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INTRODUÇÃO 

 

O presente trabalho foi desenvolvido por dois alunos da turma 112 do Ensino Médio 

em Tempo Integral, para a Feira de Pesquisas Escolares da Castelo Branco (FEIPEC), do ano 

de 2025. A agricultura contemporânea enfrenta desafios que demandam práticas de cultivo 

mais sustentáveis. Nesse cenário, a transformação digital no campo, conhecida como 

Agricultura 4.0, integra tecnologias para aumentar a eficiência e a sustentabilidade, sendo um 

campo de intensa pesquisa no Brasil (MASSRUHÁ et al., 2020). A problemática que guiou 

esta pesquisa foi: como a lógica matemática e a programação podem ser aplicadas para criar 

um sistema automatizado de baixo custo que otimize as condições de cultivo de hortaliças em 

uma estufa? 

A pesquisa se justifica pela necessidade de explorar tecnologias acessíveis. O uso de 

sensores para o manejo da irrigação é uma tecnologia-chave na agricultura de precisão. 

Estudos da Embrapa demonstram que sensores automatizados podem gerar economia de água 

superior a 10% e um ganho de produtividade de 15% em culturas como a alface, validando a 

eficácia do monitoramento preciso da umidade do solo (EMBRAPA, 2024). Este estudo foca 



em como os princípios matemáticos fundamentam a "inteligência" de um sistema de 

monitoramento. 

O objetivo deste trabalho é demonstrar a aplicação de um algoritmo baseado em lógica 

condicional para automatizar o monitoramento da umidade do solo, utilizando uma simulação 

com a plataforma Arduino para validar o conceito. 

 

 

CAMINHOS METODOLÓGICOS, RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Este projeto qualitativo e exploratório usou o simulador "Tinkercad Circuits" para 

testar um protótipo, metodologia alinhada a trabalhos acadêmicos (SIQUEIRA; FERREIRA, 

2023). O sistema utiliza Arduino, sensor de umidade e LEDs. Seu núcleo matemático é um 

algoritmo que traduz a condutividade elétrica do solo, lida pelo sensor, em respostas visuais. 

O método consistiu na elaboração de um sistema de monitoramento de umidade do 

solo utilizando: uma placa Arduino Mega 2560, um sensor de umidade, uma protoboard, três 

LEDs (verde, amarelo e vermelho) e resistores. O sensor opera medindo a condutividade 

elétrica do solo: um solo mais seco oferece maior resistência, enquanto um solo úmido, menor 

resistência. Essa medição analógica é convertida em um valor numérico que o Arduino 

interpreta. 

O núcleo matemático do projeto reside no algoritmo desenvolvido. A função do 

programa é ler o valor da variável moisture e, a partir dele, tomar uma decisão baseada em 

uma estrutura de lógica condicional que divide a escala de valores em faixas específicas. O 

algoritmo (Figura 1)  pode ser descrito da seguinte forma: 

Leitura do Dado: O Arduino lê o valor analógico da porta A1 através do comando 

analogRead(A1). 

Processo Decisório (Lógica Condicional): O programa executa comparações 

matemáticas: 

Primeira Condição: if (moisture < 250). Se o valor for menor que 250 (alta 

condutividade), o algoritmo identifica excesso de água e acende o LED vermelho. 

Segunda Condição: else if (moisture < 400). Se a primeira condição for falsa, testa se 

o valor está na faixa ideal (entre 250 e 400) e acende o LED amarelo. 



Terceira Condição: else if (moisture < 1050). Se as condições anteriores forem falsas, 

o valor indica solo seco, acendendo o LED verde. 
 

Figura 1 - Algoritmo desenvolvido no ambiente Arduino para controle do sistema de monitoramento. 

 
Fonte: Os autores (2025) 

 

Com base nos testes simulados, foi possível identificar a faixa de umidade ideal do 

solo, em nossa simulação representada pelo led amarelo (Figura 3)..  
 

Figura 2 - Respostas do sistema em condições opostas de umidade: solo seco (à esquerda) e excesso de 
água (à direita). 

 
Fonte: Os autores (2025) 

 
 

 



Figura 3 - Simulação do sistema indicando umidade ideal para o cultivo com o acionamento do LED 
amarelo. 

 
Fonte: Os autores (2025) 

 

O sistema respondeu corretamente, acendendo o LED correspondente a cada estado de 

umidade (Figuras 2 e 3). A "inteligência" do sistema reside na lógica matemática do código, 

onde a definição de limiares é um ato de modelagem que traduz um fenômeno físico em um 

sistema acionável. A eficácia dessa abordagem é corroborada por projetos práticos, como o do 

Instituto Federal Catarinense. Embora seja uma simulação, o sistema mostra-se confiável para 

o monitoramento hídrico. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

Este trabalho buscou responder como a matemática poderia ser aplicada para otimizar 

o cultivo em estufas. A análise do sistema permitiu concluir que a automação, mesmo que 

simples, possui um potencial significativo para melhorar as condições de cultivo. A aplicação 

de um algoritmo com estruturas de decisão lógica, baseadas em intervalos numéricos, 

demonstrou ser uma ferramenta eficiente e acessível. 

O objetivo de demonstrar a aplicação da matemática foi plenamente alcançado. O 

projeto evidenciou que não é necessária uma automação completa e de alto custo para se obter 

melhorias significativas, como os ganhos de produtividade e economia de recursos apontados 

pela Embrapa (2024). A utilização de sensores e de uma lógica de programação clara, que 

traduz dados contínuos em ações discretas, representa uma estratégia promissora para 

aumentar a eficiência produtiva e tornar a agricultura mais sustentável. 
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