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RESUMO

O projeto propde o desenvolvimento de um sistema de monitoramento ambiental voltado & coleta
automatizada de dados quimicos em corpos hidricos, com foco na detec¢do de nitratos em regides
agricolas do Vale do Itajai, Santa Catarina. A pesquisa parte da constatacdo de que os métodos
tradicionais de monitoramento sao limitados em frequéncia e cobertura, comprometendo a eficacia das
acbes de prevengao a contaminagao por defensivos agricolas. Para solucionar essa lacuna, sera
implementada uma rede de sensores loT com comunicagéo LoRa, capaz de transmitir dados em tempo
real para um banco de dados centralizado. O estudo prevé o desenvolvimento do hardware de coleta,
a calibragcdo de sensores, a criagdo de infraestrutura de comunicagdo e o uso de algoritmos de
inteligéncia artificial para detecgdo de anomalias e previsdo de concentragdo de nitratos. Os resultados
esperados incluem a geracdo de uma base de dados robusta para analise ambiental, a validagdo da
aplicabilidade do sistema em campo e a proposicado de um modelo escalavel de monitoramento de
qualidade da agua. A iniciativa alia inovagéo tecnolégica e responsabilidade ambiental, contribuindo
para praticas agricolas sustentaveis e para o avango da pesquisa aplicada em sistemas loT e
inteligéncia artificial.
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1 INTRODUCAO

A contaminacdo de corpos hidricos por defensivos agricolas € um problema
crescente nas regifes de cultivo intensivo, especialmente nas lavouras de arroz do Vale do
Itajai. O Rio Trombudo, localizado no municipio de Agronémica (SC), € um exemplo de
ambiente vulneravel a elevagdo dos niveis de nitratos decorrentes do uso de fertilizantes. Os
meétodos convencionais de coleta manual de amostras apresentam deficiéncias quanto a
frequéncia de monitoramento, cobertura espacial e tempo de resposta. Nesse contexto,
tecnologias emergentes de Internet das Coisas (loT) e comunicagdao LoRa representam
alternativas promissoras para a coleta continua e de baixo custo de parametros ambientais,
ampliando a precisao e a agilidade das a¢des de controle.

O presente projeto integra conhecimentos de computagao, engenharia eletrénica e
ciéncias ambientais, buscando desenvolver uma solugao tecnoldgica de monitoramento
automatizado da qualidade da agua. A pesquisa € caracterizada como aplicada, pois objetiva
converter conhecimentos cientificos em um produto pratico, de uso direto por instituicbes
ambientais e produtores rurais. Além de contribuir para a sustentabilidade agricola, o sistema
proposto fomentara a criagdo de bancos de dados ambientais e o uso de inteligéncia artificial
(IA) para a analise preditiva de contaminantes.

O projeto se insere no contexto da sustentabilidade ambiental e monitoramento de
recursos hidricos, utilizando tecnologias emergentes como Internet das Coisas (loT) e
comunicacgao de longo alcance e baixo consumo energético (LoRa). A delimitacdo especifica
abrange o desenvolvimento de um sistema para monitoramento da contaminagdo por
defensivos agricolas, com foco em nitratos, no Rio Trombudo, situado no municipio de
Agronbmica, Santa Catarina. O estudo compreendera a implementagao completa, desde a
selecdo e configuragdo de sensores até o tratamento dos dados com inteligéncia artificial,
visando a detecgao precoce de contaminagdes e a proposigcao de medidas preventivas para
preservacao deste importante recurso hidrico.

2 Fundamentacao tedrica

O monitoramento de parametros quimicos em corpos hidricos préximos a areas
agricolas representa um desafio técnico-cientifico que tem mobilizado pesquisadores
globalmente. Segundo Lopes et al. (2023), a presenca de nitratos provenientes de fertilizantes
nitrogenados constitui um dos principais indicadores de contaminagdo agricola, podendo
causar eutrofizagado e comprometer a qualidade da agua para consumo humano quando em
concentracgoes superiores a 10 mg/L.

A tecnologia LoRa (Long Range) emerge como solugdo promissora para o
monitoramento remoto em areas rurais. De acordo com Santos e Oliveira (2024), esta
tecnologia de comunicagdo LPWAN (Low Power Wide Area Network) oferece alcance de até
15 km em areas rurais, com baixo consumo energético, possibilitando a transmissao de dados
por dispositivos alimentados por baterias ou energia solar por periodos prolongados.

[2]
CADERNO DE RESUMOS DA SEMANA NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA - IFSC



-SNCT #SNCT #SNCT

Cavalcanti (2024) demonstrou que sensores eletroquimicos de nitratos baseados em
eletrodos de troca i6nica apresentam durabilidade superior a seis meses em ambientes
aquaticos, com necessidade minima de manutencao e calibracdo, tornando-os ideais para
monitoramento continuo em rios. Complementarmente, Ferreira et al. (2023) validaram o uso
de sensores de condutividade elétrica como parametros auxiliares para detectar a presenca
de contaminantes idnicos, incluindo aqueles provenientes de defensivos agricolas.

A arquitetura loT para monitoramento ambiental foi estudada por Rodrigues (2023),
que propds um modelo de referéncia composto por trés camadas: sensoriamento (dispositivos
de coleta), comunicacgao (protocolos de transmissao) e aplicagdo (armazenamento e analise).
Este modelo tem se mostrado eficiente para aplicagcbes ambientais, especialmente quando
implementado com tecnologias abertas e modulares.

Na analise dos dados, técnicas de inteligéncia artificial tém revolucionado a
interpretacao de séries temporais ambientais. Silva et al. (2024) aplicaram algoritmos de
aprendizado profundo (LSTM - Long Short-Term Memory) para prever concentragbes de
contaminantes em rios, alcangando preciséo superior a 85% em horizontes de previsdo de
até 72 horas. Paralelamente, Mendes (2023) demonstrou que algoritmos de detecgdo de
anomalias baseados em autoencoders sao capazes de identificar eventos pontuais de
contaminagdo mesmo com conjuntos de dados limitados.

A integracdo destas tecnologias para monitoramento especifico de defensivos
agricolas foi explorada por Tanaka et al. (2024), que implementaram uma rede de sensores
loT com comunicagcdo LoRa em areas de cultivo de arroz no Jap&o, obtendo resultados
promissores na deteccio precoce de contaminagbes. No Brasil, experiéncias semelhantes
foram conduzidas por Costa e Nogueira (2023) na Bacia do Rio Gravatai, utilizando
dispositivos de baixo custo para monitoramento de parametros fisico-quimicos.

3 PROBLEMA E HIPOTESES

3.1 Problema

Como implementar um sistema eficiente e autbnomo de monitoramento em tempo
real de contaminantes quimicos, especialmente nitratos provenientes de defensivos agricolas,
no Rio Trombudo, considerando os desafios de comunicagcdo em areas rurais, limitagbes
energéticas dos dispositivos e necessidade de analise preditiva dos dados?

3.2 Hipoteses

1. Atecnologia LoRa é adequada para transmisséo eficiente de dados em areas rurais
com grande extensao territorial e limitagdes de infraestrutura.

2. O monitoramento continuo de parametros quimicos permitira identificar padrdes de
contaminacgéo relacionados aos ciclos de plantio e colheita do arroz.
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Algoritmos de inteligéncia artificial, quando treinados com dados histéricos, poderao
prever tendéncias de contaminacao e emitir alertas precoces.

Um sistema integrado de sensores, gateway e banco de dados permitira o
monitoramento autbnomo e com minima manutencgao.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivos Geral

Coletar e analisar dados quimicos de rios utilizando sensores IoT com comunicagao

LoRa e analise baseada em inteligéncia artificial.

4.2 Objetivos Especificos

[ )

Desenvolver protdtipos de sensores quimicos para detecgao de nitratos;

Implementar rede LoRa para comunicagao entre os sensores e o gateway central,

Projetar banco de dados e API para armazenamento e gestdo das medigdes;

Aplicar algoritmos de |A para analise preditiva e detec¢do de anomalias;

Validar o sistema em campo no Rio Trombudo, com apoio de 6rgdos municipais e da
EPAGRI.

5 METODOLOGIA

A metodologia adota um modelo incremental e agil, estruturado em sete fases principais.

1.

Levantamento bibliografico: revisdo sistematica sobre sensores de nitrato, LoRa e
monitoramento loT.

Desenvolvimento de hardware: integracao de microcontroladores, sensores e médulos
LoRa, com encapsulamento a prova d’agua.

Infraestrutura de comunicagao: instalagéo de gateway e implementagao de protocolos
de segurancga e confiabilidade.

Backend e banco de dados: criagdo de APl RESTful e sistema de armazenamento de
séries temporais.

Desenvolvimento de IA: construgdo de modelos de detec¢do de anomalias e previséo
de tendéncias de contaminagéo.
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6. Implantagao e testes: instalagdo dos sensores em campo e calibracdo por coletas
paralelas manuais.

7. Analise e documentagao: consolidacao de resultados, ajustes de modelo e elaboragao
de relatdrios cientificos.

O gerenciamento do projeto segue principios do Scrum, com sprints quinzenais e
acompanhamento continuo das etapas. A viabilidade técnica é assegurada pela maturidade
das tecnologias 0T e LoRa, e a viabilidade pratica conta com o apoio da Secretaria Municipal
de Agricultura e Meio Ambiente de Agronémica e da Associagido de Produtores de Arroz.

6 JUSTIFICATIVA E CONTRIBUICAO CIENTIFICA

A agricultura intensiva, particularmente o cultivo de arroz no Vale do Itajai, tem gerado
preocupacodes acerca dos impactos ambientais dos defensivos agricolas nos corpos hidricos.
O Rio Trombudo, que perpassa areas de intensa atividade agricola no municipio de
Agrondmica, encontra-se potencialmente vulneravel a contaminagao por nitrogénio e outros
componentes quimicos utilizados nas lavouras de arroz.

O monitoramento tradicional desses parametros quimicos, realizado de forma manual
e esporadica, apresenta limitagdes significativas quanto a frequéncia, abrangéncia espacial e
tempo de resposta para intervengdes. Neste contexto, o desenvolvimento de um sistema
automatizado de monitoramento continuo representa um avancgo tecnolégico essencial para
a preservagao dos recursos hidricos e para a sustentabilidade da produgao agricola.

Este projeto se enquadra como pesquisa aplicada, pois objetiva transformar
conhecimentos cientificos em solugbes praticas para um problema ambiental concreto. A
combinacgao de tecnologias IoT, comunicacdo LoRa e inteligéncia artificial constituira uma
solugao integrada inovadora, gerando um produto tecnolégico (sistema de monitoramento)
com aplicacao imediata e potencial de escalabilidade para outros rios da regido.

Os beneficios sao multiplos: 6rgaos ambientais obterdo dados precisos para
fiscalizagdo; produtores rurais poderdao adequar suas praticas agricolas; comunidades
ribeirinhas terdo maior seguranga quanto a qualidade da agua; e instituicdbes de pesquisa
dispordo de bases de dados valiosas para estudos futuros sobre impactos ambientais de
defensivos agricolas.

A parceria com a Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente de Agrondmica
e com a Associagao de Produtores de Arroz da regido garantira a aplicabilidade pratica dos
resultados e facilitara a transferéncia tecnologica. A Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdao Rural de Santa Catarina (EPAGRI) atuara como consultora técnica, fornecendo
parametros de referéncia para analise dos dados e interpretacao dos resultados.
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O projeto contribuira para o avango cientifico e tecnoldgico ao desenvolver métodos
inovadores de integracdo entre sensores quimicos, redes IoT e algoritmos de IA gerando
conhecimentos replicaveis em outros contextos de monitoramento ambiental.

7 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se ao final do projeto dispor de um sistema funcional de monitoramento remoto
capaz de coletar dados de nitrato de forma continua e confiavel. A analise com IA permitira
identificar variagdes significativas e prever picos de contaminagao, subsidiando decisdes de
gestdo ambiental. O sistema sera documentado e podera ser replicado em outras regides com
caracteristicas semelhantes, ampliando o impacto social e cientifico da pesquisa.
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