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INTRODUÇÃO 

No cenário atual, o uso racional da água representa um dos principais desafios em

ambientes domésticos e agrícolas. A irrigação manual, ainda amplamente utilizada em

jardins, hortas e pequenas propriedades rurais, apresenta limitações como desperdício

hídrico, aplicação irregular de água e alta dependência de mão de obra. Essas práticas

podem resultar em excesso ou déficit de irrigação, comprometendo o desenvolvimento das

plantas, reduzindo a produtividade das culturas e elevando os custos de manejo

(ALBUQUERQUE, 2010).

No Brasil, a agricultura é responsável por mais de 50% do consumo de água doce

(TALAMORE, 2024). Esse percentual tende a crescer em função das mudanças climáticas

e do aumento da demanda por alimentos, conforme apontam estudos recentes

(EMBRAPA, s.d.).

Crises hídricas recentes demonstram que a ausência de tecnologias de controle e

automação contribui para a intensificação da escassez de água, Figura 1. evidenciando a

necessidade de soluções acessíveis e eficientes para o uso racional desse recurso

(LOBEL, 2025). Nesse contexto, a adoção de sistemas inteligentes de irrigação é apontada

por organismos internacionais como uma estratégia essencial para aumentar a eficiência

no uso da água e reduzir o desperdício hídrico na agricultura (FAO, 2023). Paralelamente,

grande parte da água utilizada na irrigação é desperdiçada devido a ausência de

monitoramento e automação adequados

JUSTIFICATIVA:

Desenvolver um sistema de irrigação inteligente
que reduza o desperdício de água na agricultura
e no cultivo doméstico, promovendo o uso
eficiente dos recursos hídricos por meio da
automação, do monitoramento da umidade do
solo e do uso de energia solar, contribuindo
para a sustentabilidade ambiental.

PROBLEMA:

Como reduzir o desperdício de água na irrigação
agrícola e doméstica, considerando que grande
parte dos sistemas convencionais não utiliza
monitoramento em tempo real da umidade do
solo, baseando-se em métodos empíricos ou
temporizados, o que resulta em aplicações
excessivas de água e baixa eficiência hídrica?

HIPÓTESE:

A utilização de um sistema de irrigação
inteligente, alimentado por energia solar e
controlado por um microcontrolador ESP32,
capaz de monitorar continuamente a umidade
do solo, reduzirá significativamente o consumo
de água quando comparada aos métodos de
irrigação manual e temporizada, mantendo a
eficiência no desenvolvimento das plantas.

OBJETIVO:

Avaliar experimentalmente a eficiência de um
sistema de irrigação inteligente alimentado por
energia solar, utilizando sensores de umidade
do solo e o microcontrolador ESP32, por meio
da comparação do consumo hídrico entre
sistemas convencionais (manual e
temporizado) e o sistema IRIS, em diferentes
portes de cultivo.

Fonte: Acervo Pessoal, 2026.

METODOLOGIA
As atividades experimentais foram desenvolvidas na Etec Trajano Camargo e na escola SENAI “Luiz Varga” de Limeira e em

parceria com o Sr.º Luis Carlos Stahlberg. Pequeno agricultor do Bairro Rural do Pinhal de para validação experimental

comparativa de um sistema de irrigação inteligente e sustentável (IRIS), figura 3 e 4.

RESULTADOS

As tabelas 1 e 2 apresentam uma análise comparativa qualitativa entre diferentes sistemas de irrigação

Tabela 1: Comparação Funcional entre Sistemas de Irrigação.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
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Figura 3 - Sistema de irrigação convencional:

Definição manual de irrigação

(baseada na experiência do agricultor)

Aplicação fixa de água

(sem considerar a umidade do solo)

Tempo de irrigação pré-determinado

(independente da necessidade da planta)

Definição remota e inteligente

(baseado em parâmetros)

Aplicação automática de água

(Considerando previsão climática e 

a umidade do solo)

Monitoramento e controle

(baixo consumo hídrico e energético)

Figura 4 – Atividades experimentais Os ensaios experimentais foram conduzidos ao longo de um período contínuo

de 4 dias, permitindo a avaliação do consumo hídrico e do comportamento do

sistema em diferentes condições de umidade do solo.

Economia de água      Menor consumo energético residencial        Módulo auxiliar 100% solar        Irrigação precisa e automatizada

O sistema IRIS demonstrou-se, até a presente etapa da pesquisa, uma solução tecnológica experimentalmente validada para a redução do desperdício de água na

irrigação, ao integrar automação do processo, monitoramento da umidade do solo e utilização de energia solar. Os resultados obtidos até o momento sustentam a

hipótese inicial do projeto, indicando que a irrigação baseada em sensores apresenta maior eficiência hídrica quando comparada a métodos empíricos ou

temporizados, sem comprometer o manejo adequado das culturas.

Destaca-se como diferencial do IRIS a integração entre coleta contínua de dados, tomada de decisão automatizada por meio do ESP32 e alimentação híbrida com

energia solar, resultando em uma proposta acessível, modular e adaptável a pequenos produtores, hortas urbanas e aplicações domésticas. Embora o projeto ainda

esteja em fase de aprimoramento e ampliação de testes, os resultados parciais evidenciam seu potencial de aplicação prática no enfrentamento da escassez hídrica

e na promoção do uso racional da água, contribuindo para práticas agrícolas mais sustentáveis e tecnologicamente acessíveis.

Contribuição para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável ODS:

Apoio: SENAI “Luiz Varga”    

Tabela 2: Impactos Operacionais e Ambientais dos Sistemas.

INOVAÇÃO DO PROJETO

O sistema IRIS se diferencia por integrar monitoramento contínuo da umidade do solo, tomada de decisão automatizada e operação 100%
remota via APP, além de alimentação híbrida (energia elétrica e solar) em uma solução de baixo custo, acessível e aplicável tanto em contextos
agrícolas quanto domésticos, ampliando o alcance da automação sustentável..

Fonte: Acervo Pessoal, 2026.

Fonte: Acervo Pessoal, 2026.

Fonte: Acervo Pessoal, 2026.

Figura 1 – Estresse hídrico

Os resultados obtidos demonstram que o sistema IRIS apresenta desempenho superior aos métodos convencionais de irrigação. A

aplicação da irrigação baseada em sensores de umidade do solo reduziu significativamente o consumo de água, eliminando

desperdícios causados por irrigações desnecessárias, inclusive durante períodos de chuva.

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

sistema autossuficiente, devido à integração com energia solar. Esses resultados evidenciam que a automação aliada ao

monitoramento inteligente possibilita uma irrigação mais eficiente, sustentável e adaptável a diferentes escalas de cultivo.

Os valores apresentados correspondem a resultados experimentais e simulações fundamentadas nas medições realizadas durante a

etapa de validação do sistema, complementadas por dados coletados em visita técnica e entrevista com um pequeno produtor rural.

Fonte: Acervo Pessoal, 2026.

Figura 2 – Demonstração do IRIS para agricultor de médio porte

Fonte: Acervo Pessoal, 2026.

Figura 4 - Sistema de irrigação inteligente e sustentável

Fonte: Acervo Pessoal, 2026.

Fonte: Acervo Pessoal, 2026.

Gráfico 1: Simulação Comparativa da Frequência Média de Irrigação.
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