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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento e aplicagdo de um sistema de irrigagdo
automatizada em horta escolar, utilizando a plataforma Arduino como recurso pedagégico
interdisciplinar. O objetivo foi implementar uma solugdo tecnolégica de baixo custo e fdcil
replicagdo para otfimizar o uso da dgua, reduzir a mdo de obra e favorecer praticas
sustentdveis. A metodologia incluiu oficinas sobre programacdo, sensores e microcontroladores,
além do estudo do cultivo da alface (Lactuca sativa), considerando exigéncias do solo e manejo
agrondmico. Foram vutilizados Arduino Uno R3, sensor de umidade do solo capacitivo,
sensor DHT22 de temperatura e umidade do ar, médulo relé, valvula solenoide e display
LCD, com os componentes protegidos por caixas e suportes que foram desenvolvidos em
impressora 3D. O custo estimado do protétipo foi de aproximadamente R$ 230,00. O sistema
foi instalado em canteiros de aproximadamente 20 m2, em solo argiloso tipico da regido.
Durante seis semanas, monitoraram-se a umidade, a temperatura e o acionamento automatico
da irrigagéo. Os resultados indicaram economia de cerca de 30% no consumo de dgua em
comparagdo com a irrigagdo manual, sem prejuizo ao desenvolvimento das hortalicas. Do
ponto de vista pedagdgico, promoveu protagonismo estudantil, integracdo interdisciplinar e
aprendizagem significativa. O projeto demonstrou potencial de aplica¢cdo em propriedades
rurais familiares e instituicdes de ensino, alinhando-se aos Obijetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 2,4, 11 e 12.
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1. Introdugdo

A agricultura familiar desempenha papel central na seguranga alimentar brasileira,
respondendo por grande parte da producdo de alimentos consumidos no pais. Entretanto,
enfrenta desafios significativos relacionados & sustentabilidade do uso da dgua, ao manejo
do solo e ao acesso a tecnologias acessiveis e de fécil aplicagdo. Nesse cendrio, a automagdo
agricola surge como alternativa estratégica, ao possibilitar maior eficiéncia produtiva e menor

desperdicio de recursos naturais, especialmente em regides sujeitas a escassez hidrica.

A adogdo de sistemas automatizados de irrigagdo baseados em microcontroladores,
como o Arduino, tem se expandido devido ao seu baixo custo, & facilidade de programacgdo

Revista InterAgro, Sdo Paulo, v.3, n.1, 2025 47


mailto:joao.cordioli@etec.sp.gov.br

mailto:fabricio.rimoldi@etec.sp.gov.br

mailto:brunoandrade7826@gmail.com

mailto:noemiribeiro054@gmail.com

mailto:valentinedanttas@gmail.com


e ao potencial de replicagéio em diferentes contextos. Pesquisas recentes demonstram que tais
solugdes ndo apenas otimizam a produgdo agricola, mas também favorecem a insercdo de novas
tecnologias no cotidiano das comunidades rurais, promovendo maior autonomia e inovagéo
entre pequenos produtores. Além disso, o uso de sensores ambientais e de umidade permite
maior precisdo no manejo hidrico, contribuindo para a conservac¢do do solo e para prdticas
agricolas mais sustentdveis.

No dmbito educacional, projetos que articulam agronomia, eletrénica e automacdo em
escolas técnicas oferecem oportunidades Unicas para a aprendizagem significativa. O contato
direto com a prototipagem digital, a programagdo e a experimentagdo prdtica possibilita que
os alunos compreendam de forma integrada conteddos de diferentes dreas do conhecimento,
em consondncia com os principios da interdisciplinaridade (JAPIASSU, 1976). Dessa forma, a
escola torna-se um espago de inovagdo aplicada, aproximando os estudantes das demandas
reais do setor produtivo e fortalecendo a formagdo cidadad e profissional.

Figura 1- Localizag@o do experimento

Org.: Autores, 2025.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e aplicar um sistema de irrigacdo
avtomatizada em horta escolar utilizando a plataforma Arduino, integrando conhecimentos de
ciéncias agrdrias e tecnolégicas. Além da dimensdo técnica, buscou-se promover um ambiente
de aprendizagem prdtica e colaborativa, em que o protagonismo estudantil e a construgéo
coletiva do conhecimento fossem valorizados. A iniciativa também se alinha aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), ao propor solucdes replicdveis de baixo custo que contribuem
para a agricultura sustentdvel, a educagdo de qualidade e a gestdo eficiente dos recursos hidricos.

2. Materiais e Métodos

O projeto foi desenvolvido na horta escolar da ETEC Engenheiro Herval Bellusci, localizada
em Adamantina, Sdo Paulo (SP), em canteiros de aproximadamente 20 m2, instalados em solo
argiloso tipico da regido. O cultivo escolhido foi a alface (Lactuca sativa), espécie amplamente
utilizada em projetos pedagdgicos por apresentar ciclo curto e alta demanda hidrica. A escolha
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da horta escolar como espago de experimentag¢do buscou ndo apenas a aplicagdo pratica da
auvtomagdo agricola, mas também a aproximagdo dos estudantes com prdticas sustentdveis
voltadas ao setor produtivo local.

O sistema de irrigagéio foi baseado na plataforma Arduino Uno R3, programada para
o acionamento automdatico da irrigagdo conforme niveis de umidade pré-estabelecidos. Foram
utilizados um sensor capacitivo de umidade do solo, responsdvel por medir a disponibilidade
hidrica; um sensor DHT22, para monitoramento de temperatura e umidade do ar; um médulo
relé, que controlava a ativagdo do fluxo de dgua e da vdlvula solenoide de 12V; além de um
display LCD 16x2 com interface 12C, para exibicdo em tempo real dos pardmetros coletados. Os
componentes foram acondicionados em caixas e suportes de protecdo projetadas em software
CAD e confeccionadas em impressora 3D, assegurando maior durabilidade e prote¢do contra
intfempéries.

O processo de implementacdo foi conduzido em etapas. Inicialmente, os alunos
participaram de oficinas pedagdgicas interdisciplinares, que abordaram fundamentos de
eletrdnica bdsica, 16gica de programagdo em Arduino IDE, principios de automagdo e nogdes
de manejo agricola. Em seguida, foi realizada a prototipagem do sistema, com a montagem da
placa controladora em protoboard, calibragéio dos sensores e definigéio dos limiares de umidade
para o acionamento da irrigagdo. Apds os testes em bancada, procedeu-se d instalagdo do
sistema nos canteiros da horta, interligando os sensores ao substrato, a rede de dgua e a
tubulag¢do de aspersdo aos canteiros.

O custo estimado do protétipo foi de aproximadamente R$ 230,00, incluindo Arduino Uno
R3 (R$ 80,00), sensor capacitivo de umidade (R$ 30,00), sensor DHT22 (R$ 40,00), médulo relé
(R$ 20,00), valvula solenoide (R$ 50,00), display LCD (R$ 40,00) e material de prototipagem
em impreséo 3D (R$ 50,00). Apés a instalagdio, o sistema foi monitorado por seis semanas,
periodo em que se registraram as condi¢des climdticas, a resposta da irrigacdo automatizada e
a aceitacdo pedagégica dos alunos envolvidos. Os dados qualitativos e quantitativos coletados
serviram de base para andlise do desempenho técnico do sistema e da efetividade da proposta
educacional interdisciplinar.

Figura 2 — Caixa de protegdo com microcontrolador Arduino e display LCD
instalados na horta escolar.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2025.
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Figura 3- Vista geral da horta escolar com o sistema de irrigagdo
auvtomatizada instalado.

Fonte: Arquivo pessoal dos autores, 2025.

3. Resultados e Discusséo

O sistema de irrigacdo automatizada apresentou funcionamento satisfatério ao longo
das seis semanas de monitoramento. Os sensores de umidade do solo mostraram sensibilidade
adequada para identificar a necessidade de irrigagéo, acionando a bomba e a vdlvula
solenoide de acordo com os pardmetros definidos no cédigo. O display LCD permitiu a leitura
em tempo real das condi¢des ambientais, facilitando o acompanhamento e ajustes por parte
dos alunos. O resultado imediato foi a manutengdo estdvel da umidade do solo, garantindo o
desenvolvimento sauddavel das hortalicas.

Em termos de eficiéncia, observou-se uma redugdo estimada de 30% no consumo de
dgua em comparagdo ao método de irrigagdo manual anteriormente utilizado na horta escolar.
Essa economia decorreu da irrigagdo direcionada apenas quando o solo atingia niveis criticos
de umidade, evitando tanto o desperdicio quanto o encharcamento. Além disso, verificou-se
diminui¢cdo da necessidade de méo de obra para irrigagdo didria, liberando tempo para outras
atividades agricolas. Esses resultados reforcam o potencial do sistema como ferramenta de
apoio & agricultura familiar, especialmente em contextos de recursos limitados.

Do ponto de vista pedagédgico, o projeto promoveu aprendizagem ativa e
interdisciplinaridade, integrando conhecimentos de eletrénica, programacdo, agronomia e
geografia. Os estudantes participaram ativamente desde a prototipagem até a instalagdo
e o monitoramento do sistema, desenvolvendo competéncias prdaticas e cognitivas. As oficinas
de programagdo e design 3D ampliaram a compreensdo sobre o processo de automacdo e
despertaram o interesse dos alunos por dreas como engenharia, ciéncias agrdrias e tecnologia.
Essa experiéncia contribuiu para a formacdo critica e autdnoma, aproximando a pratica escolar
das demandas reais do setor agropecudrio.

Apesar dos resultados positivos, algumas limita¢cdes foram identificadas. O sistema néo
contou com registro continuo de dados em nuvem, o que dificultou andlises comparativas mais
precisas ao longo do tempo. Além disso, ndo foram coletadas informagdes formais sobre a
percepgdo dos alunos e professores quanto ao impacto pedagdgico do projeto. Recomenda-se

Revista InterAgro, Sdo Paulo, v.3, n.1, 2025 50



que futuras versdes integrem recursos de loT (Internet das Coisas) para monitoramento remoto e
armazenamento de dados, bem como sensores adicionais (pH do solo, radiagéo solar e fluxo de
dagua). Essas melhorias poderdo ampliar a aplicabilidade do sistema em diferentes contextos e
consolidar sua utilizagéo como recurso tecnolégico e educacional.

4. Consideragoes Finais

O desenvolvimento do sistema de irrigagéio automatizada com base no Arduino Uno R3
demonstrou que solugdes tecnolégicas de baixo custo podem ser aplicadas de forma eficiente
em ambientes escolares e agricolas. O protétipo funcionou adequadamente, controlando a
irrigagdio de acordo com os niveis de umidade do solo e garantindo o crescimento sauddvel das
hortalicas. Essa experiéncia refor¢a a viabilidade da automagdo como recurso acessivel para
pequenos produtores e como estratégia pedagdgica para escolas técnicas.

Os resultados apontaram beneficios concretos, como a reducdo estimada de 30% no
consumo de dgua e a diminuicdio da necessidade de méo de obra na horta escolar. Esses achados
sdo especialmente relevantes em um contexto de crescente preocupagdio com a escassez hidrica
e com a necessidade de praticas agricolas sustentdveis. Embora os dados tenham sido obtidos
em pequena escala, indicam que a replicagdo desse tipo de tecnologia pode contribuir para
maior eficiéncia no uso de recursos em propriedades familiares.

Do ponto de vista educacional, o projeto evidenciou o potencial da aprendizagem
interdisciplinar e significativa, unindo fundamentos de agronomia, eletrénica, programagéo e
design digital. A participagdo ativa dos alunos em todas as etapas, desde a prototipagem até
o monitoramento da horta, fortaleceu competéncias técnicas e cognitivas, além de estimular
a autonomia e o protagonismo estudantil. Essa vivéncia prdtica aproxima os estudantes das
demandas reais do setor produtivo e amplia suas perspectivas de inser¢éo no mundo do trabalho
e da inovagdo tecnolégica.

Por fim, destaca-se que a proposta se alinha diretamente aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) 2, 4, 11 e 12, ao promover agricultura sustentdvel, educacdo de qualidade,
cidades resilientes e consumo responsdvel. Recomenda-se a continvidade do projeto com a
inclusGo de novos sensores, integracdo com Internet das Coisas (loT) e utilizagdo de energias
renovdveis, como a solar. Além disso, a replicagdo em outras escolas e comunidades rurais poderda
ampliar o impacto social e ambiental, consolidando o uso da automagdo como ferramenta de
inovagdo e sustentabilidade na agricultura.
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