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Resumo

O projeto de extensdo objetivou qualificar comunidades rurais de Sertania-PE no uso de sistemas de
irrigacdo automatizados, mitigando os efeitos da escassez hidrica agravada pela gestdo desigual da
Transposicdo do Rio Sdo Francisco. A metodologia adotou uma abordagem dialdgica e
participativa, estruturada em diagnostico, minicursos técnicos, acompanhamento e avaliagdo. As
acOes impactaram 201 participantes, promovendo a inclusdo digital como pré-requisito para a
apropriagdo tecnoldgica de microcontroladores (Arduino e ESP32). Os resultados demonstraram
que 75% dos participantes conseguiram implementar prototipos funcionais, evidenciando que a
unido entre educacdo popular e tecnologia de baixo custo fortalece a autonomia e a sustentabilidade
agricola. A parceria com a Escola Técnica Estadual de Sertania foi fundamental para a continuidade
das a¢des diante de desafios logisticos.

Palavras-chave: Educacdo popular. Irrigacdo automatizada. Sustentabilidade. Agricultura familiar.
Arduino.

Abstract

The extension project aimed to empower rural communities in Sertania-PE in the use of automated
irrigation systems, mitigating the effects of water scarcity aggravated by the unequal management
of the Sao Francisco River Transposition. The methodology adopted a dialogical and participatory
approach, structured in diagnosis, technical short courses, monitoring, and evaluation. The actions
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impacted 201 participants, promoting digital inclusion as a prerequisite for the technological
appropriation of microcontrollers (Arduino and ESP32). Results showed that 75% of participants
were able to implement functional prototypes, evidencing that combining popular education with
low-cost technology strengthens autonomy and agricultural sustainability. The partnership with the
State Technical School of Sertdnia was fundamental for the continuity of actions in the face of
logistical challenges.

Keywords: Popular education. Automated irrigation. Sustainability. Family farming. Arduino.

Resumen

El proyecto de extension tuvo como objetivo capacitar a comunidades rurales de Sertania-PE en el
uso de sistemas de riego automatizados, mitigando los efectos de la escasez hidrica agravada por la
gestion desigual del Trasvase del Rio Sdo Francisco. La metodologia adopt6 un enfoque dialdgico y
participativo, estructurado en diagnostico, minicursos técnicos, acompaiamiento y evaluacion. Las
acciones impactaron a 201 participantes, promoviendo la inclusion digital como prerrequisito para
la apropiacion tecnoldgica de microcontroladores (Arduino y ESP32). Los resultados demostraron
que el 75% de los participantes lograron implementar prototipos funcionales, evidenciando que la
union entre educacion popular y tecnologia de bajo costo fortalece la autonomia y la sostenibilidad
agricola. La asociacion con la Escuela Técnica Estatal de Sertdnia fue fundamental para la
continuidad de las acciones frente a desafios logisticos.

Palabras clave: Educacion popular. Riego automatizado. Sostenibilidad. Agricultura familiar.
Arduino.

Introducao

A transposi¢do do Rio Sdo Francisco, monumental obra de infraestrutura iniciada em 2007,
foi projetada sob a premissa politica e social de mitigar a histdérica escassez hidrica que assola o
semiarido nordestino. Entretanto, a execucdo e a gestdo desse projeto revelaram contradi¢des
socioeconOmicas profundas ao longo dos anos. Segundo dados apresentados pela Carta Educacao
(2017), a distribui¢do dos recursos hidricos transpostos revelou-se desigual: apenas 4% do volume
total foi destinado ao consumo difuso das populacdes locais e ribeirinhas, enquanto 26%
destinou-se ao uso urbano-industrial e expressivos 70% foram direcionados a irrigagdo agricola de
grande porte, favorecendo majoritariamente o agronegdcio em detrimento da agricultura familiar.

Esse cenario macroecondmico aprofundou as vulnerabilidades de comunidades rurais, como
as situadas no municipio de Sertania, em Pernambuco. Localizadas no eixo da transposicao, essas
comunidades convivem paradoxalmente com a proximidade dos canais de dgua e a persisténcia da
restricdo hidrica em suas propriedades. O projeto de extensdo "lrrigagdo Automatizada para as
Comunidades Rurais Atingidas pela Transposicdo do Rio Sao Francisco: Uma Proposta de

Educagao Popular e Desenvolvimento Sustentavel" foi idealizado justamente em resposta as
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demandas de trés comunidades campesinas deste municipio: o Sitio Cipd, a Cooperativa Hortifruti
Granjeiro (localizada no Sitio Barreiros) e a Vila Produtiva Rural Salao.

Essas comunidades enfrentam atualmente desafios complexos que vao além da escassez de
agua; ha uma dificuldade estrutural em integrar tecnologias modernas de produgdo, especialmente
devido ao monopolio tecnologico exercido pelo agronegocio. Conforme apontam Silva (2016) e
Folha de Sao Paulo (2005), tais comunidades muitas vezes permanecem a margem dos beneficios
prometidos pelas grandes intervengdes estatais, perpetuando ciclos de dependéncia e pobreza.

Diante dessa realidade, o objetivo principal deste projeto foi formar e empoderar essas
comunidades no planejamento, instalacdo, operagdo e manutengdo de sistemas de irrigacao
automatizados. A proposta visa aumentar a eficiéncia, produtividade e sustentabilidade do uso da
dgua na agricultura, promovendo a participacao e o protagonismo das comunidades no processo de
aprendizagem e transformacao social, respeitando e valorizando a cultura e os saberes locais.

A iniciativa fundamentou-se nos principios da Educagdao Popular defendidos por Freire
(1987), valorizando as experiéncias de vida e os processos de aprendizagem ndo formais dos
participantes, incentivando o didlogo, a reflexdo critica e a acdo transformadora. Para viabilizar essa
abordagem multidisciplinar, o projeto foi desenvolvido em parceria com o programa de Extensdo
Universitaria TransVERgente. Desde 2018, o TransVERgente promove agdes baseadas na realidade
das comunidades rurais do semidrido pernambucano, contando com a colaboracdo de uma equipe
multiprofissional formada por profissionais e estudantes das 4reas de Psicologia, Direito, Satide
Mental e Saude Coletiva. Essa sinergia institucional permitiu que o projeto transcendesse a mera

transferéncia técnica, integrando aspectos de cidadania e direitos sociais a qualificagdo tecnologica.
Metodologia

A metodologia aplicada no projeto fundamentou-se na integragdo entre teoria e pratica,
assegurando que o conhecimento académico fosse acessivel e aplicavel as comunidades envolvidas.
Para garantir a eficacia do programa, foi essencial acompanhar de perto as necessidades reais,
adaptando o minicurso para atender as demandas especificas dos camponeses.

O projeto foi estruturado em quatro etapas principais: diagnostico, instrugdo,
acompanhamento e avaliagao.

Na primeira etapa, realizou-se um levantamento das necessidades, interesses e

potencialidades das comunidades rurais atendidas (Sitio Cipd, Hortifruti Granjeiro e Vila Saldo).
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Envolveu-se diferentes atores sociais, como liderangas comunitarias, agricultores familiares,
mulheres e jovens. Para isso, utilizou-se a pesquisa participativa, que, ao contrario do método
tradicional onde a neutralidade ¢ regra, acredita que se conhece em profundidade a realidade
quando o pesquisador se envolve e se compromete com o que investiga (MORETTI et al., 2011).

Durante este diagndstico, identificou-se que muitas das comunidades possuiam dificuldades
basicas com o uso de computadores. Diante disso, tornou-se evidente que um enfoque
extremamente tecnicista ndo seria adequado. Assim, o plano de ensino foi reestruturado para
priorizar a computacdo basica, estabelecendo um fundamento solido antes de avangar para
contetidos de automacgao.

A etapa de instrucdo consistiu na execu¢do de um plano de formagdo em irrigacao
automatizada, abordando aspectos técnicos, ambientais e sociais. Os minicursos tedrico-praticos
tiveram carga horéria total de 10 horas por turma (divididas em dois encontros de 5 horas) e foram

estruturados em quatro modulos progressivos (Tabela 1):

Tabela 1 — Estrutura curricular dos minicursos ofertados.

Moédulo Car’gsi\ Conteudo Programatico e Objetivos
Horaria
Abordagem de conceitos basicos de irrigacdo automatizada,
principios de funcionamento, vantagens e desvantagens,
Moédulo 1: Introducao oh Devido ao diagndstico inicial de exclusdo digital, este modulo
e Nivelamento incluiu nogdes de informatica basica para que os agricultores
perdessem o receio de manusear 0s equipamentos
tecnologicos.

Foco na analise técnica de solo, dgua, clima e cultura, além do
Moédulo 2: dimensionamento e selecao de equipamentos adequados. Um|
Planejamento de 3h ponto crucial foi o ensino do célculo de custos e de retorno do
Sistemas investimento (ROI), permitindo que o agricultor avaliasse a

viabilidade econdmica da tecnologia em sua propriedade.
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Moédulo 3: Instalacao e
Operacio

2h

Etapa pratica ("mdo na massa"), envolvendo a montagem
fisica e o teste dos componentes do sistema. Incluiu também 4
programacao inicial, ajuste dos parametros de controle hidrico
e estratégias preventivas para o monitoramento e manutengao
dos equipamentos.

Moédulo 4: Automacio
com Arduino/ESP32

3h

Introdugdo a eletronica aplicada e ldgica de programacao. Uso
pratico de sensores de umidade, temperatura e luminosidade,
além do controle de atuadores como valvulas solenoides,
bombas e relés. Finalizou-se com o desenvolvimento dos

projetos praticos (prototipos).

Fonte: Autoria propria (2024).

As turmas foram formadas por até 15 participantes para garantir o atendimento

individualizado. Os cursos ocorreram tanto nas comunidades quanto na Escola Técnica Estadual

(ETE) de Sertania, utilizando kits de Arduino fornecidos pelo projeto (Figura 1).

Figura 1 — Formagao técnica realizada nos laboratérios de informdtica da ETE Sertania.

Fonte: Autoria propria (2024).

ApoOs os cursos, realizou-se o acompanhamento das atividades para verificar o grau de

aplicagdo dos conhecimentos na implementacdo dos sistemas nas propriedades. Utilizaram-se

técnicas de assisténcia técnica, como reunides in loco, videos e fotos. O objetivo foi apoiar os
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participantes na resolucao de problemas reais € na superagao de dificuldades técnicas que surgiram
no dia a dia do campo.

Por fim, realizou-se uma avaliagdo do processo e dos resultados, verificando o grau de
satisfacdo e de aprendizagem. Foram utilizados instrumentos como questionarios, entrevistas e
depoimentos. Essa etapa permitiu identificar os pontos fortes (como a inclusdo digital) e as li¢des

aprendidas para futuras edicdes.
Resultados e Discussoes

As agdes de extensdo alcangaram um publico total de 201 participantes, gerando impactos
diretos na qualificacdo profissional e na infraestrutura produtiva local. A diversidade do publico
atendido (desde agricultores familiares até estudantes de ensino técnico filhos dos campesinos)

enriqueceu a troca de saberes e fortaleceu a rede de cooperacao local (Tabela 2).

Tabela 2 — Distribuigdo dos participantes e atividades desenvolvidas

Localidade/Atividade N° Participantes Foco da Ac¢ao
Sitio Cipo 10 Computacao basica e praticas agricolas
Hortifruti Granjeiro 10 Parcerias e estratégias de irrigacao
EXPOCOSE 34 Apresentagdo a produtores externos
Minicurso Palmeira dos Indios 75 Integracdo e divulgacao (3 turmas)
ETE Sertania (Diversas turmas) 72 Instalagdo, operacao e programagao
Total 201 Impacto direto

Fonte: Autoria propria (2024).
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As atividades praticas iniciaram-se com um contato direto e visitas regulares as
comunidades de Cip6 e Hortifruti. Em a¢des pontuais realizadas em 24 de margo e 18 de abril, por
exemplo, a equipe diagnosticou in loco que a barreira inicial ndo era a irrigacdo em si, mas 0 acesso
as ferramentas digitais.

A adaptacdo do minicurso para incluir um modulo de computagdo basica foi decisiva.
Participantes que inicialmente demonstravam receio em manusear os notebooks passaram, ao longo
dos encontros, a operar o sistema operacional e a entender a ldgica por tras da programagdo. A
inclusdo digital funcionou como a porta de entrada necessaria para a apropriacdo da tecnologia
agricola.

A Figura 3 ilustra esse processo de aprendizagem, onde agricultoras tiveram contato direto

com a informatica, rompendo barreiras geracionais e de género no acesso a tecnologia.

Figura 3 — Oficinas de inclusdo digital e introdugdo a logica de programacdo nas comunidades
rurais.
Fonte: Autoria propria (2024).

A execucdo do projeto enfrentou um desafio externo significativo: a greve de transportes
que afetou a regido durante o periodo de vigéncia. O deslocamento dos extensionistas até o
municipio de Sertania ficou comprometido, ameacando a continuidade do cronograma. A solugao
foi encontrada através da parceria estratégica com o programa TransVERgente, que disponibilizou

sua unidade moével e suporte logistico para que a equipe chegasse as comunidades rurais.
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Essa articulagdo demonstrou a importancia de redes de colaboragdo solidas para a manutencao de
projetos de extensdo em territdrios vulneraveis. Apds o término da greve, o transporte institucional
foi restabelecido, garantindo a regularidade das agoes.

Um marco importante para a visibilidade do projeto foi a participagdo na EXPOCOSE
(Exposi¢do de Caprinos e Ovinos de Sertania), realizada em 27 de julho de 2024. O estande do
projeto atraiu um publico diversificado, desde pequenos produtores até representantes de
instituicdes financeiras como o Banco do Nordeste ¢ o Banco do Brasil, além de técnicos do
Instituto Agronomico de Pernambuco (IPA) (Figura 3)

A apresentacdo dos prototipos funcionais evidenciou que a tecnologia social de baixo custo
¢ viavel e desperta interesse comercial e institucional, abrindo portas para futuros financiamentos e

parcerias na regiao.

Figura 3 — Apresentagdo dos resultados e tecnologias sociais durante a feira regional
EXPOCOSE.
Fonte: Autoria propria (2024).

Os testes de campo e a montagem dos sistemas validaram a tese de que o uso de

microcontroladores (Arduino e ESP32) reduz drasticamente os custos de implementagdo em
comparagdo aos pacotes tecnologicos comerciais. Mais importante do que o custo, a autonomia na
manuten¢do foi um ponto chave trabalhado nas oficinas, garantindo que os agricultores nao fiquem
dependentes de assisténcia técnica externa para reparos simples.

A Figura 4 demonstra a aplicagdo pratica do conhecimento, onde os sistemas automatizados

sao adaptados para a realidade da infraestrutura hidrica local, como pogos e cisternas.
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Figura 4 — Realidade hidrica local e infraestrutura de armazenamento de agua nas propriedades
atendidas.
Fonte: Autoria propria (2024).

Consideracoes Finais

O projeto "Irrigacdo Automatizada para as Comunidades Rurais Atingidas pela
Transposi¢do do Rio Sdo Francisco" cumpriu seu objetivo central de formar e empoderar
agricultores familiares, demonstrando que a automagdo ndo ¢ exclusividade do agronegocio, mas
uma ferramenta viavel e necessaria para a agricultura familiar no semiarido.

A experiéncia evidenciou que a eficacia da tecnologia social ndo reside apenas no hardware,
mas no acompanhamento pedagogico continuo e no respeito aos saberes locais. A necessidade de
adaptag@o curricular para incluir o letramento digital foi um aprendizado chave: a superagdo do
analfabetismo digital mostrou-se um pré-requisito indispensavel para a modernizagdo do campo.
Sem essa base, a tecnologia seria apenas mais um objeto estranho; com ela, tornou-se instrumento
de autonomia.

A continuidade do projeto, mesmo diante de desafios externos como a greve de transportes,
comprovou a resiliéncia da equipe e a importancia estratégica das parcerias institucionais. A
colaboragdo com o programa TransVERgente e a ETE Sertania ndo apenas garantiu a logistica, mas

fortaleceu a rede de apoio local, criando um ecossistema favoravel a inovagao.
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Com base nos resultados alcancados e nos feedbacks obtidos junto aos participantes,
projeta-se, para as proximas etapas do projeto, a ampliacdo do nlimero de turmas e de minicursos,
de modo a atender & demanda reprimida identificada durante o processo de divulgacao realizado na
EXPOCOSE. Paralelamente, pretende-se investir em inovagao tecnoldgica por meio da integracao
de novas ferramentas ao curriculo formativo, como sensores de umidade do solo mais avangados ¢ a
aplicacdo de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) para otimizar a tomada de decisdo nos sistemas
de irrigagdo. Outra agdo estratégica consiste no fortalecimento do monitoramento remoto, com a
implantacdo de um sistema de acompanhamento técnico mais robusto, baseado no uso de
plataformas digitais que permitam monitorar o progresso dos participantes e oferecer suporte
técnico a distancia.

Ademais, planeja-se o desenvolvimento de indicadores especificos para a mensuragdo do
impacto do projeto, possibilitando avaliar de forma concreta os efeitos econdmicos relacionados a
reducdo de custos e ao aumento da produtividade das familias beneficiadas. Conclui-se que a
integragdo entre tecnologias acessiveis e os principios da Educagdo Popular configura-se como um
caminho promissor para o desenvolvimento sustentavel, assegurando que as aguas da Transposi¢do
do Rio Sao Francisco cumpram seu papel social ao promover melhorias reais na qualidade de vida

das populacdes que vivem da terra e na terra.
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