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RESUMO

O arroz (Oryza sativa) € um dos cereais mais importantes da alimentacdo humana, sendo
a base da dieta de bilhdes de pessoas no mundo. De acordo com a Organizacdo das Nacoes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), o arroz é consumido por mais da metade da
populacdo mundial, sendo responsavel por cerca de 20% da ingestao caldrica global. Estima-se
que o consumo mundial de arroz ultrapasse 510 milhdes de toneladas por ano. No Brasil, 0
arroz € o alimento mais consumido. Dessa forma, garantir uma producao de arroz saudavel e
com minima interferéncia de pragas ndo é apenas uma questdo agronémica, mas também uma
necessidade estratégica para assegurar o acesso da populagdo a um alimento basico, nutritivo e
seguro. A presenca de pragas na lavoura de arroz representa um dos maiores desafios para 0s
produtores. Elas reduzem a produtividade e a qualidade dos graos, causando prejuizos diretos
aos produtores e aumentando os custos de produgdo com defensivos e manejo. Com menos
oferta, os precos do arroz sobem, além de pressionar a inflagédo, afetando a economia nacional.
Nas regides produtoras, as perdas podem gerar desemprego, queda na renda local e até migracéo
de trabalhadores. Além disso, 0 uso excessivo de defensivos para controlar pragas pode causar
impactos ambientais, desequilibrando ecossistemas. Diante do exposto, este trabalho propde
um sistema de irrigacdao automatico para o plantio de arroz integrado a um sistema especialista
que é capaz de identificar, a partir das informacdes dadas pelo usuério, quais pragas acometem
a plantacdo. A partir dai, um aplicativo mobile apresenta as op¢fes para o tratamento para a
praga identificada a partir do acionamento automatico das bombas de &gua que serdo
responsaveis pela irrigacdo com a quantidade certa de defensivos agricolas. Os resultados
obtidos sdo promissores, dado a facilidade de implementacdo e aplicabilidade em outros

cultivos, o baixo custo e a possibilidade de uso desde 0s pequenos aos grandes produtores rurais.
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1 INTRODUCAO

O arroz (Oryza sativa) € um dos cereais mais importantes da alimentacdo humana,
sendo um alimento essencial para grande parte da populacdo global e principalmente para
a populacdo brasileira, onde o cultivo de arroz tem uma grande relevancia
socioecondmica, majoritariamente nas regides Sul, Centro-Oeste do pais. De acordo com
a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), o pais € um dos principais
produtores do cereal na América Latina, com destaque no Rio Grande do Sul, responsavel
por mais de 70% da producédo nacional (CONAB, 2024).

Entretanto, a cultura do arroz possui alguns desafios relacionados a gestdo de agua
e ao controle de pragas, fatores que reduzem a produtividade e a qualidade dos gréos.
Segundo a Embrapa, a pratica inadequada da irrigagdo pode levar ao desperdicio de
recursos hidricos e menor rendimento das plantagbes. Juntamente a isso, pragas como
Broca do Colmo, Percevejo do Colmo e Bicheira-da-Raiz, causam sérios prejuizos a
producdo, sendo assim necessario solucdes eficientes e sustentaveis (REVISTA RURAL,
2020).

A necessidade de melhorar o controle de qualidade também é visivel em casos de
contaminacdo de grdos, como ja ocorreu em 2007 no Rio Grande do sul conforme
noticiado pelo portal Agrolink, esse acontecimento reforgou a importancia da seguranca
na producdo do arroz. Além disso, a Organizacao das Nac¢Oes Unidas para a Alimentagado
e Agricultura (FAO) mostra que o mercado mundial desse cereal esta constantemente em
busca de tecnologias sustentaveis que ajudam a aprimorar as lavouras (FAO, 2023).

Portanto, o desenvolvimento do Sistema Auténomo de Irrigacdo com Controle de
Pragas no Cultivo de Arroz visa contribuir para um avanco tecnoldgico acessivel e
sustentavel para um cultivo mais eficiente. Ao integrar sensor, automacéo e um sistema
especialista, o projeto busca melhorar o controle de pragas e potencializar a irrigagéo nas
plantacGes de arroz. Dessa forma, a proposta contribui para o avanco tecnoldgico no setor
agricola de grande e pequena escala e para o0 investimento em praticas mais sustentaveis

e inovadoras.
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2 JUSTIFICATIVA

A producdo de arroz é de grande relevancia socioeconémica no mundo todo e,
principalmente no Brasil, onde o cereal faz parte da alimentacdo da grande maioria da
populacdo e também representa um dos principais cultivos agricolas do pais. No entanto,
as plantacdes de arroz, constantemente, enfrentam problemas sobre ataques de pragas e
relacionados a secas que podem prejudicar a producdo e a qualidade dos
significativamente. Quanto as pragas, muitos produtores fazem o uso intensivo de
defensivos, algo que é eficiente a curto prazo, mas pode gerar problemas futuramente com
a questdo de contaminagdo ambiental. Sobre as secas, alguns agricultores ndo possuem
um sistema de irrigacédo preparado para epocas de estiagem, assim prejudicando toda uma
safra de arroz.

Portanto, o desenvolvimento do Sistema Auténomo de Irrigagdo com Controle de
Pragas no Cultivo de Arroz é uma alternativa para a solu¢do de ambos problemas, que
acompanhado do sistema especialista, ajudaria os agricultores com o uso mais controlado
e eficaz de defensivos. Enquanto a irrigacdo automatica auxiliaria na manutengéo do nivel

da 4gua em épocas de escassez hidrica.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver um sistema integrado de irrigagdo automatica em conjunto com um sistema

para detecgéo e tratamento de pragas no cultivo de arroz

3.2 Objetivos especificos

o ldentificar a praga e o melhor tratamento a se utilizar, por meio das informacdes
fornecidas pelo usuério do sistema especialista;

e Criar um sistema que possibilite um controle preciso da irrigacdo e do uso dos
defensivos;

e Reduzir 0 uso excessivo de defensivos agricolas;

e Incorporar ao sistema de irrigacéo e tratamento de pragas um aplicativo mobile
de facil uso;

e Criar um sistema de baixo custo para que grandes e pequenos agricultores possam

utilizar.
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4 METODOLOGIA

Materiais
e Arduino UNO
e Sensor de umidade
e Bomba d"4gua
e Modulo Bluetooth HC-05

e Relé

Métodos

Inicialmente, foram realizados testes
de ligagdo da bomba d"agua, juntamente com
o relé, visto que a bomba necessita de uma
tensdo maior do que a da placa do Arduino
para ser acionada. Desta forma, conectar a
bomba em conjunto com o relé é necessario
para o funcionamento. A analise da leitura do
sensor de umidade e uma definicdo dos
parametros limitantes para solo seco ou Umido
foi realizada para que a programacdo fosse
realizada da melhor maneira possivel.
Inicialmente foi realizado um teste usando um
potencidbmetro simulando o sensor de
umidade, até o sensor de umidade estar em

mé&os para o teste.
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ApoOs os ajustes em relagdo a umidade, foram realizadas pesquisas das
caracteristicas das plantacdes de arroz que sao indicativas para a determinacgdo de qual
tipo de praga. A partir dai, foi desenvolvido o sistema especialista usando o software
SINTA32, de forma gratuita, criando regras para a determinacdo das pragas a partir das

respostas das caracteristicas das plantacdes.
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Por fim, foi desenvolvido um aplicativo mobile no site MIT APP INVENTOR, e
realizada a conexdo via modulo bluetooth HC-05 para enviar as informac6es do aplicativo
para o Arduino e a partir dai fazer o tratamento correto da plantacdo com o pesticida

selecionado.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

O Arduino recebe dados do sensor de umidade do solo e, quando detecta que o solo esta
seco, envia um sinal para o relé, que funciona como um interruptor eletrénico, ligando a
bomba d’agua. Quando o solo atinge a umidade ideal, o Arduino desliga o relé,
interrompendo a bomba. Além disso, ha um mdédulo Bluetooth por onde o aplicativo
mobile manda comandos para o Arduino, possibilitando o controle remoto das bombas
de irrigacdo e da aplicacdo de defensivos agricolas. Assim, o sistema pode funcionar de
forma automatica, conforme a umidade do solo, ou manual, pelo aplicativo, garantindo
eficiéncia e praticidade no manejo agricola.

Com a aplicacdo do sistema em escala de protétipo foi descoberto que o sistema é
adequado para realizar o tratamento correto, sem exceder na quantidade de agentes
quimicos para ndo interferir na plantacdo e no ecossistema. Além disso, devido a altas
ondas de calor, o sistema também é capaz de fazer a irrigacdo do solo de forma automatica

para manter a umidade necessaria para o melhor cultivo.
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6 CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto teve como objetivo desenvolver um sistema automatizado para
irrigacdo e controle de pragas, para chegar a esse objetivo foi necessario um circuito
integrando um Arduino a um sensor, modulo Bluetooth e relés, um aplicativo mobile e
um sistema especialista. Além de ter sido fundamental os testes do sensor de umidade, do
modulo e do aplicativo, foi importante, também, uma analise no desempenho do sistema
em situacdes simuladas. Apos alguns destes testes foi possivel observar que o sensor de
umidade foi capaz de detectar a umidade do solo corretamente, assim acionando a bomba
d’4gua quando necessario, foi notado, também, que o médulo Bluetooth e o aplicativo
estavam se conectando e acionando as bombas com os defensivos, como previsto. Com
esses resultados, conseguimos cumprir com o objetivo proposto de forma satisfatoria.

Durante o desenvolvimento do projeto houve alguns desafios que exigiram ajustes
para garantir o funcionamento adequado do sistema. Problemas relacionados a leitura do
sensor e, consequentemente acionando de forma errada a bomba d’agua e problemas
relacionados a conexdo do moédulo Bluetooth. Para solucionar essas questfes foram
necessarias adaptacfes no circuito e corre¢cbes no codigo do Arduino. A partir dessas
modificacbes, 0 sistema se tornou mais estavel e confiavel, permitindo que os
acionamentos ocorressem nos momentos esperados.

De modo geral, o sistema proposto obteve um rendimento positivo, atendendo a
proposta de criar uma solucdo acessivel e eficiente para irrigacao e controle de pragas. A
partir dos testes realizados é possivel demonstrar que o sensor responde adequadamente
a umidade do solo, acionando corretamente a bomba d’agua quando necessario, o
aplicativo consegue acionar as bombas com defensivos apropriadamente e o sistema
especialista é excelente ajudante para a escolha do melhor tratamento. Com isso, 0 projeto
pode se mostrar um contribuinte para area de automacao ao apresentar uma integracao de
componentes eletronicos simples, mas que resultou em um sistema funcional e de grande
utilidade.
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