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INTRODUCAO

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 contemporanea enfrenta desafios que demandam praticas de cultivo
mais sustentaveis. Nesse cenario, a transformagdo digital no campo, conhecida como
Agricultura 4.0, integra tecnologias para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade, sendo um
campo de intensa pesquisa no Brasil (MASSRUHA et al., 2020). A problematica que guiou
esta pesquisa foi: como a légica matematica e a programacao podem ser aplicadas para criar
um sistema automatizado de baixo custo que otimize as condi¢des de cultivo de hortalicas em
uma estufa?

A pesquisa se justifica pela necessidade de explorar tecnologias acessiveis. O uso de
sensores para o manejo da irrigagdo ¢ uma tecnologia-chave na agricultura de precisdo.
Estudos da Embrapa demonstram que sensores automatizados podem gerar economia de agua
superior a 10% e um ganho de produtividade de 15% em culturas como a alface, validando a

eficacia do monitoramento preciso da umidade do solo (EMBRAPA, 2024). Este estudo foca
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em como os principios matematicos fundamentam ar "inteligéncia" de um sistema de
monitoramento.

O objetivo deste trabalho ¢ demonstrar a aplicagdo de um algoritmo baseado em logica
condicional para automatizar o monitoramento da umidade do solo, utilizando uma simulagao

com a plataforma Arduino para validar o conceito.

CAMINHOS METODOLOGICOS, RESULTADOS E DISCUSSAO

Este projeto qualitativo e exploratorio usou o simulador "Tinkercad Circuits" para
testar um prototipo, metodologia alinhada a trabalhos académicos (SIQUEIRA; FERREIRA,
2023). O sistema utiliza Arduino, sensor de umidade e LEDs. Seu nicleo matematico ¢ um
algoritmo que traduz a condutividade elétrica do solo, lida pelo sensor, em respostas visuais.

O método consistiu na elaboragdo de um sistema de monitoramento de umidade do
solo utilizando: uma placa Arduino Mega 2560, um sensor de umidade, uma protoboard, trés
LEDs (verde, amarelo e vermelho) e resistores. O sensor opera medindo a condutividade
elétrica do solo: um solo mais seco oferece maior resisténcia, enquanto um solo imido, menor
resisténcia. Essa medi¢do analdgica ¢ convertida em um valor numérico que o Arduino
interpreta.

O nucleo matematico do projeto reside no algoritmo desenvolvido. A fungdo do
programa ¢ ler o valor da variavel moisture e, a partir dele, tomar uma decisdo baseada em
uma estrutura de ldgica condicional que divide a escala de valores em faixas especificas. O
algoritmo (Figura 1) pode ser descrito da seguinte forma:

Leitura do Dado: O Arduino 1€ o valor analogico da porta Al através do comando
analogRead(Al).

Processo Decisorio (Logica Condicional): O programa executa comparagdes
matematicas:

Primeira Condi¢ao: if (moisture < 250). Se o valor for menor que 250 (alta
condutividade), o algoritmo identifica excesso de dgua e acende o LED vermelho.

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

o valor esta na faixa ideal (entre 250 ¢ 400) e acende o LED amarelo.
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Terceira Condic¢ao: else if (moisture < 1050). Se as condi¢des 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.

(4B, OUTPUT);

(A8, HIGH);
(1a);
maisture =

Fonte: Os autores (2025)

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

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

Figura 2 - Respostas do sistema em condicdes opostas de umidade: solo seco (2 esquerda) e excesso de
agua (a direita).

Fonte: Os autores (2025)
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Figura 3 - Simulac¢ao 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 "inteligéncia" do sistema reside na 16gica matematica do codigo,
onde a defini¢do de limiares € um ato de modelagem que traduz um fendmeno fisico em um
sistema acionavel. A eficacia dessa abordagem ¢ corroborada por projetos praticos, como o do
Instituto Federal Catarinense. Embora seja uma simulacdo, o sistema mostra-se confidvel para

0 monitoramento hidrico.

CONCLUSOES

Este trabalho buscou responder como a matematica poderia ser aplicada para otimizar
o cultivo em estufas. A andlise do sistema permitiu concluir que a automagdo, mesmo que
simples, possui um potencial significativo para melhorar as condigdes de cultivo. A aplicacao
de um algoritmo com estruturas de decisdo loégica, baseadas em intervalos numéricos,
demonstrou ser uma ferramenta eficiente e acessivel.

O objetivo de demonstrar a aplicacio da matematica foi plenamente alcangado. O
projeto evidenciou que ndo € necessaria uma automagao completa e de alto custo para se obter
melhorias significativas, como os ganhos de produtividade e economia de recursos apontados
pela Embrapa (2024). A utilizagdo de sensores ¢ de uma logica de programagao clara, que
traduz dados continuos em agdes discretas, representa uma estratégia promissora para

aumentar a eficiéncia produtiva e tornar a agricultura mais sustentavel.
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