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Eixo: Inovação tecnológica para sustentabilidade.

Resumo

O uso de recursos naturais pela agricultura é significativo, exigindo uma maior  produtividade e eficiência com otimização do uso dos recursos naturais e ambientais. Um recurso fundamental para o desenvolvimento da agricultura é a água. O uso racional desse recurso é uma demanda cada vez mais urgente, diante da crise climática e dos custos de produção. Nesse sentido, o emprego de equipamentos que monitorem a umidade do solo e indiquem a necessidade de irrigação é fundamental para a otimização do uso da água. Esse trabalho aborda o desenvolvimento de um protótipo de baixo custo para medição da umidade do solo, utilizando um sensor capacitivo conectado a um microcontrolador programável. O sensor é inserido no solo e o sistema realiza a leitura da umidade, cuja visualização é feita em interface digital. Seu desenvolvimento se deu no contexto de um projeto de cultivo de tomate cereja com adição de biochar ao solo, que promove maior retenção de água. Os resultados obtidos mostram que a avaliação da umidade contribuiu para o monitoramento da umidade e otimização da irrigação, uma vez que esta é realizada somente quando a cultura apresenta umidade abaixo de 60%.
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Introdução

A umidade do solo constitui uma variável crítica no ciclo hidrológico, controlando de forma fundamental o escoamento superficial, o desenvolvimento das plantas e a evapotranspiração. Informações precisas e em tempo real sobre a dinâmica da umidade do solo são essenciais para o planejamento e a gestão eficazes dos recursos hídricos e otimização da produção agrícola (especialmente o planejamento da irrigação), observando-se, portanto, um interesse crescente no desenvolvimento de métodos eficazes para monitorar a umidade do solo em diferentes escalas. 
Sobre a determinação da umidade do solo, Sousa et al (2025) e Progga et al (2026) colocam que os métodos de medição da água no solo se classificam em diretos e indiretos. Nos diretos, é necessária a retirada de amostras de solo na profundidade de interesse para ensaios em laboratório, que são demorados, apesar de simples. Já as medidas indiretas são coletadas, armazenadas e processadas por diferentes fontes, como sensores, instrumentos ou sistemas de medição.
De acordo com Santos et al (2025), o sistema de monitoramento da umidade do solo pode ser adaptado para diferentes condições de uso e, em seu núcleo de processamento, possui dois modos de operação: (1) modo ativo, no qual o sistema atua diretamente no controle da irrigação, controlando a ativação da bomba para manter a umidade do solo da cultura irrigada em condições ideais; (2) modo passivo, no qual o dispositivo informa ao usuário sobre o momento exato para realizar a irrigação e também o momento para interrompê-la, utilizado nos casos em que a irrigação nem sempre está disponível, e o usuário tem controle sobre a irrigação.
Simas et al (2025) destacam que o uso de sensores que monitoram a capacidade hídrica do solo pode economizar até 40% de água e dessa forma o uso de tecnologias no campo e a aquisição de dados permitirá a mudança da agricultura de precisão para a agricultura de decisão (Massruhá et al ,2020).
O desenvolvimento do protótipo descrito neste trabalho ocorreu no contexto de cultivo de tomate cereja (Solanum lycopersicum) em vasos, com adição de biochar em diferentes doses em latossolo da região de Ituiutaba. O objetivo era avaliar se o biochar promovia efetivamente uma maior retenção da água no solo, visto que a água é um dos fatores mais importantes que afetam o desenvolvimento das plantas de tomateiro (Basílio, 2019). 

Metodologia
O desenvolvimento deste trabalho envolveu as etapas descritas na Figura 1.
Figura 1- Etapas de desenvolvimento do trabalho

	






Fonte: Autores (2026)
Resultados e Discussão
O AgroSense (Figura 2) é um dispositivo de monitoramento agrícola estruturado sobre um microcontrolador ESP32, que utiliza um sensor capacitivo de umidade de solo, que tem maior durabilidade e precisão ao evitar a oxidação dos eletrodos em contato direto com o solo. 
Os dados coletados são processados pelo ESP32 e exibidos em tempo real em um display OLED integrado ao gabinete, permitindo uma visualização instantânea e clara dos dados. O protótipo também abriga a fonte de alimentação recarregável, com botão de liga/desliga lateral, para otimização do uso da bateria, sendo ideal para monitoramento de vasos, pequenas hortas ou estufas experimentais. 
Figura 2- Diagrama Esquemático do Protótipo AgroSense
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Fonte: Autores (2026)
O microcontrolador utilizado- ESP32 é versátil e de baixo custo e foi escolhido por sua capacidade de processamento e potencial de expansão para futuras aplicações em IoT, pois possui capacidade de comunicação sem fio para envio de telemetria para plataformas em nuvem ou servidores locais, viabilizando o monitoramento remoto de culturas. 
O protótipo desenvolvido (AgroSense) demonstrou robustez e precisão durante a fase experimental com o cultivo de tomate cereja. O sistema operou de forma estável, realizando leituras diretas da umidade do solo através da sonda capacitiva. 
O custo unitário do protótipo é de R$190,00, o que o torna acessível a pequenos produtores e agricultores familiares.
Os valores médios de umidade observados para os tratamentos T0, T1, T2 e T3, foram, respectivamente de 36,18%, 50,96%, 48,54% e 51,63%, comprovando que os tratamentos com biochar realmente promoveram uma maior retenção de água no solo. Adicionalmente, a irrigação dos tratamentos 1, 2 e 3 podia ser feita com intervalo de um dia, enquanto o tratamento T0 requeria rega diária, o que implica em menor consumo de água e energia, no caso de irrigações automáticas.

Conclusão 
O uso de tecnologias de baixo custo para a otimização de recursos hídricos como o sensor Agrosense permite ao usuário tomar decisões baseadas em dados (data-driven) para evitar o estresse hídrico das plantas.
Desenvolvido no contexto de um projeto de cultivo de tomate cereja com substrato onde foi adicionado biochar de bambu, que atua no sentido de reter mais água no solo, o sensor mostrou-se bastante robusto e capaz de orientar a irrigação dos vasos do experimento, contribuindo para o monitoramento hídrico do solo de maneira efetiva e sustentável, com baixo custo de desenvolvimento.
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 Levantamento bibliográfico utilizando palavraas chaves como sensores de umidade do solo, cultivo de tomate cereja e biochar como condicionador de solo
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Montagem do experimento: 4 doses de biochar (0%-T0, 1%-T1, 2 %-T2 e 3%-T3) e semeadura em vasos -experimento totalmente casualizado com 4 repetições

2
 Desenvolvimento do protótipopara medição da umidade - AgroSense

3
-Início do monitoramento da umidade - 3 meses após semeadura
-Replantio 
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5- Análise e interpretação dos dados
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