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RESUMO

As caracteristicas referentes ao clima e ao solo estdo diretamente ligadas a diversas areas, sendo a
principal delas a agricultura, com isto surge a necessidade de medir e prever estas caracteristicas.
Atualmente em algumas regides ainda ha a dificuldade de se implantar instrumentos como estacdes
meteoroldgicas, muitas vezes pelo seu dificil acesso e custo elevado. Este trabalho traz a proposta
de desenvolvimento de uma estacdo meteorolégica projetada utilizando Arduino Uno,
possibilitando a colheita de dados de temperatura, umidade. Com auxilio de técnicas de
programacdo em linguagem C, os dados sdo armazenados e disponibilizados para serem analisados
em um computador em tempo real. Foi realizada uma comparacdo de dados obtidos e custo de
estacOes meteoroldgicas automaticas e projetadas, onde foi observado uma semelhanca entre dados

e um étimo custo beneficio, o que indica um bom funcionamento da estacéo.

Palavras-chave: estacdo; meteorologia; Arduino; analise; beneficio.



ABSTRACT

The characteristics related to climate and soil are directly linked to several areas, the main one
being agriculture, with this arising the need to measure and predict these characteristics. Currently,
in some regions, there is still difficulty in implementing instruments as intermediate stations, often
due to their difficult access and high cost. This work proposes the development of a meteorological
station designed using Arduino Uno, enabling the collection of data on temperature, humidity.
With the help of programming techniques in C language, the data is stored and made available to
be analyzed on a computer in real time. A comparison of data obtained and the cost of automatic
and projected railway stations was carried out, where a similarity between data and an excellent

cost-benefit ratio was observed, which indicates a good functioning of the station.

Keywords: station; meteorology; Arduino; analysis; benefit.
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1. INTRODUCAO

O clima semiéarido é uma variacao do clima tropical, predominante na regido nordeste
do Brasil, sendo caracterizado por ser quente e seco, ou seja, alta temperatura e baixa
umidade, com longo intervalo entre o periodo de chuva, ou seja, com escassez de chuva, em
algumas areas do semiarido ocorre a concentracdo de chuvas intensas em um curto periodo
de tempo do ano, geralmente entre novembro e abril, e altas temperaturas no restante do
tempo (GUITARRA, 2021).

A andlise de dados climaticos é muito importante para que seja possivel compreender
as condicdes meteoroldgicas e as mudancas climaticas, ao ser feita uma analise é possivel
levantar dados para seguir tendencias e anomalias que afetam o meio ambiente. Essas anélises
sdo importantes para diversos setores como agricultura, transporte, energia, e planejamento
urbano. Para se fazer uma analise eficiente, sdo necessarios varios recursos tecnolégicos. A
coleta de dados em tempo real é essencial, e sdo coletados dados de temperatura, umidade,
pressao atmosférica, precipitacdo e velocidade dos ventos, e ainda sensores de qualidades do

ar podem monitorar os poluentes que nele existe.

O 6rgdo responsavel por fazer a coleta de dados no Brasil e o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), divulgando informagcbes meteoroldgicas que sdo extraidas de

estacdes espalhadas pelo pais e de imagens de satélite (ARAUJO,2018).

Mesmo havendo um grande numero de estagdes, ainda ha locais onde nao é possivel
instalar as estacGes convencionais, sendo assim, uma abordagem promissora seria uma
estacdo utilizando Arduino criando um protdtipo com varios sensores e microcontroladores
capazes de fazer coletas em tempo real de dados como, luminosidade, de intensidade UV, de
pressdo atmosférica, de temperatura, umidade e de material particulado, isso possibilitaria o
uso em locais remotos, inacessiveis para as estacdes convencionais, e permitindo que

instituigcdes e qualquer individuo tenham acesso a informagdes relevantes sobre o clima.

Por fim, este trabalho possui a finalidade de desenvolver um prototipo de facil
montagem, portatil e de baixo custo com intuito de auxiliar em pesquisas e analises
climéticas, realizando comparagdes de dados com estagdes meteoroldgicas automaticas,

provando sua eficiéncia.
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2. OBJETIVOS
O presente trabalho, tem como objetivo montar uma estacdo meteoroldgica utilizando
Arduino como placa de prototipagem eletrdnica, sensores que detecta temperatura e umidade
(DHT11), e tela LCD 12C 16x2. Sera feito upload de dados extraido para planilha do exel em
tempo real e em seguida apresentar os dados extraidos comparando com os dados fornecidos
pelo HOBOIink da estacdo automatica da UFERSA campus Caraubas.

2.1 Objetivo Geral

Montagem de estacdo meteoroldgica utilizando Arduino, coleta e comparacdo de

dados com a estacdo meteoroldgica automatica da UFERSA, campus Caralbas.

2.2 Objetivos Especificos

. Descrever 0 processo de montagem;

. Montar estagdo meteorologica utilizando Arduino;

. Explanar sobre cada microcontroladores e sensor utilizados;

. Apresentar os dados extraidos da estacao;

. Comparar com os dados fornecidos pelo HOBOIink da estacdo meteorolégica

automatica da UFERSA campus Caraubas.



3 REFERENCIAL TEORICO

A estacdo meteoroldgica é um equipamento capaz de monitorar as informagdes do
clima onde esta instalado e, geralmente, monitoram temperatura e umidade, podendo ainda
captar dados como precipitacao, intensidade UV, pressao atmosférica e medir a poluicdo do
ar. Essas informacOes sdo importantes para o desenvolvimento de varias atividades, tanto
para plantacOes, criacdo de animais, armazenamento de objetos e até se 0 ambiente pode
afetar sua saide (BABOS, 2023).

A plataforma Arduino é constituida de software e hardware, sendo atualmente muito
utilizada para prototipagem de eletrdnicos, por ser uma opcdo barata que é acessada por
muitas pessoas, pois mesmo com o minimo de conhecimento ja conseguem fazer seus
projetos por ser uma plataforma muita simples e intuitiva. Formada por um microcontrolador
que €, basicamente, o seu processador e diversos outros componentes e sensores que podem
ser conectados facilmente para a criacdo de projetos. Existem diversas vantagens ao utilizar
um Arduino para a criacdo de uma estagdo meteoroldgica: baixo custo de prototipagem,
facilidade na programacéo, diversos tutoriais, artigos e projetos prontos na internet, softwares
de simulacdo gratuitos disponiveis, diversos desenvolvedores e hobbystas e ndo necessita de
experiéncia ou conhecer bem sobre eletrdnica e programacéo, porém, € recomendavel saber

0s conceitos basicos pelo menos (ARDUINO, 2023).

3.1  Grandezas Fisicas
3.1.1 Temperatura

A temperatura € uma grandeza fisica escalar que classifica o estado térmico de um
corpo, em outras palavras, caracteriza se o corpo esta quente ou frio, determinando a agitacéo
das moléculas do mesmo. Quanto mais elevada a temperatura maior sera a vibracdo das
moléculas (SILAS, 2017).

A temperatura possui grande importancia para os dados meteoroldgicos porque
apresenta estados energéticos e dinamicos da atmosfera, capacitando a facilidade ou bloqueio
de fendmenos atmosféricos (QUEIROGA, 2019). Esta variavel estd relacionada com a
translacdo e a rotacdo do planeta Terra, e com outros fatores que influenciam na mudanca de
temperatura, como a umidade do ar, latitude e altitude, ventos e circulagdes oceénicas
(OLIVEIRA, 2019).

A medicdo da temperatura € realizada por estacbes meteoroldgicas através de

sensores que podem estar ou ndo diariamente expostos aos raios solares (OLIVEIRA, 2019).
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3.1.2 Umidade

A relacdo entre a evaporacdo das aguas e da transpiracdo das plantas resulta na
umidade atmosférica. O ar é composto por uma quantidade maior de gases e uma quantidade
pequena de agua, o que resulta em dois tipos de umidade: absoluta e relativa, a umidade
absoluta € o peso do vapor da agua contido em uma unidade de volume do ar, enquanto a
umidade relativa é uma porcentagem da umidade absoluta de saturacdo (FROTA, 2001).

Medida em porcentagem (%), é um fator diario, a umidade influencia diretamente no
clima e é uma varidvel meteoroldgica muito influente nas atividades rurais (OLIVEIRA,
2019).

3.2  Estagdo Meteoroldgica

Para a previsdo do tempo acontecer, é preciso se basear em dados atmosféricos como
a umidade relativa do ar, pressdo atmosférica, precipitacdo, ventos e varios outros fatores,
que sdo observados em estacGes meteoroldgicas. As informacdes sobre o tempo sao Uteis e
utilizadas em varios setores com finalidades distintas, como por exemplo o setor do
agronegdcio para garantir uma boa colheita, o setor da pesca para averiguar se ha condi¢fes
favoraveis e seguras para pescas, e para outros como o turismo, a marinha e a aeronautica
(INMET, 2023).

Atualmente, no Brasil, sdo administradas certa de 750 estacdes meteoroldgicas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), divididas em esta¢cdes automaticas, quecaptam
dados a cada hora, e em estacdes convencionais, que captam dados trés vezes ao dia(INMET,
2023). EstacBes convencionais exigem uma coleta diaria de dados por um técnico,enquanto
as estacOes automaticas utilizam sensores eletrdnicos para captar os dados, que emseguida
séo enviados da estacdo para uma central de computadores para realizar suaintegracéo, o que
facilita e permite as andlises de condicdes climaticas (DIAS e ROMANO,2018).

Alguns sensores que podem compor as estacdes meteoroldgicas sdo termometro,
barémetro, higrometro, anemometro, biruta ou manga de vento, piranometro, heliografo e
pluvidmetro, utilizados para medir a temperatura, pressdo atmosférica, umidade do ar,
velocidade dos ventos, orientacdo dos ventos, insolacdo, duragdo da agdo do sol e

precipitacdo pluviométrica, respectivamente (DIAS e ROMANO, 2018).

3.3 Prototipagem com microcontrolador
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3.3.1 Arduino

O Arduino possui dois aspectos: em hardware, software. O hardware consiste em seus
varios modelos de placas, enquanto o software seria onde se desenvolve o codigo fonte e a
linguagem Arduino (SOUZA, 2017).

A primeira placa Arduino foi produzida na Italia (Arduino-cc) e foi disseminada em
2005. Ela foi desenhada para auxiliar estudantes de Design que ndo tinham conhecimentos
bésicos de programacéo e eletrdnica para a criacdo de diversos protétipos (SOUZA, 2017).
Em seguida surgiram as placas Diecimila (2007), Nano (2008), Uno e Mega (2010), Mega
ADK e Leonardo (2011), Due (2012), 101 (2014) e MKR Wifi e NB lot (2018). A figura 01
mostra a linha do tempo da placa Arduino (ARDUINO, 2023).

Figura 01: Linha do tempo do Arduino.

LINHA DO TEMPO
ARDUINO

20050

O 2007
2008 0

© 2010

2010 ©

o 20m

20Mm 0

0 2012

2014 ©

© 2018

Fonte: ARDUINO, 2023.

Nos dias de hoje, a placa mais famosa é a placa Uno R3, sendo muito comum
encontrar estas placas em laboratorios de pesquisa e em industrias (SOUZA, 2017).

O objetivo da plataforma de prototipagem Arduino é facilitar o desenvolvimento de
projetos e sistemas abordados, todo seu material € disponibilizado pelo fabricante, como a
IDE, bibliotecas.
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3.3.2 Sensores

Os sensores sao responsaveis pela conversao da energia fisica, térmica ou de qualquer
outro tipo, em energia elétrica. Cada sensor possui seus componentes especificos para
transformar variantes climéaticas em pulsos elétricos para que haja a leitura realizada por um
software especifico (ARAUJO, 2018).

3.3.3 Sensor de temperatura e umidade

Este sensor é capaz de detectar as temperaturas e umidades, indo de temperaturas de
0°C a 50°C através de um termistor com precisdo de + 2 °C do tipo NTC (Negative
Temperature Coeficiente) que tem a resisténcia minimizada com o aumento da temperatura.
Nele a umidade € entre 20% e 90% com precisdo de + 5%, do tipo HR202 composto por uma
placa capacitiva que se comunica com um microcontrolador através da leitura dos sensores

que ocorre pelo circuito interno (OLIVEIRA, 2019).

3.3.4 Tela

A tela LCD ¢é utilizada 16 x 2 para mostrar os dados obtidos na coleta
instantaneamente apods a leitura. Contém um adaptador 12C (Inter-Integrated Circuit), o
circuito integrado é utilizado para simplificar a conexdo entre Arduino e tela LCD
possibilitando a passagem de dados via porta SCL e DAS. O dispositivo LCD conectada tem

seu proprio endereco que esta descrito no cédigo 0x22.

3.4 Estacdo Meteoroldgica Projetada

A estacdo projetada foi pensada para ser uma opc¢do mais barata e portatil e podendo
ser integra em varias areas. A estacdo pode ser levada para locais remotos podendo assim
medir dados de temperatura e umidade e por ser uma op¢do mais barata é acessivel para o

publico em geral desde pessoas comuns a pesquisadores e estudantes.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacao do local de estudo

O local de estudo abordado é a cidade de Caraubas, localizada no Estado do Rio
Grande do Norte, com aproximadamente 20 mil habitantes. A pesquisa foi dividida nas
seguintes etapas: de montagem da estagdo, levantamento de dados, anélise e comparacéo em
relacdo aos dados da EMA localizada na UFERSA, campus Caraubas, os dados retirados
foram disponibilizados pelo HOBOIink. As figuras 02 e 03 mostram o mapa do municipio
de Caraubas e sua localizacdo no Estado do Rio Grande do Norte, e a EMA, localizada na
UFERSA, campus Caraubas.

Figura 02: Mapa do municipio de Caralbas-RN.

Fonte: Family Search, 2023.

Figura 03: EMA do campus Caratbas-RN.

Fonte: Autoria propria, 2023.

4.2 HOBOIink
O HOBOIlink disponibiliza diariamente dados registrados pela estacdo automatica de

Caraubas-RN, registrados a cada 5 minutos, ela possui dados a partir de outubro de 2019.



4.3 Montagem do Sistema com Arduino
4.3.1 Sensor de temperatura e umidade (DHT11)
As conexdes foram realizadas utilizando 3 pinos que possuem funcgdes especificas,

identificados de 1 a 3, sendo necessario o intervalo de 1 segundo entre as leituras.

4.3.2 Arduino

A placa Arduino utilizada neste trabalho foi a Arduino UNO, uma placa micro
controladora baseada no ATmega328P que € de fécil substituicdo porque ndo € soldado a
placa e possui 1kb de EEPROM, uma memoria que nao apaga quando desliga. A mesma
possui 14 pinos digitais de saida/entrada, 6 entradas analdgicas, ressonador ceramico com 16
MHz, conector ICSP, conexdo USB, botdo de reset e uma tomada de energia. Para conecta-
lo, utiliza-se um cabo USB conectado a um computador ou liga-lo com um adaptador AC-
to-DC ou a uma bateria para iniciar (ARDUINO, 2023).

Por ser uma plataforma open-hardware, o Arduino possui seu proprio ambiente de
desenvolvimento, baseado na linguagem C, o que facilita para os iniciantes a utilizacdo pois
a deixa bastante intuitiva (OLIVEIRA, 2019).

4.3.3 Cabos, protoboard e fios (jumpers)

A protoboard utilizada possui 830 furos, com as dimensdes 165mm x 57mm x 10mm,
permitindo que os componentes eletrénicos se interliguem em infinitas maneiras para
produzir circuitos eletronicos. Os fios e cabos sdo utilizados para conectar 0s componentes

com a placa protoboard e o Arduino, representados na figura 04.

Figura 04: Cabos, protoboard e fios

Fonte: Autoria prépria, 2023.
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4.3.4 Software

O software utilizado foi o arduino IDE (Integrated Development Environment) que é
0 ambiente de desenvolvimento integrado a plataforma e foi utilizada para escrever o codigo
descrito em linguagem C. O codigo utilizado descreve algumas funcbes para a leitura dos
dados obtidos pelo sensor e em seguida apresentar os dados obtidos no serial monitor, na tela
LCD e também uma funcéo utilizada para armazenar os dados na memdria EPRROM do
Arduino. Estes dados serdo enviados via cabo e posteriormente irdo ser descritos em planilha

no Excel, o codigo esté localizado no anexo.

4.4 Montagem do circuito

Primeiramente foi feita a montagem do sensor de DHT 11 na placa Arduino utilizando
a protoboard, jJumpers e o resistor de 1K, para passagem de dados o sensor foi ligado na porta
analogica A2 do Arduino com o respectivo resistor, de maneira como mostra a figura 05

abaixo:

Figura 05: Montagem do circuito com o sensor de temperatura.
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Fonte: Tinkercad, 2023.

A protoboard de 830 furos foi utilizada para fixar o sensor de temperatura, junto com
os jumpers que fazem a ligacdo do sensor com a placa, o resistor é utilizado para manter uma

comunicagéo estavel com a placa.

Logo apds a tela LCD 16x2 (12C) foi colocada na protoboard ligada com os jumpers
na placa Arduino. As seguintes ligacdes para a passagem de dados, as saidas SDA e SCL
foram ligadas respectivamente nas portas analogicas A4 e A2, feitas como mostra na figura

06 abaixo:

24



Figura 06: Montagem do circuito com tela LCD.

Fonte: Tinkercad, 2023.

Com a parte fisica finalizada foi feita a escrita do cddigo que contém algumas
bibliotecas como a LiquidCrystal 12C, DHT e a EPRROM que seriam utilizadas
respectivamente para um bom funcionamento da tela LCD, sensor de temperatura,
armazenamento e passagem de dados do Arduino para o Excel. Foram utilizadas fungdes
especificas para a leitura de dados, exibicao no serial monitor, na tela LCD e armazenamento
na memoria do Arduino Para que fosse possivel transmitir os dados coletados para planilha

no Excel em tempo real.

Posteriormente a estacdo foi levada até a UFERSA campus Caralbas para realizar a
coleta de dados. O protétipo ficou localizado dentro do campus UFERSA Caralbas, e 0s
dados foram obtidos das 9 horas até as 17 horas com uma frequéncia de atualizacdo de 5 a
10 minutos, a miniestacdo estava ligada ao computador que fazia o armazenamento de dados
em tempo real sendo descritos em uma planilha no Excel. Foram realizadas as coletas de 3

dias para a analise, dia 23 de setembro, 12 e 13 de outubro.

Por ultimo foi feita uma comparacdo entre a estacdo automatica da UFERSA campus
Caraubas e o prototipo da miniestagdo. A temperatura e umidades foram analisadas e foram
utilizados apenas 3 a 5 dados por hora com intervalos de 10 a 20 minutos para fazer a média
por hora. Da estacdo automatica os dados foram obtidos no HOBOLink do mesmo dia e

horéarios que foi feita a coleta dos dados do protétipo.

Também foi realizada uma comparacao de custos da estacdo automatica da UFERSA
campus Caraubas e do prototipo da miniestacdo, os custos de cada componente da
miniestacdo e de uma estacdo automatica do modelo presente na UFERSA campus Caraubas
foram obtidos por meio de uma pesquisa e 0s resultados estdo apresentados e discutidos a

sequir.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Temperatura e umidade

Com os dados obtidos foram elaborados alguns graficos para avaliar as variagdes de
temperatura média e umidade obtidas pelo Arduino e pela estacdo meteoroldgica automética
da UFERSA Caraubas, durante os dias 23 de setembro, 12 de outubro e 13 de outubro de
2023, entre as 9h e 17h.

Graéfico 01: Temperatura do ar coletada pelo Arduino, Caralbas-RN, 2023.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

O gréafico 01 acima mostra a relacdo da temperatura ao longo dos dias 23 de setembro,
12 e 13 de outubro, apresentadas pelo Arduino. O gréfico forma trés linhas concavas,
iniciando as 9h com 31,06°C (12/10), 31,43°C (13/10) e 31,43°C (23/09), aumentando até
atingir a maior TMM medida as 13 horas de 35,94 °C, referente ao dia 13 de outubro,
diminuindo até a Gltima média coletada as 17 horas, obtendo uma TMM de 32,55 °C (13/10),
32,4 °C (12/10) e 31,8 °C (23/09).



Grafico 02: Umidade relativa do ar coletada pelo Arduino, Caratbas-RN, 2023.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.
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O grafico 02 mostra uma relacdo da umidade relativa do ar ao longo do dia 23 de

setembro, 12 e 13 de outubro, apresentadas pelo Arduino. O grafico forma trés linhas
convexas, iniciando as 9h com 56,67% (23/09), 53,58% (13/10) e 51% (12/10), diminuindo

até atingir a menor UR medida as 14 horas, com 34,5 %, referente ao dia 12 de outubro,

tornando a aumentar até a Ultima média coletada as 17 horas, obtendo uma UR de 55,5%
(13/10), 52% (12/10) e 43,67% (23/09).

Gréfico 03: Temperatura vs umidade relativa do ar coletadas pelo Arduino, Caratbas-RN, 2023.
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Fonte: Autoria propria, 2023.
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O gréafico 03 compara a temperatura e umidade usando a média das coletas de dados

realizadas pelo Arduino nos dias 23 de setembro, 12 e 13 de outubro. Nota-se que a maior

temperatura média coletada é de 34,95 °C (13 horas) e a menor é de 31,31 °C (9 horas). Em
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relacdo a umidade relativa do ar, a maior encontrada foi de 53,75% (9 horas) e a menor de

34,79% (14 horas). As curvas do grafico comprovam que a temperatura € inversamente

proporcional a umidade relativa do ar.

Graéfico 04: Temperatura do ar coletada pelo HOBOL.ink, Caratbas-RN, 2023.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

O grafico 04 acima mostra a relacdo da temperatura ao longo dos dias 23 de setembro,

12 e 13 de outubro, apresentadas pelo HOBOIlink. O grafico forma trés linhas concavas,
iniciando as 9h com 31,44°C (12/10), 32,1°C (13/10) e 30,83°C (23/09), aumentando até
atingir a maior TMM medida as 15 horas de 38,13 °C, referente ao dia 13 de outubro,
diminuindo até a Gltima média coletada as 17 horas, obtendo uma TMM de 33,47 °C (12/10),

33 °C (13/10) e 32,95 °C (23/09).

Gréfico 05: Umidade relativa do ar coletada pelo HOBOL.ink, Caradbas-RN, 2023.
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Fonte: Autoria prdpria, 2023.

O gréfico 05 mostra uma relacdo da umidade relativa do ar ao longo do dia 23 de
setembro, 12 e 13 de outubro, apresentadas pelo HOBOIink. O gréfico forma trés linhas
convexas, iniciando as 9h com 55,28% (23/09), 49,08% (13/10) e 46,84% (12/10),
diminuindo até atingir a menor UR medida as 15 horas, com 27,55 %, referente ao dia 12 de
outubro, tornando a aumentar até a ultima media coletada as 17 horas, obtendo uma UR de
52,7% (13/10), 46,65% (12/10) e 40,89% (23/09).

Gréfico 06: Temperatura vs umidade relativa do ar coletadas pelo HOBOIink, Caratbas-RN, 2023.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

O grafico 06 compara a temperatura e umidade usando a média das coletas de dados
realizadas pelo HOBOIink nos dias 23 de setembro, 12 e 13 de outubro. Nota-se que a maior
temperatura média coletada é de 37,13 °C (15 horas) e a menor é de 31,46 °C (9 horas). Em
relacdo a umidade relativa do ar, a maior encontrada foi de 50,4% (9 horas) e a menor de
29,85% (15 horas). As curvas do grafico comprovam que a temperatura é inversamente

proporcional a umidade relativa do ar.
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Grafico 07: TMM coletada pelo Arduino e HOBOL.ink, Caradbas-RN, 2023.
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Fonte: Autoria prépria, 2023.

O gréfico 07 acima faz a comparacgdo da temperatura média dos dias 23 de setembro,
12 e 13 de outubro, apresentadas pelo Arduino e HOBOIink. O gréfico forma duas linhas
concavas, iniciando as 9h com 31,31 °C (Arduino) e 31,46 °C (HOBOIink), aumentando até
atingir a maior TMM média, as 15 horas com 37,13 °C (HOBOIink), diminuindo até a ultima
média coletada as 17 horas, obtendo uma TMM de 33,14 °C (HOBOIink) e 32,25 °C
(Arduino).

Gréfico 08: UR coletada pelo Arduino e HOBOL.nk, Caratbas-RN, 2023.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

O gréafico 08 acima faz a comparacdo da umidade relativa média dos dias 23 de

setembro, 12 e 13 de outubro, apresentadas pelo Arduino e HOBOIink. O gréafico forma duas
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linhas convexas, iniciando as 9h com 53,75% (Arduino) e 50,4% (HOBOIink), diminuindo
até atingir a menor UR média, as 15 horas com 29,85% (HOBOIink), aumentando até a tltima
média coletada as 17 horas, obtendo uma UR média de 50,39% (Arduino) e 46,75%
(HOBOIink).

Segundo a ONU (Organizacdo das Nagoes Unidas), o nivel ideal da umidade do ar
estd entre 40 e 70%, com isto, nota-se que a maioria das medias das umidades diérias
coletadas pelo Arduino estdo dentro deste nivel, j& nos dados coletados do HOBOIink

chegam abaixo de 40%.

Para o célculo do erro relativo, foi realizada a media aritmética dos dados coletados
da TMM e UR dos dias 23 de setembro, 12 e 13 de outubro. Para a TMM coletada pelo
Arduino temos 33,6 °C, e para TMM coletada pelo HOBOIink temos 34,82 °C. Utilizando a
férmula do erro relativos, temos que:

Va—Ty
Er =|

| X 100

Onde:
V a: Temperatura/Umidade coletada pelo Arduino (valor medido);
Vu: Temperatura/Umidade coletada pelo HOBOIink (valor verdadeiro ou mais provavel).

Substituindo:

33,6 — 34,82
Eg = |——————| X 100 = 0,035 x 100 = 3,5 %
34,82
E para a UR, temos que a UR meédia coletada pelo Arduino € de 44,2%, enquanto a

coletada pelo HOBOIink é de 39,25%, substituindo na formula do erro relativo:

44,2 — 39,25
Er = |—| X100 =10,126 X100 =12,6%
39,25
Considerando que o0 modulo DHT11 possui um erro agregado a ele de cerca de 2%,
deve-se levar também em consideracdo que a estacdo projetada foi montada e mantida na
sombra pelo fato de estar ligada a fonte alimentadora (notebook) transportando dados em
tempo real no Excel, como mostra a figura 07. Este fator pode estar relacionado ao motivo

dos dados do Arduino terem sido um pouco mais baixos do que o do HOBOIink.
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Figura 07: Estacdo projetada.

Fonte: Autoria propria, 2023.

5.2 Custos

A diferenca de custos entre uma Estacdo Meteoroldgica e um prot6tipo utilizando o
Arduino é significativa, as tabelas abaixo mostram os custos de cada componente da estacgéo,

resultados de uma pesquisa de mercado realizada em outubro de 2023.

Tabela 01: Custos da mini-estagcdo meteorologica.

COMPONENTE DA MINI ESTACAO PRECO (R$)
Arduino Uno 70,00
Sensor DHT11 15,00
Protoboard 20,00
Tela LCD 16x2 25,00
TOTAL 130,00

Fonte: Autoria propria, 2023.

Tabela 02: Custos da estacdo meteoroldgica automatica disponiveis no site Clima e Ambiente.

ALGUMAS ESTACOES PRECO (R$)
METEOROLOGICAS
Estacdo meteoroldgica profissional WS22 9.990,00
Estacdo meteoroldgica Vantage Pro2 Davis 32.600,00
Estacdo Solarimétrica — WS30 18.400,00

Fonte: Autoria propria, 2023.



6. CONCLUSAO

O trabalho apresentado teve como objetivo uma proposta portatil e econdmica de uma
estacdo meteorolégica com uso do Arduino, levando em consideracdo que as estacoes
convencionais a automaticas tem um custo elevado e necessitam de local especifico para
montagem dificultando o acesso a locais remotos, para isso, foi elaborado um protétipo de
uma mini estacdo com uso de sensores que coletam dados de temperatura e umidade, esses
dados sé&o apresentados na tela LCD e planilha no Excel simultaneamente, em tempo real. Os
dados coletados foram analisados e descritos em graficos para uma melhor anélise com base
nos dados coletados e possivel chegar a conclusdo de que a estacdo projetada possui bom
desempenho nos resultados, se aproximando na temperatura com um erro relativo baixo e na

umidade com um erro relativo maior, poréem aceitavel.

A mini estacdo se faz necessaria para uso em locais remotos e de dificil acesso,
podendo ser utilizada por estudantes e pesquisadores e sendo um importante recurso para
estudos meteoroldgicos, se faz importante nas areas do clima, agricultura, pesca e marinha,
melhorando a capacidade de estudos dessa fatores de temperatura e umidade em locais

inacessiveis para as estagdes convencionais.

E importante reconhecer que a mini estagio tem suas limitag@es, incluindo a falta de
uma fonte alimentadora, e a capacidade de armazenamento de dados. No entanto, as
limitacGes ja apontam para oportunidade de pesquisas futuras para que fosse possivel coletar
dados por mais dias sem a necessidade de estar conectado ao notebook, que neste trabalho

foi utilizado como fonte de alimentacéo, coleta e passagem de dados em tempo real.

Em conclusdo, esse trabalho forneceu importantes informacbes para as areas do
estudo do clima e também da prototipagem com uso do Arduino, espera-se que o0 protétipo
sirva para compreensdo do uso do Arduino em uma mini estacdo meteoroldgica para anélises

e pesquisas em futuros estudos na area.
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ANEXO: CODIGO UTILIZADO

#include <EEPROM.h>
#include <DHT.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>

#define DHT_PIN A2
#define DHTTYPE DHT11

#define endereco Ox3F

#define colunas 16

#define linhas 2

#define INTERVALO 18000000

LiquidCrystal_I12C Icd(endereco, colunas, linhas);
DHT dht(DHT_PIN, DHTTYPE);

int enderecoEEPROM = 0; // Inicializa o endereco de inicio na EEPROM

void setup() {
Icd.init();
Icd.backlight();
Icd.clear();
Serial.begin(9600);
Serial.printin("INICIANDO SISTEMA");
dht.begin();
Icd.init();
Icd.clear();
Icd.setCursor(2, 0);
lcd.print("INIT SYSTEM");
delay(3000);

void loop() {
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floath=0,t=0,f=0;
h = dht.readHumidity();
t = dht.readTemperature();

f = dht.readTemperature(true);

if (isnan(h) || isnan(t)) {
Serial.printIn(F("Falha na leitura do sensor™));
Icd.clear();
Icd.setCursor(2, 0);
Icd.print("FALHA SENSOR");
}else {
/I Verifica se t e h sdo diferentes de zero antes de exibi-los
if t!'=0&&h!1=0){
Serial.print(t);
Serial.print(" C°,");
Serial.print(h);
Serial.print(" %RH, ");
Serial.print(f);
Serial.print(" F°.");
Serial.printIn();

Icd.clear();

Icd.setCursor(2, 0);
Icd.print("MONITORANDO");
Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print(t);

lcd.print("C ");

Icd.print(h);

Icd.print("%RH ");

/I Armazena os dados na EEPROM
EEPROM .put(enderecoEEPROM, t);
enderecOEEPROM += sizeof{(t);
EEPROM.put(enderecoEEPROM, h);
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enderecOEEPROM += sizeof(h);

k
k

delay(INTERVALO);
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