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INTRODUCAO RESULTADOS

J _ Os resultados obtidos demonstram que o sistema IRIS apresenta desempenho superior aos métodos convencionais de irrigacao. A
JUSTIFICATIVA: aplicagao da irrigacao baseada em sensores de umidade do solo reduziu significativamente o consumo de agua, eliminando

desperdicios causados por irrigacdes desnecessarias, inclusive durante periodos de chuva.

Comparado aos métodos manuais e automatizados convencionais, o IRIS alcangcou economia hidrica entorno de 46,7%, além de um

No cenario atual, o uso racional da agua representa um dos principais desafios em

ambientes domeésticos e agricolas. A irrigagao manual, ainda amplamente utilizada em Desenvolver um sistema de irrigacdo inteligente

jardins, hortas e pequenas propriedades rurais, apresenta limitacdes como desperdicio que reduza o desperdicio de agua na agricultura . - N ) : . . ~ .
J ’ Peq Prop P ¢ P e no cultivo doméstico, promovendo o uso sistema autossuficiente, devido a integragcdo com energia solar. Esses resultados evidenciam que a automagdo aliada ao
hidrico, aplicagao irregular de agua e alta dependéncia de mao de obra. Essas praticas eficiente dos recursos hidricos por meio da monitoramento inteligente possibilita uma irrigagao mais eficiente, sustentavel e adaptavel a diferentes escalas de cultivo.
o : 5 - - Os valores apresentados correspondem a resultados experimentais e simulagdes fundamentadas nas medicdes realizadas durante a
podem resultar em excesso ou déficit de irrigacdo, comprometendo o desenvolvimento das automacao, do monitoramento da umidade do APres . P P U1acoes | . ¢
solo e do uso de energia solar, contribuindo etapa de validacao do sistema, complementadas por dados coletados em visita técnica e entrevista com um pequeno produtor rural.
plantas, reduzindo a produtividade das culturas e elevando os custos de manejo para a sustentabilidade ambiental.
(ALBUQUERQUE, 2010) As tabelas 1 e 2 apresentam uma analise comparativa qualitativa entre diferentes sistemas de irrigacao
No Brasil, a agricultura é responsavel por mais de 50% do consumo de agua doce Tabela 1: Comparacdo Funcional entre Sistemas de Irrigacao.
(TALAMORE, 2024). Esse percentual tende a crescer em fungido das mudancgas climaticas
_ PROBLEMA: Forma de Critério de Monitoramento Uso de sensores Controle dotempo Adaptacao Integracdo Autonomia Escalabilidade
e do aumento da demanda por alimentos, conforme apontam estudos recentes Sistema acionamento irrigacéo do solo daplanta | tecnolégica
Como reduzir o desperdicio de agua na irrigacao
(EMBRAPA, s.d.). , oDcreeig B 98 oa Irrigagao
agricola e doméstica, considerando que grande M ) M l Exoerienct Inexistent NGo util o it nexistent NG Lirmitad
. P ~ . . . . q ~ ang anua anua xperencia nexisiente d0 ULILZa X0 Imitada nexisiente g Imitada
Crises hidricas recentes demonstram que a auséncia de tecnologias de controle e parte dos sistemas convencionais ndo utiliza Convencional do operador auténomo
. o _ . . ) _ . _ monitoramento em tempo real da umidade do Siet e S Fyrme——"
automacao contribui para a intensificagdo da escassez de agua, Figura 1. evidenciando a solo, baseando-se em métodos empiricos ou istema - _ _ 3 o istema ) laptavel a
} - Automatico Umidade do Continuo Sensores de Varnavel conforme Dinamica eletronico = Autdnomo diferentes
necessidade de solugdes acessiveis e eficientes para o uso racional desse recurso temporizados, o que resulta em aplicacdes solo umidade necessidade integrado escalas

excessivas de agua e baixa eficiéncia hidrica?

(LOBEL, 2025). Nesse contexto, a adocao de sistemas inteligentes de irrigacao € apontada
Fonte: Acervo Pessoal, 2026.

por organismos internacionais como uma estratégia essencial para aumentar a eficiéncia

-
~
S

no uso da agua e reduzir o desperdicio hidrico na agricultura (FAO, 2023). Paralelamente, HIPOTESE: Tabela 2: Impactos Operacionais e Ambientais dos Sistemas.

grande parte da agua utilizada na irrigacao é desperdicada devido a auséncia de

A utilizacado de um sistema de irrigacao Consumo Eficiéncia  Irrigacdes Excesso Déficit Fonte Consumo  Sustentabilidade Impacto Aplicacéo
monitoramentoeautomagéo adequados inte“gente’ alimentado por energia solar e Sistema de agua hidrica desnecessarias de agua hidrico de energético ambiental ambiental
. . controlado por um microcontrolador ESP32, energia
Figura 1 — Estresse hidrico Figura 2 — Demonstracao do IRIS para agricultor de médio porte P . . . Maior Domestica /
capaz de monitorar continuamente a umidade L . , - . ,
d | AU Sl Irrigacao Elevado Baixa Frequentes Frequente Possivel Rede Moderado Limitada desperdicio Agricola
o S,O 0, reduzira significativamente O’ consumo Manual elétrica a elevado hidrico
de agua quando comparada aos metodos de Convencional
irrigacdo manual e temporizada, mantendo a Uso mais Maior Menor Energia Reducéo
eficiéncia no desenvolvimento das plantas. Sistema IRIS eficiente = eficiéncia Reduzidas Reduzido  ocorréncia solar Baixo Elevada do Doméstica /
observado observada observada desperdicio Agricola
observada
Fonte: Acervo Pessoal, 2026.
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Grafico 1: Simulacdo Comparativa da Frequéncia Média de Irrigagao.

@) Principais beneficios do sistema IRIS:
Falta de controle

na irrigacao

1.8

=
[«)]
1

Reducao significativa do desperdicio de agua

=
=Y
1

Sistema autossuficiente

=
N
1

Reducao da
produtividade agricola

=
o
1

Irrigacao automatica baseada na necessidade
do solo

e
co
1

o
(=]
1

Fonte: Acervo Pessoal, 2026. Fonte: Acervo Pessoal. 2026.

METODOLOGIA
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Economia hidrica estimada por simulagao matematica: = 46.7% - J
As atividades experimentais foram desenvolvidas na Etec Trajano Camargo e na escola SENAI “Luiz Varga” de Limeira e em Fonte: Acero Pessoal. 2026
parceria com o Sr.° Luis Carlos Stahlberg. Pequeno agricultor do Bairro Rural do Pinhal de para validagdo experimental
comparativa de um sistema de irrigacao inteligente e sustentavel (IRIS), figura 3 e 4.
({ Economia de agua ¥ Menor consumo energético residencial {> Médulo auxiliar 100% solar - lrrigacao precisa e automatizada

Figura 3 - Sistema de irrigacao convencional:

INOVAGAO DO PROJETO

O sistema IRIS se diferencia por integrar monitoramento continuo da umidade do solo, tomada de decisdo automatizada e operagcao 100%
remota via APP, além de alimentagao hibrida (energia elétrica e solar) em uma solugao de baixo custo, acessivel e aplicavel tanto em contextos
agricolas quanto domeésticos, ampliando o alcance da automacéao sustentavel.

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema IRIS demonstrou-se, até a presente etapa da pesquisa, uma solugao tecnoldgica experimentalmente validada para a redug¢ao do desperdicio de agua na
irrigacdo, ao integrar automacao do processo, monitoramento da umidade do solo e utilizagdo de energia solar. Os resultados obtidos até o momento sustentam a
hipétese inicial do projeto, indicando que a irrigacdo baseada em sensores apresenta maior eficiéncia hidrica quando comparada a métodos empiricos ou
temporizados, sem comprometer o manejo adequado das culturas.

Destaca-se como diferencial do IRIS a integracao entre coleta continua de dados, tomada de decisdo automatizada por meio do ESP32 e alimentacao hibrida com
energia solar, resultando em uma proposta acessivel, modular e adaptavel a pequenos produtores, hortas urbanas e aplicagcdes domésticas. Embora o projeto ainda
esteja em fase de aprimoramento e ampliagao de testes, os resultados parciais evidenciam seu potencial de aplicacao pratica no enfrentamento da escassez hidrica
e na promogao do uso racional da agua, contribuindo para praticas agricolas mais sustentaveis e tecnologicamente acessiveis.

Fonte: Acervo Pessoal, 2026.

Definicdo manual de irrigacao Aplicacao fixa de agua Tempo de irrigagao pré-determinado
(baseada na experiéncia do agricultor) (sem considerar a umidade do solo) (independente da necessidade da planta)

Figura 4 - Sistema de irrigacao inteligente e sustentavel

Contribuicao para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel ODS:

N
Fonte: Acervo Pessoal, 2026. R E I E R E N C IAS

Definicido remota e inteligente Aplicacdo automatica de agua Monitoramento e controle

(baseado em parametros) (Considerando previséo climatica e (baixo consumo hidrico e energético)
a umidade do solo)

ALBUQUERQUE, Paulo, 2010. Estratégias de Manejo de Irrigacao. Disponivel em:
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