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RESUMO

Nos dias de hoje, a tecnologia se torna essencial na vida de todos. Surgindo
necessidades em utiliza la como ferramenta para auxiliar no trabalho. Uma dessas
necessidades acaba surgindo no meio rural, como forma de auxiliar esse meio tem a
estacdo meteoroldgica que ajuda a informar dados das varidveis climaticas para
contribuir na melhoria das plantacbes e até areas de pesquisas envolvendo o
semiarido. Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo apresentar uma mini
estacdo meteoroldgica utilizando o Arduino de baixo custo, com sensores de
temperatura, umidade e luminosidade que realizam a leitura dos dados das variaveis
meteoroldgicas e transfere para o Arduino, onde serdo processadas e interpretadas
para a exibicdo. Por fim, realizou se uma comparacdao dos dados obtidos na Mini

Estacdo Meteoroldgica, com os dados fornecidos na internet.

Palavras-chave: Estacdo meteoroldgica. Arduino. Sensores.



ABSTRACT

Nowadays, technology becomes essential in everyone's life. Emerging needs in
using it as a tool to assist in the work. One of these needs ends up appearing in the
rural environment, as a way to help this medium has the meteorological station that
helps to inform data of the climatic variables to contribute to the improvement of the
plantations and to areas of research involving the semi-arid. In this context, this work
aims to present a mini meteorological station using low cost Arduino, with
temperature, humidity and luminosity sensors that read the data of the
meteorological variables and transfer to the Arduino, where they will be processed
and interpreted for the exhibition. Finally, a comparison of the data obtained in the

Mini Meteorological Station with the data provided on the Internet was carried out.

Keywords: Weather Station. Arduino. Sensors.
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1. INTRODUCAO

Na regido Nordeste o clima predominante é o semiarido o que propicia as
atividades do meio rural. Para desenvolver tais atividades, € necessario o uso de
algumas tecnologias que melhoram e auxiliam os agricultores com suas plantagdes.
Uma dessas tecnologias sao as estacdes meteoroldgicas automaticas, que segundo,
o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) € composto de varios sensores dos
indicadores meteorolégicos que coleta dados de pressdo atmosférica, umidade
relativa do ar, temperatura, entre outros, e informa dados atualizados a cada hora.

Durante muitos anos, a coleta desses dados das variaveis climaticas era
realizada através de estacdes meteoroldgicas convencionais administradas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Esse orgdo federal instalava as
estacbes meteoroldgicas em alguns locais e as pessoas responsaveis pelas
estacdes coletavam os dados gerados por essas apenas trés vezes ao dia. Esse
namero de coletas € muito pequeno, além de haver o fator humano nas medicdes o
gue pode causar grandes variacdes e erros em relacdo ao valor real.

No entanto com o decorrer do desenvolvimento tecnoldgico, tornou-se
possivel a criacdo de estacées meteoroldgicas automaticas que nao necessitam da
interferéncia humana nas medi¢cdes 0 que garante uma maior precisdo comparadas
com as antigas estacfes meteorolégicas fornecidas pelo INMET. As estacdes
automéaticas caracterizam a melhor op¢cdo para medicbes das variaveis
meteorolégicas, com bom desempenho, praticidade e confiabilidade, porém
possuem um custo muito elevado.

Com isso, essas estacfes auxiliam de diversas formas o manejo com a
plantacdo, é possivel informar dados de temperatura média num periodo de tempo,
a predominancia da direcédo dos ventos, além de quantificar as formas de entrada e
saida de agua para a planta que ajudam na irrigacéo.

Ainda de acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia, as informacoes
fornecidas pela estacdo permitem auxiliar em pesquisas que envolvem hidrologia,
oceanografia e para a elaboracdo da previsdo do tempo para o interesse do publico
em geral (INMET,2019).
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Diante disso, o presente trabalho tem por finalidade desenvolver um prototipo
de baixo custo e de facil montagem e estar preparado para auxiliar pesquisas de

importancia estratégica para o semiarido.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS
Desenvolver um prototipo de estacdo meteoroldgica de baixo custo e facil
montagem, utilizando sensores e componentes, direcionado a auxiliar pesquisas de

importancia estratégica para o semiarido, como ligadas a agricultura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Estudar a possibilidade de aprimorar a estagcdo para auxiliar os agricultores
nas plantagdes e atividades rurais;

o Comparar os dados obtidos com os dados de estacdo meteoroldgica real.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nessa secao serdo abordados, conceitos e especificacdes das grandezas fisicas
e dos componentes envolvidos com o presente trabalho. Assim como, também

explicar como cada item é importante para o prototipo da mini-estacao.
3.1 Grandezas Fisicas

3.1.1Temperatura

A temperatura corresponde ao estado térmico do ar atmosférico, ou seja, de
frio e calor. Essa varidvel meteorologica € medida por estacdes meteoroldgicas por

meio de sensores que estao expostos diretamente, ou ndo, aos raios solares.

A temperatura do ar esta relacionada aos movimentos de translagéo e rotacao
da Terra e também a outros fatores que influenciam a variacdo de temperatura,
como o vento, a umidade do ar, a latitude, a altitude, a proximidade com corpos

d’agua e as circulagdes oceanicas e atmosféricas (YNOUE et al., 2017).

3.1.2 Umidade do ar

A umidade do ar esta relacionada com a quantidade de agua que existe no ar,
porém em forma de vapor. Também influencia na temperatura, chuvas e sensacao

térmica.

Os efeitos da umidade estdo diretamente relacionados ao regime de chuvas,
pois quanto maior for umidade, menor serd a variacdo de temperatura, ou seja, a

diferenca entre a maior e a menor temperatura.

Ha também os efeitos da umidade sobre a sensacdo térmica, pois quanto
mais umido for o ambiente, maiores serdo os efeitos da temperatura, ou seja, se
estiver quente e a umidade aumentar, a sensacdo térmica sera bem superior a
temperatura real do ar. Por outro lado, se estiver frio e a umidade aumentar a

sensacao térmica ira diminuir e os efeitos do frio tendem a aumentar.
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A umidade do ar é fator constante do dia a dia que influencia diretamente no
clima e é uma das variaveis meteorolégicas que mais influencia nas atividades

rurais.

3.1.3 Luminosidade
A luminosidade vista pela astronomia € definida como a quantidade de
energia que um corpo irradia em uma unidade de tempo. A mesma é uma constante

intrinseca independente da distancia.

No entanto, a luminosidade do sol ela é tida como a padrdo, ou seja, quando
a quantidade de energia que irradia de um objeto é comparado a quantidade de

energia do sol.
3.2 Prototipagem com microcontrolador

3.2.1 Arduino

A plataforma arduino consiste em uma plataforma eletrénica de codigo aberto,
de facil manuseio e utilizagcdo, fundamentado em hardware e software, capaz de ler
entradas e transforma-las em uma saida. O Arduino foi desenvolvido no Instituto
Ivrea de Design de Interacdo, na Italia, destinado a estudantes sem muito
conhecimento em programacao e eletrbnica, com o passar dos anos a placa Arduino
foi moldada conforme as novas necessidades e desafios que iam surgindo. Para a
programacao utiliza a linguagem de programacéo de Arduino e o Software Arduino,
baseado em processamento (ARDUINO, 2019).

A plataforma Arduino € composta de um microcontrolador Atmel, circuitos de
entrada e saida, um conector USB (Universal Serial Bus), um regulador linear de 5
volts, uma tomada de alimentacdo externa. Para fazer a comunicagdo entre o
computador e o arduino € necessario o uso de um software, o IDE (Internal
Development Environment, ou Ambiente Interno de Desenvolvimento), utilizando
uma linguagem baseada em C/C++ ( FILIPEFLOP, 2019).

3.2.2 Sensores
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Quando um sensor recebe um sinal de entrada proveniente do ambiente, ele
emite uma saida, que geralmente € um sinal capaz de ser convertido e interpretado
por outros dispositivos que poderia ser um CLP ou uma IHM capaz de mostrar esta
informacédo em uma tela, por exemplo (CITISYSTEMS, 2019).

Esses dispositivos € tido como um transdutor, um componente capaz de
transformar um tipo de energia em outra, a exemplo disso esta o sensor de
temperatura, transforma a energia térmica em energia elétrica, através de pulsos
elétricos (ARAUJO; MARIZ; SILVA,2015).

3.2.3 Sensores de temperatura e umidade de ar

Os sensores de temperatura e umidade de ar sdo capazes de detectar as
temperaturas e umidade do meio que estdo inseridos, mensurar esses dados e
exibi-los. O sensor de temperatura utilizado no trabalho, foi o DHT11, que é capaz
de realizar leituras de temperaturas entre 0° e 50°C, com precisdo de + 2.0 °C, e
umidade entre 20% e 90%, com precisdo de = 5,0%. O elemento sensor de
temperatura é um termistor do tipo NTC (Negative Temperature Coeficient), em que
a resisténcia diminui com o aumento da temperatura e o sensor de umidade é do
tipo HR202 e é composto de uma placa capacitiva, o circuito interno faz a leitura dos
sensores e se comunica a um microcontrolador através de um sinal serial de uma
via. Outras especificacdes deste sensor sdo: alimentacdo 3 - 5 VDC (5,5 VDC
maximo), corrente de 200 yA a 500 mA, tempo de resposta de 2s (GIDEONI,2016).

3.2.4 Sensor de Luminosidade

O sensor de luminosidade € um componente que muda sua resisténcia, ou
seja, ha uma variacdo, de acordo com a intensidade da luz, que incide sob o
mesmo. Quanto menor for essa luz incidente, maior sera a resisténcia, ou quanto
maior for a luz, menor serd a resisténcia. Este tipo de sensor possui varias

aplicacoes relacionadas a automacéo residencial, e a projetos em arduino.


https://www.citisystems.com.br/sensor-voce-sabe-que-quais-tipos/
https://www.citisystems.com.br/tudo-sobre-clp/
https://www.citisystems.com.br/ihm/
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3.2.5 Estacdo Meteoroldgica automatica

A estacdo meteorologica automatica se baseia em uma unidade de memoria
central ligada a varios sensores que captam os parametros meteorolégicos, como
por exemplo, temperatura, umidade relativa do ar, direcdo dos ventos, e
disponibilizam esses dados atualizados a cada determinado tempo. Nesse tipo de
estacdo os sensores emitem sinais elétricos, que sdo captados por um sistema de
aquisicdo de dados (Datalogger), possibilitando que o armazenamento e o
processamento dos dados sejam informatizados (INMET, 2019).

Com o avanco da tecnologia durante 0s anos, 0s instrumentos mecanicos que
constituem as estacfes convencionais estdo sendo substituidos por sensores
automaticos. Os motivos vdo desde a maior capacidade de coleta de dados
automaticamente até a possibilidade de operacédo em locais de dificil acesso. Porém,
apesar das estacfes automéaticas fornecerem dados com melhor definicdo das
variaveis meteoroldgicas, em funcdo da acdo do tempo de uso, estdo sujeitas a
danos fisicos (interferéncia no sinal, desconexdo e oxidacdo de cabos, dentre
outros) e, em razéo disso, nessas condi¢cdes, poderdo gerar dados imprecisos ou
interrupcéo na série de dados.

Na agricultura, o monitoramento automatico dos elementos meteoroldgicos
tem contribuido ndo somente para o aumento da produtividade como, também, para
a melhoria da qualidade dos produtos e para a preservacdo dos recursos naturais
(SENTELHAS et al., 1997; TORRE NETO, 1995).

3.2.6 Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)

O INMET é um o6rgao federal ligado ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, que tem por objetivo informar dados meteoroldgicos a partir de suas
estacdes meteorologicas espalhadas por todo territorio brasileiro. O érgéo informa
dados climaticos atualizados automaticamente a cada minuto (INMET, 2019).

A missdo do INMET é participar construtivamente no progresso de tomada de
decisdo, colaborando para o desenvolvimento sustentavel do Pais. Esta missdo é
elaborada por meio de monitoramento, analise e previsao de tempo e de clima, que
se baseiam em pesquisa aplicada e compartilhamento do conhecimento, com énfase

em resultados praticos e confiaveis (INMET, 2019).
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O Sistema de Coleta e Distribuicdo de Dados Meteorolégicos do Instituto
(temperatura, umidade relativa do ar, direcdo e velocidade do vento, pressao
atmosférica, precipitacdo, entre outras variaveis) é composto de estacbes de
sondagem de ar superior (radiossonda), estacdes meteoroldgicas convencionais e
automaticas.

A rede de estacBes meteoroldgicas autométicas utiliza equipamentos modernos
e de qualidade para uma melhor informatizacdo de dados. Esses dados coletados
pelas estacdes sdo disseminados, de forma democratica e gratuita, em tempo real, e
tém aplicacdo em todos os setores da economia, de modo especial no agropecuario
e em apoio a Defesa Civil (INMET, 2019).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Sensor de temperatura e umidade (DHT11)

A figura 1 mostra o sensor DHT11 usado para medir temperatura e umidade
no presente trabalho. As conexdes sdo compostas por 4 pinos identificados de 1 a 4
e possuem as funcdes especificas. Esses sensores sdo bastante simples de usar,
mas requer cuidado com o tempo entre duas leituras consecutivas, uma vez que é

necessario um intervalo de, no minimo, 1 segundo entre uma leitura e outra.

Figura 1: Sensor de Temperatura e umidade DHT11

Fonte: (FILIPEFLOP,2019)
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4.2 Arduino

A figura 2 mostra o Arduino UNO utilizado no presente trabalho. A placa
apresenta 14 portas digitais, tensdo de operagdo de 5V, um microcontrolador
ATmega328, uma velocidade do clock de 16MHz, um botéo reset, conexdo USB e
dimensdes 6,8 x 5,5 x 1,0 cm (ARDUINO, 2019).

O Arduino é uma plataforma open-hardware e possui seu proprio ambiente de
desenvolvimento baseado na linguagem C, deixando a programacdo bem intuitiva
para iniciantes. A linguagem C é um tipo de linguagem de programacédo que esta
integrada ao sistema Unix, sua popularidade se deu pela sua eficiéncia e
possibilidade, uma vez que esta ndo esta associada a henhuma ordem de sistema
operacional e a nenhuma maquina especial, possibilitando assim o seus mais
diversos usos (ARAUJO; MARIZ; SILVA, 2015).

Figura 2: Placa Arduino UNO

Fonte: ARDUINO (2019)
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4.3 Sensor de luminosidade LDR

A figura 3 mostra o sensor de luminosidade usado no presente trabalho. Esse
tipo de sensor possui diametro de 5 mm, tensdo maxima de 150 VDC, poténcia
maxima de 100 mW, resisténcia no escuro de 1 MQ (Lux 0), resisténcia na luz de 10-
20 KQ (Lux 10) (FILIPEFLOP,2019).

A resisténcia diminui neste tipo de sensor, quanto mais luz incidir. O mesmo é
bastante utilizado em projetos com Arduino e outros microcontroladores para
alarmes, automacao residencial, sensores de presenca e etc.

O funcionamento do LDR é dado quando os fétons (as particulas de luz)
incidem sobre o eletrodo do sensor e causam a liberacdo de elétrons das moléculas.

Com isso, quanto mais elétrons disponiveis, menor sera a resisténcia elétrica.

Figura 3: Sensor de Luminosidade LDR

§§§

Fonte: FILIPEFLOP (2019)

4.4 Protoboard, cabos e fios

A figura 4 mostra o protoboard de 760 furos, fios e cabos utilizados para

complementar o protétipo desenvolvido. O protoboard possui dimensdes de
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188x46x8 mm, corrente de 1,5 - 7A. Este tipo de componente possui aplicagbes em
circuitos eletrénicos, protétipos, montagens de projetos temporarios, entre outros.
Os fios e cabos, sdo usados para a ligacdo dos componentes com o protoboard e 0

arduino, fazendo assim a conexdo entre 0s mesmos.

Figura 4: Protoboard, fios e cabos

Fonte: Autoria Prépria

4.5 Software

O software utilizado no projeto foi a versdo 1.8.8 do Arduino. Foi utilizado
também, a biblioteca do sensor de temperatura e umidade DHT11, o sensor de
luminosidade LDR, ndo necessita de biblioteca para o seu funcionamento.

Para a leitura da biblioteca do sensor foi usado o c6digo de programacéao

DHT.readll (Al)
onde o mesmo estabelece a classe de leitura DHT.
Para exibicdo dos valores medidos pelos sensores no monitor serial do software

foi utilizado o

Serial.print ("temperatura");
Serial.print (DHT.temperature, 0);

Serial.print (DHT.humidity) ;
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Serial.print (“umidade");
Serial.write ("Luminosidade™;

Serial.println(1023-1um) ;

Na programacgao “delay(1000)” foi estabelecido que as leituras eram feitas a

cada 1 segundo.

O cdbdigo completo da programacao da mini-estagcdo pode ser consultado no

apéndice.

4.7 Montagem do circuito

O sensor DHT11 possui quatro pinos, o VCC foi conectado ao pino de
alimentagdo 5V do Arduino, o GND foi conectado ao GND do arduino e o pino de
dados foi colocado na porta analdgica A1 do Arduino.

O sensor LDR foi conectado no pino O digital do Arduino. Ja o Arduino foi

conectado através do cabo ao computador.

Figura 5: Montagem do circuito

Fonte: Autoria Prépria (2019)
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES
Neste trabalho, os valores medidos pela mini estacdo meteoroldgica foram
comparados com os dados locais de temperatura e umidade informados pela

Accuweather.

5.1 Temperatura e umidade

Os valores foram obtidos através de um circuito montado no Arduino, com
sensores. Esses valores foram colhidos durante periodos diferentes do dia, e uma
hora a cada periodo (manha e tarde). Ao final da medicdo, esses dados foram
armazenados e posteriormente foi feita uma margem de erro desses dados.

A tabela 1 abaixo mostra os valores de temperatura e umidade coletados da
mini estacdo meteoroldgica durante o periodo da manha. A tabela 2 apresenta os

valores de dados climaticos fornecidos pela internet.

Tabela 1: Dados médios de temperatura e umidade medidos pela mini estacdo nos dias 09/03 e

14/03.

Temperatura (°C) Umidade(%)
28,0 76,0
29,0 76,0
29,0 76,0
29,0 77,0
30,0 76,0
29,0 81,0
27,0 83,0
28,0 84,0
30,0 85,0

Fonte: Autoria Propria (2019)
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Tabela 2: Dados médios de temperatura e umidade fornecidos pelo Accuweather

Temperatura(°C) Umidade(%)
28,0 77,0
30,0 77,0
30,0 77,0
30,0 77,0
30,0 76,0
26,0 85,0
29,0 85,0

Fonte: Autoria Propria(2019)

Esses dados das tabelas acima, foram medidos pelo o periodo da manha do
dia 09/03/2019 e pela tarde do dia 14/03/2019, e foram colocados na tabela alguns
desses dados, visto que a temperatura e umidade em certas horas nao variou nada.
O que foi observado, é que existe uma variacdo de 1% de umidade e de 1° Celsius
de temperatura, entre as medicbes da mini-estacdo e os valores fornecidos pelo
Accuweather, que informa dados de estacdes meteorolégicas do INMET atualizados

a cada hora do dia.

Podemos certificar que os valores climaticos que a mini-estacdo coletou foram

coerentes com os valores comparados, ja que deu apenas uma pequena diferenca.

Segundo o datasheet do sensor DHT11 pode haver uma variacao de + 2,0°C
na temperatura média, entdo os dados obtidos encontram-se dentro dessa taxa de
variacdo informada pelo datasheet. Assim como também, a umidade relativa do ar
esta dentro da variacdo de 5% fornecido pelo datasheet (AOSONG, 2017).

Também é notavel que a temperatura informada pelo Inmet e Accuweather
nao variou muito durante o periodo da manha, assim o valor obtido pelo sensor,

ficou bastante estimavel e proximo ao valor fornecido pela internet.
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Figura 6: Grafico comparativo entre dados de temperatura coletados pela mini-estacédo e os dados do

Accuweather
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Fonte: Autoria Prépria (2019)

Figura 7: Grafico comparativo entre dados de umidade coletados pela mini-estacéo e os dados do
Accuweather
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Fonte: Autoria Propria (2019)
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Observando o grafico da umidade relativa do ar, podemos observar que a
umidade se manteve constante durante um certo periodo de tempo, visto que, 0s
dias que foram feitas as coletas de dados estavam nublados e com o tempo chuvoso
0 que também houve uma semelhanca muito grande com os dados fornecidos pela

internet para a cidade de Caraubas —RN.

5.2 Luminosidade

A finalidade de medir a luminosidade, € para saber a incidéncia da luz no
momento da medicdo de temperatura e umidade. Com isso, também detectar a luz

ao amanhecer e anoitecer.

Figura 8 — Grafico da luminosidade coletados pela mini estagédo
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Fonte: Autoria propria (2019)

Com os dados coletados e observando o grafico de luminosidade,
percebemos que esses dados variaram muito durante o periodo da manha, visto
que, em certas horas o tempo ficou nublado e em outras houve incidéncia da luz

solar.

Os dados de luminosidade colhidos ndo correspondem diretamente a
luminosidade, na unidade padrédo. Os mesmos estdo relacionados diretamente a
voltagem, jA que o LDR fornece uma tensédo analogica e quando conectado ao
Arduino, que possui seu ADC integrado (Conversor Analogico para Digital), o
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componente converte a tensao analégica de 0-5V em um valor digital na faixa de (O-
1023).

5.3 Custos

Os custos dos componentes da montagem do protétipo, possui uma diferenca
significativa em relacdo a uma estacdo meteoroldgica automatica no mercado. Essa
diferenca de precos é bastante notavel, e pode ser observada a partir das tabelas 3
e 4 que mostram os custos de cada componente da estagéo, e os resultados de uma
pesquisa de mercado, para os precos das estacdes automaticas.

Tabela 3: Custos da mini-estacdo meteoroldgica

COMPONENTE DA MINI ESTAQAO PRECO(RS)
Arduino Uno 60,00
Sensor DHT11 20,00
Sensor LDR 15,00
Protoboard 20,00
TOTAL 115,00

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Tabela 4: Custos da estagdo meteoroldgica automatica

ALGUMAS ESTACOES PRECO (R$)
METEOROLOGICAS
Davis Pro2 -6153 9.990,00
Davis Vantage Pro2 - 6162 14.500,00
Solar completa 4.950,00
Davis Vantage Pro2 -6152 7.800,00

Fonte: Mundo Clima
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi mostrado como uma Estacdo Meteorolégica Automatica €
de suma importancia para diversas areas, principalmente para auxiliar o0s
agricultores nas suas plantacdes. Foi apresentada a forma de construcdo de uma
mini-estacdo meteoroldgica de baixo custo, mas de resultados precisos quando
comparados a estacdes maiores mesmo com algumas limitacdes do material e

simplicidade do projeto.

Observando a diferenca de precos entre o protétipo de estacdo desenvolvida
e os demais modelos de estacBes meteoroldgicas automaticas nota-se que o
modelo de mini-estacdo criada em Arduino possui um preco bastante acessivel
para qualquer usuario, apesar de ndo conter todos 0s sensores que caracterizam

uma estacado meteoroldgica automatica.
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APENDICE A - Codigo fonte para o sensor DHT11 e o sensor LDR

//Mini estacdo meteoroldgica: temperatura e umidade
//Autor (a): Alicia Mayra
#include <dht.h>
#define dht pinAl
#define LDRpin 0
dht DHT;
int lum;
byte sensor=A4; //estabelece a porta analogica 4 como sensor
void setup () {
Serial.begin (9600) ;
}
void loop () {
DHT.readll (Al); // chama método de leitura da classe dht
Serial.print ("temperatura");
Serial.print (DHT.temperature, 0);
Serial.print("C");
Serial.print (“umidade”) ;
Serial.print (DHT.humidity) ;

Serial.print("%");

lum=analogRead (LDRpin) ;
Serial.write ("Luminosidade™) ;
Serial.println(1023-1um);

delay (1000) ;
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