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Resumo

Este projeto apresenta o desenvolvimento de um sistema inteligente de irrigacdo para agricultores
familiares, visando promover uma gestdo eficiente da agua, aumentar a produtividade das culturas e
reduzir custos. O sistema utiliza o Arduino UNO e sensores de umidade do solo para monitorar as
condigdes do solo em tempo real e regar as plantas somente quando necessario. Um diferencial do
projeto é a implementacdo de presets, que oferecem configuragdes pré-definidas para diferentes tipos
de plantas, permitindo uma irrigacdo adequada e personalizada. Ao contrario dos irrigadores
convencionais, que operam com horarios fixos, o sistema inteligente adapta-se as necessidades
especificas de cada cultura. A metodologia envolveu a definicdo do projeto e seus objetivos, pesquisa
tedrica, elaboracdo de questionario ao publico-alvo, desenvolvimento do software, e apresentacdo
parcial do projeto a banca avaliadora. Os resultados esperados incluem economia de agua, aumento da
produtividade e melhoria no uso de recursos. A economia de &gua é estimada em até 30%, o0 que
representa uma reducdo significativa do consumo anual. O projeto busca contribuir para a
sustentabilidade ambiental e a viabilidade econdmica dos agricultores familiares, oferecendo uma
solucéo inovadora e eficiente para a irrigagdo de culturas.
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Abstract

This project presents the development of an intelligent irrigation system for small-scale farmers, aiming
to promote efficient water management, increase crop productivity, and reduce costs. The system
utilizes Arduino UNO and soil moisture sensors to monitor real-time soil conditions and irrigate plants
only when necessary. A distinctive feature of the project is the implementation of presets, which provide
pre-defined configurations for different types of plants, allowing for proper and customized irrigation.
Unlike conventional irrigators that operate on fixed schedules, the intelligent system adapts to the
specific needs of each crop. The methodology involved project definition and objectives, theoretical
research, questionnaire development for the target audience, software development, and partial project
presentation to the evaluation board. Expected results include water savings, increased productivity, and
improved resource utilization. Water savings are estimated to be up to 30%, representing a significant
reduction in annual consumption. The project aims to contribute to environmental sustainability and the
economic viability of small-scale farmers by offering an innovative and efficient solution for crop
irrigation.

Key words: Irrigation, Arduino, family farmers, sustainability, presets.

1. Introducéo

A agricultura desempenha um papel fundamental na sociedade, fornecendo alimentos
para a populacéo e contribuindo para o desenvolvimento econémico. No entanto, 0s pequenos
agricultores frequentemente enfrentam desafios significativos para garantir a eficiéncia e a
sustentabilidade de suas atividades. Nesse contexto, surge a necessidade de uma abordagem
inovadora e acessivel para melhorar a gestdo hidrica nas areas rurais.

O presente projeto visa atender as necessidades dos agricultores familiares, um
publico-alvo de extrema importancia para a seguranca alimentar e para o desenvolvimento
rural. Reconhecendo as limitacdes enfrentadas por esses agricultores, idealizamos uma
ferramenta inteligente baseada no uso do Arduino UNO, que visa otimizar o uso da 4gua na
agricultura, reduzindo o desperdicio e aumentando a produtividade, o Sistema de Irrigacéo
Programado (SIP). Definimos, entdo, A concepcdo desse projeto baseou-se na percepcao da
importancia de fornecer aos pequenos agricultores uma ferramenta inteligente e acessivel,
capaz de auxilia-los na gestdo eficiente dos recursos hidricos em suas propriedades. A ideia
surgiu ao considerarmos a relevancia de economizar agua, um recurso natural escasso e
essencial para a producdo agricola, ao mesmo tempo em que buscamos aumentar a
produtividade das culturas. Por meio da utilizacdo de presets exibidos em uma tela, como

kiwi, abacaxi e tomate, o agricultor pode selecionar o tipo de planta que deseja monitorar.
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Cada preset contéem uma quantidade especifica de umidade ideal para aquela planta,
permitindo que o Arduino UNO regue o solo somente quando necessario.

Essa abordagem inteligente visa evitar o excesso ou a falta de 4gua, proporcionando
condigdes ideais de crescimento para as culturas selecionadas. O acesso dos pequenos
agricultores a ferramentas tecnologicas avancadas, como a presente proposta, pode ter um
impacto significativo na sociedade, dado que a agricultura € uma atividade de extrema
Importancia para a subsisténcia e o sustento de muitas comunidades rurais. Ao oferecer uma
solucdo que melhore a eficiéncia do uso da agua, estamos contribuindo para a promogéo da
seguranca alimentar e para o fortalecimento socioecondmico dessas comunidades. Além
disso, ao proporcionar uma maior produtividade por meio do monitoramento inteligente e
adequado do solo, os agricultores familiares tém a oportunidade de aumentar sua renda e
melhorar sua qualidade de vida. I1sso pode resultar em uma maior estabilidade econdmica para
as familias rurais, reduzindo a dependéncia de programas assistenciais e impulsionando o
desenvolvimento local. A gestdo sustentadvel dos recursos naturais, como a agua, € uma
preocupacdo cada vez mais relevante em nosso mundo moderno. A agricultura consome uma
quantidade significativa de agua, e seu uso ineficiente pode levar ao esgotamento dos recursos
hidricos e a degradacdo ambiental. Ao implementar um sistema inteligente de monitoramento
de umidade do solo, podemos reduzir o desperdicio de agua, garantindo que ela seja utilizada
de maneira eficiente e conservando-a para as geragoes futuras.

Além disso, a aplicacdo de uma abordagem de irrigacdo precisa e controlada contribui
para a preservacao dos ecossistemas locais. A utilizagdo de agua somente quando necessario
e em quantidade adequada pode evitar a contamina¢do dos solos e dos corpos d'agua
adjacentes, reduzindo potenciais impactos negativos sobre a biodiversidade e mantendo o
equilibrio ecolégico. A melhoria da gestdo hidrica na agricultura familiar traz beneficios
econdmicos tanto para 0s agricultores quanto para a economia em geral. Ao utilizar uma
ferramenta inteligente que permite o uso eficiente da agua, os agricultores podem reduzir os
custos associados a irrigacdo, como consumo de energia e uso de equipamentos. Ademais, 0
aumento da produtividade das culturas selecionadas proporciona uma maior quantidade de
produtos para comercializa¢do, ampliando as oportunidades de negdécios e renda para 0s

agricultores familiares, bem como a implementagéo desse tipo de tecnologia em escala pode
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gerar oportunidades para empresas e profissionais envolvidos na producdo e comercializacao
de equipamentos e solucdes agricolas inteligentes.

Dessa forma, o projeto ndo apenas beneficia diretamente os agricultores familiares,
mas também contribui para o fortalecimento do setor agricola como um todo, impulsionando
0 desenvolvimento econdmico em &reas rurais.

1.1 Problema

Como podemos melhorar o desempenho de setores da agricultura familiar no baixo

Tocantins? Quais os melhores meios para amenizar o desperdicio de dgua?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Reduzir o desperdicio de 4gua na agricultura familiar e otimizar a producéo sem depender
exclusivamente do ser humano para regar as plantas do local.
1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar quais os solos e plantas sdo utilizados nos locais do publico alvo;

¢ verificar a viabilidade do mercado para a insercdo do produto;

e analisar como o publico-alvo usaria o produto e a sua durabilidade;

e comparar os resultados do uso do SIP (Sistema de Irrigagdo Automaética) com um

periodo sem utiliza-lo.

1.3. Interdisciplinaridade

Descrevemos de forma objetiva as disciplinas que englobam nosso projeto. Tais
disciplinas de diferentes areas que serdo necessarias ter conhecimento basico para desenvolver
0 prototipo de forma eficaz.

Em Biologia, a Botanica, principalmente a Mecénica dos solos e a Vida Vegetal séo
importantes para analisarmos os solos, em relacdo a sua preservacdo e para aperfeicoa-lo para
a agricultura, e para avaliarmos os tipos de plantas que queriamos para iniciar o prototipo, bem
como a quantidade de &gua ideal para manté-la.

A Linguagem de Programacéo € indispensavel em todo o projeto, visto que a Logica é a base

para a construcdo do cddigo, o qual é orientado a objetos, que sera utilizado no projeto.
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Com a disciplina de Empreendedorismo, obtivemos nocdo de como seria a parte do
marketing no nosso trabalho, assim como definir um publico de vendas e como criar algo que
seja prético, eficaz e usavel para nossos clientes.

Com os conhecimentos sobre Manipulagdo de hardware podemos entender como sera
construida a parte fisica do prototipo e cada funcao a ser desempenhada nos dando suporte na
comunicacdo entre a parte fisica e digital

A partir das disciplinas de Sociologia e Filosofia, temos nogéo de conex&o entre a raga
humana e a natureza, e de como a preservagdo é o caminho mais eficaz para que possamos
continuar vivendo em nosso planeta. Um dos maiores objetivos do projeto é amenizar o
desperdicio de agua.

Na disciplina de Geografia, temos uma das partes fundamentais que é o reconhecimento do
solo para cada planta: legumes, vegetais, etc. A partir dela entendemos o0 basico para
desenvolver um protdtipo que possa atender as necessidades de diferentes solos, em diferentes

regibes, para que o desempenho seja eficaz para o publico alvo.

Figura 1 — Interdisciplinalidade em fluxograma.

DISCIPLINAS TEMAS CONTEUDOS

MECANICA DOS SOLOS
| BIOLOGIA I.__' | BOTANICA R
| VIDA VEGETAL |
GU ' GIC PROGRAMACAO
l&.‘{},?'}{‘&ﬂé% - I Ladcs I_' ORIENTADA A OBJETOS
1 | ECONOMIA I—p OTIMIZACAO DE
EMPREENDEDORISMO | - RECURSOS
y 1 CONSTRUCAO E COMUNICACAO
M oware ¥ [——> | GERENCIAMENTO DE [=———- | ENTREHARDWAREE
HARDWARE SOFTWARE
SOCIOLOGIA E HUMANIDADE E PRESERVACAO E
FILOSOFIA —d NATUREZA —— DIVERSIDADE
GEOGRAFIA I._—p | SOLO I_p I TIPO DE SOLOS |

Fonte: Autoria propria (2023).
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y

2. Metodologia

Os processos metodologicos estdo dispostos no fluxograma a seguir, o qual explicita todas
as etapas referentes ao desenvolvimento do projeto, desde a elaboracdo dos objetivos, dos
materiais, da testagem do prototipo, até a apresentacéo a banca avaliadora.

Figura 2 — Metodologia em fluxograma.

DEFINICAO DO PROJETO CONSOLIDACAO DA LEVANTAMENTO
TEORICO

E DOS SEUS OBJETIVOS INTERDISCIPLINARIDADE

v

PESQUISA DOS MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS

SIM

v

COMPRA DOS MATERIAIS

v

DESENVOLVIMENTO DA PARTE LOGICA
(PROGRAMACAO)

v

TESTE DO PROTOTIPO (APLICACAO DA ETAPA
ANT'ERIOR)

Fonte: Autoria propria (2023).

1. Definicdo do projeto e dos seus objetivos:

Esta seccéo refere-se aos momentos iniciais da elaboracéo (durante as aulas de Sistema e
Gestdo da Qualidade, que sdo ministradas pela professora Sueli de Lima Pereira) da temética
do projeto pelos alunos. Nessa etapa, 0s objetivos gerais e especificos, o problema e o publico-
alvo foram definidos.
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2. Consolidacéo da interdisciplinaridade:

Trata-se da relacdo do projeto com as demais disciplinas, sejam ela técnicas ou comuns, a
fim de integrar as diferentes peculiaridades das disciplinas as outras.

3. Levantamento tedrico:

Nesta etapa, buscou-se arcabouco tedrico que trata sobre a tematica. Para isso, utilizamos
artigos cientifico e videos disponiveis no YouTube. Dessa forma, conseguimos obter a base
tedrica do projeto.

A problematica do desperdicio de dgua e a necessidade de eficiéncia na irrigagdo tém
sido amplamente discutidas na atualidade. Segundo a Organizacao das Nac6es Unidas (ONU),
cerca de 2 bilhGes de pessoas ho mundo ndo tém acesso a dgua potavel e a previsao € que, até
2025, cerca de metade da populacdo mundial sofrerd com a escassez de dgua. Portanto, a busca
por solugdes sustentaveis e inteligentes para o uso da agua é imprescindivel.

De acordo com Amorim e Barros (2017), o setor agricola é responsavel por 70% do
consumo de agua no mundo. Dessa forma, é necessario adotar técnicas de irrigacdo eficientes
que permitam um uso racional de agua na agricultura. Zanoni et al. (2019) apontam que a
tecnologia pode ser uma importante aliada na eficiéncia da irrigacdo, considerando que a
utilizacdo de sensores e sistemas de monitoramento permitem uma melhor gestdo do uso da
agua e um controle mais preciso da dosagem e distribuicdo da agua nos cultivos.

Além disso, Amaral et al. (2018) defendem a importancia da conscientizacdo da
populacdo e dos produtores rurais sobre a necessidade de eficiéncia no uso da dgua. Para eles,
a educacdo ambiental deve ser incentivada desde a infancia, por meio de campanhas
educativas e atividades que despertem a consciéncia para a importancia da preservacao dos
recursos hidricos.

O projeto integrador proposto visa, portanto, utilizar a tecnologia e a educagéo
ambiental como estratégias para combater o desperdicio de agua na agricultura. Para tanto,
serdo desenvolvidos sistemas de monitoramento de irrigagdo que permitam um uso racional
da agua nos cultivos, bem como atividades educativas para conscientizacao da sociedade sobre
a importancia da preservacédo dos recursos hidricos.

Seguindo essa linha de pensamento, Santos et al. (2020) afirmam que a adogdo de

praticas sustentiveis e a conscientizacdo da populacdo sdo fundamentais para a gestdo
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eficiente dos recursos hidricos, destacando a importancia da atuacdo conjunta de todos 0s

envolvidos no uso da agua. Portanto, o projeto integrador proposto esta alinhado com as
discussdes e preocupacOes atuais sobre a escassez de agua e a necessidade de adogdo de
praticas sustentaveis em relacdo ao seu uso.

4. Elaboracéo de questionario ao publico-alvo:

A fim de compreender e analisar as expectativas dos entrevistados, realizamos uma
pesquisa online, por meio da plataforma Google Forms.

Ao ser finalizada a pesquisa, realizamos, de forma metodolégica, a apuracdo dos dados
obtidos, a qual esta organizada em gréaficos e na sintese das respostas subjetivas.

Obtivemos, nesse sentido, os seguintes resultados:

Em relacdo as expectativas do publico-alvo sobre o produto, espera-se que este seja bom.
Sobretudo, ha um grande anseio positivo sobre a utilidade do produto. Além disso, quanto ao
que se espera no neste, apuramos 0 seguinte: deseja-se eficiéncia de acordo com as
necessidades das plantas/hortas, que seja acessivel, pratico, tendo qualidade e uma boa
estrutura fisica (com seguranca durante a utilizacao).

Foi perguntado, também, como seria utilizado o produto. Responderam, majoritariamente,
que utilizariam em locais de pequeno porte, como plantas em vaso, jardins (sendo para uso
doméstico), hortas. Ademais, a irrigacdo seria feita através da agua da chuva, visando ser mais
sustentavel.

Quanto a acessibilidade, 81% das respostas (17) foram favoraveis, afirmando que, sim,
seria acessivel; 9,5% (2) afirmaram que talvez o seja; aproximadamente 5% (1) responderam
“ndo” ; e 1 pessoa afirmou que nao sabe. Depreendemos, desse modo, que a maioria do
publico-alvo cogita que o produto € acessivel.

Relativo ao preco que pagariam pelo produto, obtivemos os dados a seguir: em média, 0
valor a ser pago é, aproximadamente, R$100,00. As respostas oscilaram entre R$30,00 a
R$50,00 — os menores valores —e R$100,00 a R$200,00 — os maiores valores mais recorrentes.

Quando perguntados se o produto é util a comunidade, 95% (20 respostas) afirmaram que
sim, e 5% (somente 1 resposta) compreendem que ndo sera Gtil. Com os mesmos resultados

dessa pergunta, o publico respondeu se usaria o produto.
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A maioria do publico recomendaria o produto, uma vez que 85,7% (18) respondeu “sim”;
9,5% ( 2 respostas) respondeu “talvez”’; somente 1 pessoa ndo sabe.

Inferimos, de acordo com a analise das respostas, que o produto pode obter relevante
adesdo e utilidade a populagéo. Isso se dard a medida que haja acessibilidade, sustentabilidade,
bom custo-beneficio, eficiéncia/praticidade, para que se tenha inovacdo e relevancia no
mercado.

5. Reavaliar e corrigir o questionério:

Para aprimorar o projeto, reavaliamos e corrigimos alguns erros na pesquisa, como, por
exemplo, a delimitacdo do publico-alvo, dado que, antes, ndo haviamos feito essa
especificacao.

6. Materiais:

Com base na leitura e estudos de artigos, bem como ao assistir videos sobre a tematica,
definimos os materiais utilizados no protétipo, tais como o Kit de Arduino Uno, o sensor de
umidade do solo, a valvula solenoide, os resistores e 0s jumpers.

Na tabela a seguir estdo postos os materiais utilizados, a quantidade destes e o preco
total, bem como a fragdo referente a contribuicéo de cada discente.

Tabela 1 — Orcamento dos materiais.

Unidades Material Preco
1x Kit de desenvolvimento Arduino Uno R$ 124,00
1x Sensor de humidade do solo R$ 36,00
1x Vélvula solenoide R$ 110,00
3x Resistores de 220ohms R$ 28,00
AX Jumpers fémeas e machos R$ 50,00
Total R$ 348,00
Fracdo R$ 43,50

5. Resultados/Discussoes
Através deste, espera-se que contribuamos significativamente para a qualidade de vida dos

agricultores familiares, melhorando o uso de recursos e promovendo uma gestéo eficiente da
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agua. Por meio da implementacéo do sistema inteligente baseado no Arduino UNO, é esperado
que os agricultores poderdo desfrutar dos seguintes resultados esperados:

1. Economia de Agua: o uso adequado da &gua é essencial para a agricultura sustentavel.
Com a aplicacdo dos presets selecionados pelo agricultor, o sistema sera capaz de monitorar
a umidade do solo e regar apenas quando necessario. Isso resultarda em uma reducédo
significativa do desperdicio de &gua, evitando a irrigacdo excessiva e preservando esse recurso
precioso.

2. Aumento da Produtividade: a irrigacdo adequada é fundamental para o crescimento
saudavel das plantas. Ao fornecer a quantidade ideal de agua para cada tipo de planta
selecionado, espera-se que 0 projeto contribua para o aumento da produtividade das culturas.
A disponibilidade de &gua na quantidade certa no momento adequado promoverd o
desenvolvimento saudavel das plantas, resultando em colheitas mais abundantes e de melhor
qualidade.

3. Melhoria do Gasto de Recursos: O uso eficiente da 4gua é diretamente relacionado a
reducdo de custos para os agricultores familiares. Ao evitar o desperdicio e a utilizacdo
excessiva de agua, o projeto permitira que os agricultores reduzam seus gastos com recursos
hidricos, resultando em uma maior rentabilidade para suas atividades agricolas.

Para ilustrar a diferenca que o projeto pode fazer na economia de agua, vamos considerar
um exemplo hipotético. Suponha que, sem o uso do sistema inteligente, um agricultor utilize
uma quantidade média de agua de 1.000 litros por semana para irrigar suas culturas
selecionadas. Em um ano (52 semanas), 0 gasto total seria de aproximadamente 52.000 litros
de agua. No entanto, com a implementacdo do projeto e a rega controlada pelo sistema
inteligente, espera-se que haja uma reducéo significativa no consumo de dgua. Digamos que
o0 sistema inteligente seja capaz de economizar cerca de 30% do uso de dgua. Nesse caso, 0
agricultor passaria a utilizar apenas 700 litros de &gua por semana, resultando em um gasto
anual de aproximadamente 36.400 litros. Isso representa uma economia de 15.600 litros de
agua anualmente, proporcionando beneficios ambientais e econémicos. Essa economia
significativa de agua demonstra a eficiéncia do projeto em promover o uso responsavel desse

recurso escasso. Ao reduzir o consumo de &gua sem comprometer a produtividade das
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culturas, o projeto contribui para a sustentabilidade ambiental, a preservacdo dos recursos

hidricos e a viabilidade econémica dos pequenos agricultores.

6. Consideracg0es Finais ou Concluséo

Diante dos resultados esperados e das consideracGes realizadas ao longo deste projeto,
podemos concluir que o sistema inteligente de irrigacdo baseado no Arduino apresenta um
potencial significativo para melhorar a eficiéncia e sustentabilidade da agricultura familiar. Por
meio da implementacdo dos presets de irrigacédo, tal sistema proporciona uma abordagem
inovadora e diferenciada em relacdo aos irrigadores convencionais, 0s quais geralmente operam
com horarios fixos de inicio e encerramento. Os presets permitem que 0s agricultores
selecionem configuracdes pré-definidas de irrigacdo destinadas a diferentes tipos de culturas,
levando em consideragdo suas necessidades especificas de umidade do solo. Isso garante uma
irrigacdo mais precisa e eficiente, evitando tanto o desperdicio de agua, quanto a sub-irrigacao.

Além disso, a utilizacdo do Arduino como plataforma central desse sistema oferece uma
série de vantagens. A sua flexibilidade e a modularidade permitem a integracdo de diferentes
componentes, como sensores de umidade do solo, relés e display LCD, possibilitando o
monitoramento em tempo real e a automacdo do processo de irrigagdo. Essa abordagem
proporciona uma maior praticidade e facilidade de uso para os agricultores familiares, mesmo
aqueles com poucos conhecimentos técnicos.

No entanto, é importante ressaltar que o projeto ndo esta isento de desafios e possiveis
aprimoramentos. A implementacdo em larga escala do sistema inteligente de irrigacao requer
investimentos financeiros e uma estrutura adequada de suporte técnico. E fundamental garantir
que os agricultores familiares tenham acesso as informacdes e capacitacdes necessarias para a
correta utilizagdo e manutencgéo do sistema.

Em suma, o sistema inteligente de irrigagdo baseado no Arduino demonstrou ser uma
solugéo promissora para aprimorar a agricultura familiar, contribuindo para a sustentabilidade
ambiental e a viabilidade econémica dos pequenos agricultores. Com agfes continuas de
pesquisa, desenvolvimento e capacitagdo, essa tecnologia pode ser amplamente adotada,
oferecendo beneficios significativos para a gestéo eficiente dos recursos hidricos e o aumento

da produtividade agricola.
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Videos sobre o Arduino envolvendo a irrigacéo:

https://youtube.com/playlist?list=PL MWqgPmnwVo4Iml_0ZuSoldICgzSLavm92
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