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Programacao; Este projeto descreve o desenvolvimento tedrico de uma estufa inteligente uti-
Sustentabilidade; lizando a plataforma Arduino, com o intuito de integrar as aulas de robética e
Robotica; de programacao a conscientizacdo ambiental, abordando questoes de susten-
Matematica Aplicada; tabilidade conforme Capra (2003), que frequentemente nédo recebem a devida
Automacao. atengao no ensino tradicional. Alinhado aos principios da Educacao 5.0, que

enfatiza a colaboracao entre humanos e maquinas, o projeto visa demonstrar
a aplicacao pratica da matematica em situagdes cotidianas. Utiliza-se mate-
matica para a calibracdo dos sensores de temperatura, umidade e luminosi-
dade, bem como para a anélise de dados e o desenvolvimento de algoritmos
de controle automatizado da estufa. Metodologicamente, o projeto incorpora a
Internet das Coisas (loT) e o Big Data, permitindo o monitoramento em tempo
real e a otimizacao das condi¢coes ambientais. A simulagdo é realizada no sof-
tware Tinkercad, facilitando o primeiro contato dos alunos do Ensino Funda-
mental Anos Finais com eletrbnica e programacao. Os resultados esperados
incluem uma melhoria significativa na compreensao dos alunos sobre concei-
tos de programacao e robética, além de maior conscientizagao acerca de pra-
ticas sustentaveis. Conclui-se que o projeto tem potencial para ser uma ferra-
menta educacional eficaz, promovendo a interdisciplinaridade e a preparacao
dos alunos para os desafios futuros.

Keywords: Abtract

Program; This project describes the theoretical development of a smart greenhouse
Sustainability; using the Arduino platform, with the aim of integrating robotics and program-
Robotics: ming lessons with environmental awareness, addressing sustainability issues

according to Capra (2003), which often do not receive enough attention in tra-

Applied Mathematics; o - ) : o . ) .
PP ditional teaching. In line with the principles of Education 5.0, which emphasizes
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Automation.

collaboration between humans and machines, the project aims to demonstrate
the practical application of mathematics in everyday situations. Mathematics
is used for the calibration of temperature, humidity and light sensors, as well
as for data analysis and the development of automated control algorithms for
the greenhouse. Methodologically, the project incorporates the Internet of
Things (loT) and Big Data, enabling real-time monitoring and optimization of
environmental conditions. The simulation is carried out using the Tinkercad sof-
tware, making it easier for students in the final years of elementary school to
get to grips with electronics and programming. The expected results include a
significant improvement in students' understanding of programming and robo-
tics concepts, as well as greater awareness of sustainable practices. It is con-
cluded that the project has the potential to be an effective educational tool,

promoting interdisciplinarity and preparing students for future challenges.

1 INTRODUGAO

Com o foco crescente na interdisciplinaridade e no uso da tecnologia na educacao, projetos
como a estufa inteligente unem teoria e pratica. Trata-se de uma estrutura automatizada que
utiliza sensores e sistemas de controle para otimizar condicées como temperatura, umidade e
luminosidade de forma sustentavel. Este projeto propde integrar essa tecnologia as aulas de
robética e matematica aplicada, proporcionando uma experiéncia pratica e interdisciplinar.

O objetivo é desenvolver um modelo tedrico de estufa inteligente utilizando a plataforma Ar-
duino, que permitira aos alunos aplicarem conceitos de robética para automacao da estufa e de
matematica para calibracao dos sensores e analise dos dados.

Além disso, o projeto busca conscientizar os alunos sobre a sustentabilidade, abordando pro-
blemas reais relacionados ao uso eficiente de recursos naturais. Através da programacao e
construcao da estufa, espera-se desenvolver habilidades técnicas e uma maior conscientizagao
ambiental.

2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento da estufa inteligente envolveu a utilizacao da plataforma Arduino, ampla-
mente reconhecida por sua versatilidade em projetos educacionais e robéticos. A escolha dos
sensores de temperatura, umidade e luminosidade foi baseada na necessidade de controlar de
forma automatizada as condicoes climaticas da estufa, garantindo um ambiente adequado para
0 crescimento de plantas.

2.1 Os procedimentos metodolégicos aplicados incluem:

Calibracao dos Sensores: Baseada em conceitos matematicos, a calibracdo dos sensores foi
fundamental para garantir leituras precisas de temperatura, umidade e luminosidade (Fernan-
des; Preuss; Silva,2017).

Integracao com Arduino: Os sensores foram conectados ao Arduino, permitindo a coleta e ana-
lise dos dados em tempo real (Loureiro; Brito; Favarim; Todt, 2018).

Uso de loT e Big Data: Tecnologias da Industria 4.0, como a Internet das Coisas (loT), foram
utilizadas para monitoramento e controle automatizado, enquanto o Big Data possibilitou a ana-
lise dos dados coletados para ajustar as condicoes da estufa de forma eficiente (Atzori; lera;
Morabito, 2010).

Simulacao no Tinkercad: O software Tinkercad foi utilizado para a simulacao do projeto, permi-
tindo que os alunos desenvolvessem habilidades em programacao e eletrénica, sem a necessi-
dade de componentes fisicos.
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2.2 Graficos e Simulacgéo

As simulacoes realizadas no Tinkercad permitiram a visualizacao dos dados de tempera-
tura, umidade e luminosidade ao longo do tempo. A seguir, estao alguns graficos gerados pelos
sensores, destacando momentos-chave no controle automatizado:

Grafico 1 - Variacao da Temperatura com o efeito da ventoinha
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Fonte: Os Autores (2024).

O Grafico 1 mostra como a temperatura varia ao longo do tempo dentro da estufa inteligente e
a influéncia direta da ativacao da ventoinha no controle de temperatura. A ventilacao é acionada
automaticamente quando a temperatura ultrapassa um valor limite, demonstrando a eficiéncia
do sistema de controle na manutencao de um ambiente ideal para o cultivo.
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Grafico 2 - Variacao da Umidade do Solo com ativagcao da ventoinha

Variagdo da Umidade do Solo ao Longo do Dia com e sem Ativagdo da Bomba
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Fonte: Os Autores (2024).

No Grafico 2 observamos como a umidade do solo reage ao controle automatizado da estufa. A
umidade € monitorada constantemente, e a ativacao da bomba pode ocorrer como uma res-
posta direta a falta de umidade no solo. Neste grafico, é possivel identificar momentos em que
0 sistema ajusta as condicoes internas para manter a umidade dentro de um intervalo ideal.

Grafico 3 - Variagao da Luminosidade ao longo do dia e ativacao do LED
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Fonte: Os Autores (2024).

O Grafico 3 representa as mudancas na luminosidade dentro da estufa ao longo de um dia si-
mulado, com a ativacao do LED sempre que a luminosidade cai abaixo de um nivel pré-estabe-
lecido. A luz artificial é acionada para garantir que as plantas recebam iluminacao suficiente,
mesmo quando a luz natural é insuficiente, otimizando o crescimento das plantas.
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O desafio central enfrentado durante o desenvolvimento foi a limitacao de componentes espe-
cificos no simulador Tinkercad, como a bomba de agua e a ventoinha. Para superar essa limita-
¢ao, foram utilizados motores DC como substitutos, o que permitiu a continuidade da simulacao
sem comprometimentos significativos nos resultados.

Os graficos gerados pelos sensores simulam a variacao de temperatura, umidade e luminosi-
dade ao longo do tempo, destacando os momentos de ativacao de dispositivos como ventoinha,
bomba de agua e LED, mostrando o impacto da automatizagdao no controle das condicoes da
estufa.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados indicam que a estufa inteligente, mesmo sendo um projeto teodrico, possui grande
potencial como ferramenta educacional. O uso de algoritmos de controle automatizado, aliados
a coleta de dados em tempo real, demonstrou a viabilidade de se criar ambientes controlados
de forma eficiente e sustentavel. Embora o projeto ndo tenha sido aplicado diretamente com
alunos, espera-se que o aprendizado interdisciplinar, envolvendo robética, programagao e ma-
tematica aplicada, possa contribuir para o aumento do interesse dos alunos por praticas educa-
tivas inovadoras. Além disso, a integracao de conceitos de sustentabilidade reforca a importan-
cia de preparar os alunos para os desafios ambientais do futuro.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a implementacao de sensores adicionais, como os de
CO, e pH, para um monitoramento mais completo, bem como a adaptacao do projeto em ambi-
entes educacionais praticos.
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