencas em plantas.

Acesso: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S209531191931209X

Deep Learning for Plant Stress Detection: A Review
Revisao sobre o0 uso de Deep Learning para deteccdo de estresse em plantas.

Acesso: https://lwww.mdpi.com/2073-4395/11/7/1419

Vertical farming: Environmentally sustainable crop production system

Artigo que discute a agricultura vertical como um sistema de producgéo

sustentavel.

Acesso: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S092585741630017X



4. JUSTIFICATIVAS

A crescente urbanizacdo mundial tem intensificado a busca por solucdes
inovadoras e sustentaveis para garantir a producdo de alimentos frescos e
saudaveis nas cidades. Nesse contexto, este projeto propde o desenvolvimento
de uma horta vertical inteligente, que integra tecnologias da Internet das Coisas
(IoT) e Visdo Computacional para otimizar o cultivo de hortalicas em ambiente
doméstico. A relevancia desta iniciativa se sustenta na crescente preocupacao
com a seguranca alimentar, na necessidade de praticas agricolas mais
sustentaveis em areas urbanas e no potencial da tecnologia para democratizar

0 acesso ao alimento de qualidade.

A utilizacdo de materiais reciclados na construgao da estrutura da horta
reforca 0 compromisso com a sustentabilidade, minimizando o impacto
ambiental e oferecendo uma alternativa acessivel para a construcao da horta.
Através da integracdo de sensores, atuadores e algoritmos inteligentes, o
sistema permitirA o monitoramento preciso das condi¢cbes de cultivo, como
temperatura, umidade do solo e do ar, além da deteccéo precoce de doencas e

pragas nas plantas.

Acreditamos que a implementacao de uma horta vertical inteligente como
esta, controlada remotamente por um aplicativo de facil utilizacdo, ndo so6
facilitara a vida de quem deseja cultivar seus proprios alimentos em casa, mas
também contribuira para a criacdo de um modelo de agricultura urbana mais
eficiente e sustentavel. A disseminacdo do conhecimento adquirido com este
projeto podera, ainda, incentivar novas iniciativas e empreendimentos na area

de tecnologia aplicada a agricultura, gerando impacto social e econémico

positivo.



5. CRONOGRAMA

Més
Etapa
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
1.Definicéo do escopo X X
2.Diviséo de tarefas e pesquisas iniciais X X X
3.Hardware e loT X X X
4.lmplementacao do protocolo MQTT e comunicagéo X X X
5.Treinamento do modelo de IA X X X
6.Intregracdo dos componentes X X X
7.Ajustes finais e acabamentos X X




6. RELATO DO DESENVOLVIMENTO TECNICO

GALERIA DE IMAGENS

Imagem 2: Conexao do motor relé com a placa Arduino



Imagem 3: Sensor de umidade conectado na terra
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Imagem 4: Painel Node-RED com debug do MQTT indicando a umidade do

solo e o status em que ele se encontra



Imagem 5:Placa Arduino conectada no motor relé e no sensor de umidade
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Imagem 7: Identificacdo da classe 3 (Planta saudavel)
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Imagem 8: Identificacdo da classe 4 (planta seca)

Imagem 9: Identificagcdo da classe 31 (background)
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo deste projeto, buscamos desenvolver e implementar uma solugao
tecnologica inovadora para um dos desafios mais prementes da atualidade: a
producdo de alimentos saudaveis e sustentdveis em ambientes urbanos.
Acreditamos que a horta vertical inteligente, com sua capacidade de otimizar
recursos e ampliar o acesso a alimentos frescos, apresenta um grande potencial
para transformar a maneira como nos relacionamos com a producdo de
alimentos.

Os resultados obtidos, em especial a eficacia do sistema de monitoramento em
tempo real e a precisdo dos sensores na irrigacdo automatizada, demonstram a
viabilidade da solucéo proposta. A interface amigavel do aplicativo, desenvolvida
pensando na usabilidade e acessibilidade, comprova o potencial da tecnologia
de aproximar as pessoas do processo de cultivo, independentemente de suas
habilidades prévias.

E importante reconhecer que, como em toda pesquisa, encontramos desafios ao
longo do desenvolvimento do projeto. As limitacdes de hardware, como a
precisdo dos sensores em determinadas condicdes de luminosidade, e a
necessidade de aprimorar os algoritmos de Visdo Computacional para um banco
de dados de imagens mais robusto, indicam caminhos promissores para
pesquisas futuras.

Acreditamos que este trabalho contribui para o desenvolvimento de solucdes
inovadoras e sustentaveis para a agricultura urbana, aproximando a tecnologia
do dia a dia das pessoas e promovendo uma alimentacdo mais saudavel e
consciente. Esperamos que esta pesquisa inspire novas iniciativas e contribua
para a construcdo de um futuro mais verde e sustentavel.
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