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RESUMO 

 A necessidade de medir características referentes ao clima e ao solo em áreas 

específicas vem sendo uma realidade da agricultura, no tocante principalmente conivência 

com semiárido. A falta de um instrumento preciso e de baixo custo que impossibilita o 

monitoramento por parte dos pequenos agricultores em suas colheitas, tornando o processo 

inseguro sem o acompanhamento ideal. O presente trabalho propôs o estudo a partir do 

desenvolvimento de uma estação meteorológica de baixo custo para aplicação agrícola, com o 

objetivo de fornecer informações que sirvam de auxílio aos produtores e técnicos agrícolas no 

desenvolvimento e avanço de suas culturas. O sistema permitiu que fossem coletadas 

informações de temperatura, umidade relativa do ar e umidade do solo. Esta solução foi 

implementada com a utilização da plataforma Arduino aliada a alguns sensores capazes que 

obtiveram dados dessas variáveis ambientais, com auxílio de técnicas de programação em 

linguagem C, em seguida armazenadas, tratadas e disponibilizadas para análise através de um 

computador. Os dados obtidos foram comparados com uma fonte externa confiável, onde 

observou-se uma grande semelhança entre os dados, indicando o bom funcionamento da 

estação.  

Palavras-Chave: Estação Meteorológica, Arduino, Agricultura, Baixo Custo. 
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SIGLAS 

 

EEPROM – Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory (Memória só de leitura 

programável apagável electricamente). 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A aferição das características climáticas do meio ambiente é de grande importância em 

diversas atividades humanas. A coleta de dados sobre um determinado ambiente proporciona 

a possibilidade de mantê-lo em segurança baseando-se na sua funcionalidade. No ramo da 

agricultura tais informações são extremamente relevantes, desde o plantio até a colheita, 

considerando que cada cultivo possui seus limites climáticos para a produção econômica 

(TORRES,2013).  

A produção agrícola é um dos segmentos mais importantes da cadeia produtiva sendo 

o que mais se sujeita às condições ambientais. O ambiente, basicamente solo e clima, controla 

o crescimento e o desenvolvimento das plantas. Consequentemente, as condições ambientais 

devem ser adequadamente avaliadas antes de se implantar uma atividade agrícola bem como 

seu tratamento após a implantação. É de suma importância a identificação das áreas com alto 

potencial de produção, isto é, áreas onde o clima e o solo sejam adequados para as culturas 

(CPTEC/INPE, 2016). 

Admite-se que a agricultura tem se tornado cada vez mais exigente em seu quesito 

qualidade, os produtores têm procurado formas de implementar melhorias que tragam 

benefícios em suas produções. As plantações modernas e as operações agrícolas são 

realizadas de formas demasiadamente diferentes quando comparadas às praticadas tempos 

atrás. A princípio é possível relacionar este salto em produtividade e gerenciamento das 

plantações aos avanços tecnológicos que vêm sendo aplicados à agricultura nos últimos anos. 

(FARO, 2013). 

A partir da necessidade de se obter variáveis climáticas precisas de um espaço restrito, 

os dados que são disponibilizados na internet e nos jornais tornam-se ineficazes para 

determinadas localidades de uma cidade, como campos afastados, bairros distantes e lugares 

extremos, pois a amplitude das previsões são feitas para apenas uma determinada área. Desse 

modo, o desenvolvimento de equipamentos que façam medições locais com alta precisão e 

baixo custo, torna-se muito importante, considerando que este nos permite monitorar e 

fornecer dados meteorológicos que auxiliem na previsão de variações climáticas, tornando 

possível a tomada de medidas preventivas (ROSITO, 2014).  

 

Atualmente, a rotina das grandes plantações tem implementado sofisticadas 

tecnologias, como o uso da robótica, que têm revolucionado os mais diversos tipos de 
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processos agrícolas. Além de utilizar constantemente tecnologias já difundidas mundialmente 

como sensores de temperatura e umidade (GOMES, 2016). Neste contexto, Turco e Barbosa 

(2008) mostram que as atividades que fazem uso de monitoramento automático por meio de 

sensores no campo têm contribuído de forma significativa, não somente no aumento da 

produtividade, mas também no desenvolvimento da qualidade dos produtos agrícolas bem 

como a preservação ambiental. 

Seguindo este raciocínio, e considerando a ausência de uma solução de baixo custo 

para o monitoramento climático, o presente trabalho propõe desenvolver um pequeno sistema  

de fácil acesso à população, especificamente aos produtores agrícolas que têm as condições 

climáticas como grande influência em suas produções,  que possa aferir as condições 

climáticas em regiões de fácil ou até mesmo difícil acesso, visando analisar se a mesma é 

propícia a implantação de algumas culturas, bem como oferecer dados que sirvam de ajuda 

para o tratamento de plantios já instalados, o que proporciona uma maior produção, aumento 

dos lucros e da eficiência, além de garantir maior segurança nas operações. 

Assim, a presente pesquisa tem como objetivo geral desenvolver e implementar uma 

estação meteorológica de baixo custo utilizando a plataforma arduino, com o intuito de obter 

dados relacionados a umidade do solo, temperatura, e umidade do ar, dados esses que poderão 

auxiliar de maneira significativa na obtenção de êxito em cultivos agrícolas, tendo um acesso 

fácil e a qualquer momento através da porta serial presente na estação. 

Para que esse objetivo geral possa ser alcançado há necessidade de se cumprir uma 

sequência de objetivos específicos, tais como: 

 Implementar um sistema microcontrolado para a obtenção de dados de sensores;  

 Estudar o funcionamento e interfaceamento com o arduino para o alguns sensores;  

 Construir um código em linguagem C de maneira a obter e manusear os dados da 

melhor forma possível economizando memória. 

 Analisar os dados obtidos;  

 Utilizá-los a favor da agricultura. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 O desenvolvimento do vigente trabalho apoia-se em um conjunto tecnologias e 

conceitos como Arduino, Plataformas de coleta de dados (PCD), Estações meteorológicas, 

Agricultura de precisão e Sensores. A compreensão desses conceitos e tecnologias é 

necessária para o entendimento do projeto. As seções a seguir tratam de detalhar essas 

tecnologias e conceitos. 

 

2.1  ARDUINO 

 

O Arduino é uma plataforma de prototipação eletrônica de hardware livre criada em 

2005, em Lvrea na Itália, por Máximo Banzi como uma forma de baratear os projetos de 

prototipação das escolas bem como ajudar estudantes sem experiência em eletrônica e 

programação. É uma ferramenta de prototipagem open source, o que permite ser adaptada às 

demandas de quem utilizar. O software utilizado para programar o Arduino também é open 

source, sendo que seus comandos são muito semelhantes aos comandos utilizados na 

linguagem de programação C (ARDUINO, 2018). 

O Arduino permite programar processos de entradas e saídas em dispositivos que estão 

conectados com ele,  trata-se de um sistema  que permite a interação de software e hardware 

com um objetivo pré-determinado. Ademais, ele pode ser utilizado para desenvolver objetos 

interativos podendo estar conectado na rede, na internet, no computador e manipulá-los. Pode 

ser conectado em quaisquer dispositivos que enviem dados, recebam dados e que possam ser 

controlados (MCROBERTS, 2011). 

O tipo de linguagem de programação utilizada para controlar o Arduino foi 

fundamentada na linguagem C. Esse equipamento lida com uma interface IDE, um software 

livre que permite escrever os códigos ou sketches permitindo que seja feito o carregamento da 

programação concretizada direto para ele. Uma vez feito o upload, o arduino executa o 

código e encaminha as instruções a todos os dispositivos que estão conectados em suas portas 

periféricas (MCROBERTS, 2011). Por ser multiplataforma e além das características citadas 

acima o Arduino torna-se um poderoso e simples equipamento para desenvolvimento de 

projetos de automação proporcionando baixo custo e resultados extraordinários.   
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 2.1.1  Arduino Uno R3 

 

O Arduino Uno R3 consiste em um micro controlador Atmel AVR de 8 bits, um botão 

de reset, um led que indica que a placa está ligada, pinos digitais e analógicos de entrada e 

saída para a conexão de outros dispositivos, saída USB para conexão com o computador e 

uma saída para ligação da fonte de alimentação. A Figura 1 representa uma placa Arduino 

(modelo Uno). 

Figura 1 – Placa Arduino, Modelo Uno. 

 
Fonte: Ligimports (2018) 

 

 

A alimentação pode ser realizada através da conexão USB ou pela fonte de 

alimentação externa. Ele pode operar entre 6 e 20 Volts, porém é aconselhado que não use 

menos que 7 Volts nem mais que 12 Volts podendo danificar a placa (ARDUINO, 2018). 

Pode-se observar na Tabela 1 algumas características do Arduino Uno usado no projeto. 

Tabela 1 – Caracterização do Arduino Uno R3 

___________________________________________________________________________ 

 Microcontrolador:  ATmega328P  

Tensão de Operação:  5V  

Tensão de Entrada (recomendada):  7-12V  

Tensão de Entrada (limite):  6-20V  

Pinos I/O Digitais:  14 (com 6 saídas PWM)  

Pinos I/O PWM Digitais:  6  

Pinos Analógicos de Entrada:  6  

Corrente DC por Pino I/O:  20 mA  
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Corrente DC para o Pino de 3,3V:  50 mA  

Memória Flash:  32 kB (ATmega328P)  

SRAM:  2 kB (ATmega328P)  

EEPROM:  1 kB (ATmega328P)  

Velocidade do Relógio:  16 MHz  

Comprimento:  68,6 mm  

Largura:  53,4 mm  

Peso:  25 g  

___________________________________________________________________________ 

Fonte: Arduino (2018) 
 

2.2  PLATAFORMAS DE COLETAS DE DADOS 

 

PCD’s (Plataformas de Coleta de Dados) são dispositivos automatizados que utilizam 

sensores eletrônicos habilitados para medir diversas variáveis ambientais, como pressão 

atmosférica, radiação, precipitação, temperatura, umidade do ar, direção do vento, entre 

outros. Esses equipamentos surgiram com a necessidade de instituições e empresas obterem 

corriqueiramente dados meteorológicos de vastas regiões e lugares remotos, tais como 

barragens que alimentam grandes usinas hidroelétricas, onde o nível da água tem que ser 

controlado através das comportas em função das chuvas que alentam os rios, tornando o 

monitoramento de grande escala um instrumento importante (INPE, 2011). 

 Estas plataformas em sua maioria são destinadas a aplicações com satélites, onde 

várias PCD’s enviam seus dados tornando possível a visualização em tempo real e em grande 

escala de diversas coordenadas terrestres (SINDA, 2011). 

 

2.3  ESTAÇÕES METEOROLÓGICAS 

  

Estações meteorológicas são conjuntos de instrumentos ou sensores que recolhem 

dados do ambiente de forma a analisar o tempo meteorológico. Esses instrumentos/sensores 

são capazes de registrar a umidade do solo, temperatura do ar, velocidade e direção do vento, 

umidade do ar, radiação solar, chuva, pressão atmosférica entre outras variáveis. 

Praticamente, todas as atividades humanas dependem dos dados coletados nas estações 

meteorológicas, desde o dia a dia do cidadão comum até as mais importantes atividades 

econômicas, como a agricultura, os transportes, o turismo, etc (VIANELLO, 2011). 



17 
 

 

 

Em um dos ramos da meteorologia encontra-se o Sistema de Informações 

Agrometeorológicas (SIA), que visa gerar informações que auxiliem no planejamento das 

atividades agrícolas e, principalmente, na tomada de decisões com relação às práticas 

essenciais, tais como: semeadura/plantio, manejo do solo, irrigação, colheita, aplicação de 

defensivos, etc. As estações meteorológicas são essenciais para monitoramento das lavouras 

ajudando agricultores a tomarem decisões. As variáveis atmosféricas aferidas nessas estações 

influenciam diretamente na produtividade das plantações.  (PEREIRA et al., 2002).  

 

2.3.1 Localização e Instalação 

 

 

 O local a ser posto a estação meteorológica, segundo Pedro Jr. Et al.,(1987) deve ser 

representativo da área para onde as observações serão destinadas. As seguintes precauções 

devem ser tomadas: 

 

 Evitar condições extremas de relevo; 

 O local escolhido deve ser bem exposto, contendo longos horizontes, 

especialmente no sentido Leste-Oeste; 

 A área deve ser plana com fácil acesso; 

 Evitar proximidade de maciços florestais, árvores isoladas e construções de 

alvenaria, que possam projetar sombra na área da estação ou interferir nas condições 

atmosféricas locais (Pedro Jr., 1987) 

 

Nas estações meteorológicas que se utilizam de abrigos e apetrechos de tamanhos 

maiores, devem dispor de uma ampla área a fim de evitar interferência de outros corpos nas 

redondezas. Por exemplo, os instrumentos de radiação solar devem ficar, no hemisfério sul, 

ao norte de outros instrumentos e do abrigo meteorológico, para que não haja projeção de 

sombra sobre eles. No caso do abrigo meteorológico, onde são instalados os termômetros, sua 

porta deve estar voltada para o sul, de modo que não ocorra incidência de radiação solar sobre 

os sensores na hora da medida, pois a radiação solar esquentaria o equipamento induzindo-o a 

aferir dados incorretos. 
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2.3.2 Benefícios de Informações Agrometeorológicas 

  

 De acordo com PEREIRA et al., (2002), praticamente, todas atividades agrícolas, 

dependem das condições meteorológicas, e se beneficiam das informações 

agrometeorológicas para serem realizadas com sucesso. Dentre estas atividades podemos 

destacar: 

 

• Manejo do solo 

 

Práticas de manejo do solo, como aração e gradeação, exigem um nível crítico de 

umidade no solo para que possam ser realizadas de maneira eficiente, sem causar danos 

irreversíveis ao solo, tornando-o suscetível à erosão quando apresenta pouca umidade ou à 

compactação quando se apresenta com excesso de umidade (PEREIRA et al., 2002). 

 

• Semeadura 

 

A semeadura de cultivos anuais depende da água disponível no solo, sem a qual a 

germinação das sementes pode ser prejudicada. Pelo balanço hídrico climatológico pode-se 

quantificar o nível do armazenamento de água no solo, e a previsão de ocorrência ou não de 

chuvas nos próximos dias, determinam se o período é ou não adequado à semeadura 

(PEREIRA et al., 2002). 

 

• Irrigação 

 

A irrigação é imprescindível em áreas onde o clima árido limita a produção de 

alimentos devido à escassez de chuva em relação à demanda hídrica, e onde a sazonalidade 

das chuvas impossibilita a agricultura em certas épocas do ano. Desse modo, a quantidade de 

água suplementar a ser aplicada, e o momento adequado para sua aplicação é fundamental 

para que o rendimento seja maximizado. Essas informações auxiliam na tomada de decisão de 

quando e com quanto irrigar. A previsão do tempo é também de grande importância, podendo 

evitar irrigação próxima a períodos de chuva (PEREIRA et al., 2002). 
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• Fitossanidade 

 

As pragas e doenças somente se proliferam sob condições ambientais que lhes sejam 

favoráveis. Caso tais condições não sejam satisfeitas, o controle por defensivos torna-se 

desnecessário, implicando em redução no custo de produção e melhora na qualidade dos 

produtos. Quando o controle artificial se torna necessário, especialmente via pulverização 

com produtos químicos, este somente deverá ser realizado após consulta à previsão do tempo, 

pois chuva após pulverização provocará lavagem do produto aplicado, implicando em baixa 

eficiência de controle e contaminação do solo e mananciais de água (PEREIRA et al., 2002). 

 

• Colheita 

 

A colheita da maioria dos produtos agrícolas é influenciada pelas condições de tempo, 

pois dele depende a umidade do produto a ser colhido, especialmente no caso dos grãos 

colhidos mecanicamente. As condições do tempo e hídricas do solo também afetam a 

trafegabilidade das máquinas no campo, podendo causar compactação do solo em caso dessa 

atividade ser realizada sob condições de excedente hídrico. Com o balanço hídrico e a 

previsão do tempo é possível determinar se as condições são adequadas à realização eficiente 

e segura dessa atividade (PEREIRA et al., 2002). 

 

• Previsão de rendimento 

 

O rendimento dos cultivos agrícolas é fortemente influenciado pelas condições 

adversas do tempo, especialmente com relação às condições hídricas do solo e de temperatura. 

Modelos agrometeorológicos permitem a quantificação da redução na produtividade em 

função das condições ambientais a que a cultura foi submetida durante o seu ciclo (PEREIRA 

et al., 2002). 

 

2.4  AGRICULTURA DE PRECISÃO 

 

A agricultura tem se tornado bastante competitiva nos tempos modernos, desta forma 

o agronegócio exige dos produtores rurais um alto grau de especialização e de 

profissionalismo de forma a aumentar a capacidade gerencial das empresas rurais. Tal 
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capacidade gerencial diz respeito à capacidade do produtor coletar dados e informações de 

importância a sua área de produção, tudo isto em função aos notórios riscos que o produtor é 

exposto e que assim definem o sucesso da produção agrícola. Com isso, obtenção de 

informações detalhadas sobre os fatores que interagem nas lavouras é de grande importância 

ao sucesso das atividades (NUNES, 2014). 

A agricultura de precisão surgiu como um sistema de gerenciamento de informações 

tendo seu crescimento fortalecido com base nos avanços tecnológicos de referenciamento, 

posicionamento e de tecnologias baseadas em sensores remotos. Fundamenta-se no conceito 

de que as variabilidades de espaço e tempo influenciam diretamente nos rendimentos dos 

cultivos. Um outro detalhe sobre a agricultura de precisão é a visão de um gerenciamento bem 

detalhado do sistema de produção agrícola como um todo, não somente das aplicações de 

insumos e de mapeamentos diversos, mas de todo os processos envolvidos na produção. 

(BERNARDI et al., 2014). 

Atualmente, os especialistas em informação consideram a agriculta de precisão como 

um sistema de produção agrícola, em que as tecnologias e estratégias são aplicadas com o 

objetivo de otimizar os sistemas agrícolas. A questão-chave apresentada pela agricultura de 

precisão é que existe inconstância nas áreas agrícolas, com isso faz se necessário a criação de 

condições de manejo que levem em conta essa variabilidade. Assim, as condutas em 

determinadas áreas necessitam levar em consideração que a aplicação de determinadas 

práticas mostrem como resposta maior potencial produtivo (NUNES, 2014). Em outras 

palavras, a agricultura de precisão visa implementar práticas e tecnologias que contornem os 

problemas enfrentados nos cultivos, otimizando-os e tornando-os mais produtivos possíveis. 

 

2.5  SENSORES 

 

 Sensores são artefatos utilizados para mensurar fenômenos físicos, desta forma, são 

sensíveis a alguma característica presente no ambiente, como temperatura, pressão, umidade, 

entre outros. Normalmente, os sensores possuem um elemento transdutor e enviam pulsos 

elétricos que correspondem a grandeza física mensurada. Entretanto, um dispositivo 

transdutor converte uma forma de energia em outra ou altera uma determinada grandeza 

elétrica, como resistência, capacitância ou indutância (SEIÇA, 2011). 

Existem dois tipos de sensores, os analógicos e os digitais. Os analógicos podem 

assumir em seu sinal de saída ao qualquer valor de tensão ao longo do tempo, dentro de seu 
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limite de operação. Em contrapartida, os sensores digitais podem apenas assumir dois valores 

distintos de tensão, que são observados como zero ou um lógico (WENDDLING, 2010). 

O uso de sensores inteligentes vem sendo aplicado na agricultura nos últimos tempos, 

essa tecnologia possibilitou o monitoramento total das plantas observando-se suas 

necessidades possibilitando-o monitoramento da saúde da plantação, como a necessidade de 

água, o teor de nitrogênio no solo, entre outros fatores de relevância. Cada agricultor pode 

buscar o tipo de sensor que mais se adéqua as suas necessidades. Existe no mercado uma 

grande disponibilidade de sensores que podem monitorar detalhes variados das plantações, 

permitindo detectar a saúde da plantação, localizando de doenças e contaminações, 

possibilitando a rápida ação dos agricultores (GOMES, 2016). 

 

2.5.1  Sensor de Umidade do Solo 

 

No solo existe o fenômeno de retenção da água, que é decorrente de forças associadas 

à matriz do solo em oposição a forças externas como o próprio campo gravitacional, este 

fenômeno tem sido reconhecido há muito tempo como um dos principais fatores na 

sustentação do crescimento e desenvolvimento das plantas. Na perspectiva agrícola, a 

importância da umidade do solo se amplia além do mais a outros campos como a fertilização, 

mecanização e irrigação da parcela cultivada. (SANTOS et al., 2005). 

Seguindo este contexto, sensores de umidade do solo atualmente podem ser 

encontrado no mercado. O sensor funciona detectando a umidade de forma que ao existir 

umidade no solo, o valor lido pelo pino analógico aumenta, quando não há, esse valor 

diminui. Ideal em projetos de jardins inteligentes, sendo possível desenvolver um sistema de 

rega automático das plantas que acione a mangueira sempre que a umidade estiver baixa, 

entre outros projetos interessantes.  

 

2.5.2  Sensor de Temperatura   

 

A sensibilidade à temperatura nas plantas foi descoberta em 1863 pelo botânico e 

fisiologista alemão Julius Von Sachs. Em sua descoberta postulou-se que existe uma 

temperatura mínima tal que a planta não se desenvolve e tende a morrer, uma temperatura 

ideal em que a planta se desenvolve ao máximo e uma temperatura máxima a qual a planta 

não se desenvolve também e tende a morrer (VENDEMIATTI, 2017). 
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A temperatura influencia o crescimento e o desenvolvimento de todas as plantas. A 

germinação, floração e frutificação são processos que também são influenciados pela 

temperatura ambiental. Desta forma, a influência da temperatura nestes processos varia de 

espécie para espécie. Cada espécie tem uma temperatura ótima para a germinação, floração e 

frutificação (COSTA, 2010). 

Neste âmbito, o sensor de temperatura entra como um grande aliado, pois trata-se de 

um dispositivo que responde a estímulos físicos e químicos de maneira específica e 

mensurável analogicamente, fornecendo uma resposta claramente dependente da temperatura, 

sendo um aparelho de grande importância no monitoramento agrícola. 

Entretanto, deve-se ter um cuidado especial na hora de usar o sensor de temperatura, 

pois esses sensores precisam ser protegidos contra radiação direta, caso contrário, uma 

temperatura incorreta pode ser indicada. Se o sol estiver brilhando no sensor, é provável que 

ele tenha lido acima da temperatura real do ar. Para superar este problema de radiação, os 

sensores de temperatura devem ser protegidos por uma " Stevenson Screen". Esta é 

geralmente um conjunto de apetrechos que permitem que o sensor permaneça sempre na 

sombra e que suas laterais permitam a ventilação (BOTTOMLEY, 2015). 

 

2.5.3  Sensor de Umidade do Ar 

 

A umidade relativa caracteriza grande importância meteorológica e agronômica, pois 

define entre outros fatores a taxa de evaporação da água, sua importância advém 

principalmente ao fato de estar relacionada pela influência na demanda evaporativa da 

atmosfera e assim pode-se dizer que quando muito baixa ou muito elevada torna-se 

prejudicial para a maioria das plantas (SILVA et al., 2015). 

Desta forma o sensor de umidade do ar pode ajudar a aferir esta variável, fornecendo 

informações precisas de grande valia ao presente trabalho. Seu funcionamento se dá por meio 

de micro sensores capazes de converter a umidade relativa do ar em pulsos digitais aos quais 

conseguimos assimilá-los. 
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3 METODOLOGIA 

 A metodologia utilizada na pesquisa foi o levantamento de dados da literatura em 

artigos, TCC, dissertações, teses e livros, que trouxeram informações relevantes sobre o tema, 

além da construção do aparato e a sistemática da coleta de dados. 

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS 

 O desenvolvimento da estação meteorológica foi fundamental a utilização de uma 

plataforma de prototipagem, no qual foi utilizado o Arduino. Esse equipamento possibilitou 

obter informações produzidas pela leitura de sensores, onde essas informações são 

transmitidas através de portas de comunicação.  

 Para compor a plataforma foram necessários, além do microcontrolador, sensores 

capazes de aferirem variáveis meteorológicas. O presente trabalho fez uso de dois sensores: o 

sensor de temperatura e umidade relativa do ar DHT22 conforme a Figura 2, além do sensor 

de umidade do solo conforme a Figura 3.  

 Além desses sensores principais, algumas ferramentas foram importantes para a 

caracterização e funcionamento do aparato, tais como: 

 Jumpers; 

 Resistor de 10K ohms; 

 Fonte de alimentação; 

 Extensão elétrica de 50 metros: utilizada para conduzir eletricidade até o local de 

implantação da estação dentro da área de estudo, devido a distância da rede elétrica; 

 Cubo de Acrílico: usado para acoplar toda a parte elétrica e sensível do sistema a fim 

de garantir sua proteção; 

 Papel Alumínio: para isolar o calor dentro do cubo; 

 Cola dupla-face: afim de fixar os componentes nas paredes do cubo; 

 Bandejas de Isopor 750ml: utilizadas para construção da Stevenson Screen; 

 3 Hastes de ferro:  utilizadas na construção da Stevenson Screen; 

 Canudos de Milk Shake: Stevenson Screen. 
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 Figura 2 – Sensor DHT22  

 

Fonte: Autocore Robótica (2018). 
  

Figura 3 – Sensor de Umidade do Solo  

 

Fonte: Autocore Robótica (2018). 
 

3.2 CONSTRUÇÃO DO DISPOSITIVO 

 

 A construção definitiva da estação ser realizada foi necessário fazer a junção da parte 

física e da parte lógica, de modo que o aparato final estivesse protegido contra a chuva bem 

como protegido contra a incidência direta dos raios solares no sensor.  
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3.2.1 Construção da Parte Física 

 

 Os sensores utilizados possuem características e configurações específicas de 

comunicação com o Arduino. Para exemplificar a conexão deles foi utilizado o software livre 

fritzing que é destinado à criação de esquemas e diagramas eletrônicos, prototipagem e layout 

de placas de circuito impresso. 

 As Figuras 4 e 5 mostram a esquematização para o correto funcionamento do DHT22 

e do sensor de temperatura do solo respectivamente. Como padrão de cores nestas imagens foi 

usado preto para GND, vermelho para alimentação de 5V e verde e azul para os fios de 

comunicação de cada sensor, respectivamente DHT22 e o sensor de umidade do solo.  

 

Figura 4 – Esquematização do sensor DHT22 

 

Fonte: Baú da Eletrônica (2018) 

Figura 5 – Esquematização do sensor de umidade do solo 

 

Fonte: Baú da Eletrônica (2018) 



26 
 

 

 

 O Arduino juntos com os sensores e demais componentes foram organizados e fixados 

dentro do cubo de acrílico, em seguida foram levados a campo para os seus primeiros testes. 

No entanto, os primeiros resultados não foram satisfatórios. O equipamento chegou a aferir 

temperaturas maiores do que 50ºC, o que nos mostra um discordância enorme com a 

realidade. Tal disparidade se deu ao fato de o sensor estar exposto diretamente aos raios 

solares, causando o aquecimento e consequentemente um aumento da temperatura mensurada. 

 Observou-se que este problema poderia ser resolvido com o uso de uma Stevenson 

Screen que, segundo Bottomley (2015) é um artefato que permite a permanência do sensor na 

sombra e sempre em ventilação. Utilizando alguns materiais de baixo custo descritos acima na 

seção 3.1, foi construída a Stevenson Screen, em que posteriormente após a aplicação de 

novos testes mostrou resultados coerentes com a realidade da área de estudo. No dia 04 de 

agosto de 2018 a estação registrou a temperatura máxima de 36ºC e mínima de 21ºC 

coincidindo com a temperatura informada pelo site AccuWeather (2018), mostrando que o 

equipamento estaria pronto para começar a coleta de dados efetiva. 

  

3.2.2 Construção da Parte Lógica 

 

 O processor de montagem do hardware foi fundamental desenvolver a programação 

do microcontrolador. Tal programação é feita em um ambiente próprio do Arduino que utiliza 

a linguagem de programação wiring (baseada em C++).  

 Como o presente trabalho baseia-se no desenvolvimento de um equipamento de baixo 

custo, a programação foi baseada em desenvolver um programa que extraísse informações das 

três variáveis por meio dos dois sensores e armazenasse esses dados na memória EEPROM, 

memória essa que já é acoplada no microcontrolador, evitando assim um gasto a mais com um 

possível armazenamento de dados. 

A memória EEPROM tem um espaço limitado de 1kB, o que implicou na necessidade 

de uma boa organização dos dados em bytes, para que os mesmos sejam colhidos quando a 

memória estiver em seu limite, e assim permitir a escrita de novos dados. Com isso, o 

aparelho foi configurado para colher os dados de 30 em 30 minutos separados por pacotes, 

evitando desperdício de memória com muitos dados parecidos caso o tempo de coleta fosse 

menor. 

 A seguir descreve detalhadamente todos os processos pelos quais o código passou para 

ser construído até obter sua versão final e testada, pronta para implementação. 
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3.2.2.1 Inserção das Bibliotecas 

 

As seguintes bibliotecas foram utilizadas nesse trabalho: 

 EEPROM.h – Permite o controle da memória EEPROM, possibilitando a 

escrita, leitura, limpeza e atualização. 

 DHT.h – Possibilita o uso das funções do sensor de temperatura e umidade 

DHT22. 

No Código 1 podemos observar a representação das bibliotecas utilizadas para o 

desenvolvimento do código, bem como algumas predefinições necessárias para o 

funcionamento de todo o projeto. 

 

   Código 1 – Bibliotecas e definições 

#include <EEPROM.h>  

#define QUANT_ADDR 0 

#define ledpin 13 

#include <DHT.h>   

#define DHTPIN 7   

#define DHTTYPE DHT22 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

#define sensorUmidade A0  

Struct pacote { 

byte dados[3];         

}; 

Fonte: Próprio Autor, 2018  

 

 

 

3.2.2.2 Organização dos Pacotes de Dados 

 

O manuseio dos dados advindos dos sensores, o código objetivou a organização dos 

mesmos em pacotes de dados contendo as três variáveis aferidas. Para isso foi criado um 

programa que mapeia os bits de informações gerados pelos sensores em Bytes para cada 

variável, o que gera 3 Bytes para cada amostra contendo temperatura, umidade do ar e 

umidade do solo. Este programa contém uma função para fazer o mapeamento dos dados em 
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bytes, onde posteriormente são preparados pacotes com os dados em outra função. Foram 

criadas mais duas funções para fazerem a escrita e leitura dos pacotes na memória EEPROM, 

e por fim desenvolveu uma função para mostrar esses pacotes com os dados obtidos. Essa 

parte do código é mostrada no Código 2 abaixo: 

 

Código 2 – Tratamento dos pacotes 

float mapf (float x, float in_min , float in_max, float out_min, float out_max) 

  { 

 return (x - in_min)*(out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min; 

  } 

 

pacote preparacote(int umidadesolo , float temperatura, float umidadear) 

  { 

      pacote p; 

      p.dados[0] = mapf (umidadesolo, 1023 , 0, 0 , 255 ); 

      p.dados[1] = mapf (temperatura, 10 , 50, 0, 255); 

      p.dados[2] = mapf (umidadear, 0 , 100, 0 , 255); 

      return p;        

  } 

 

int totalpacotes () { 

 int quantidade = EEPROM.get(QUANT_ADDR, quantidade); 

  return quantidade; 

} 

 

void gravatotalpacotes (int quantidade) { 

EEPROM.put(QUANT_ADDR, quantidade);  

} 

 

void mostrapacote (pacote p)  

  { 

      int umidadesolo; 

      float temperatura; 

      float umidadear; 

      umidadesolo = mapf ( p.dados[0], 0 , 255, 0 , 1023); 

      temperatura = mapf ( p.dados[1], 0 , 255, 10, 50); 

      umidadear = mapf ( p.dados[2], 0 , 255, 0 , 100); 

      Serial.print("Umidade do solo: "); 

      Serial.print(umidadesolo);  

      Serial.print(", "); 

      Serial.print("Temperatura: "); 

      Serial.print(temperatura); 

      Serial.print("ºC "); 
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      Serial.print(", "); 

      Serial.print("Umidade do ar: "); 

      Serial.print(umidadear);  

      Serial.println("% ");            }     

Fonte: Próprio Autor, 2018 

 

3.2.2.3 Laço Principal e Configuração 

  

Esta parte do programa é onde o sistema irá repetir suas funções básicas em um 

intervalo de tempo determinado.  

Primeiramente o sistema irá verificar se existe uma ponte de ligação entre o pino 

digital 8 e o aterramento (GND), como especificado no setup do código, essa condição 

funciona como espécie de “chave” para acionar a coleta de dados, caso essa “chave” não 

esteja acionada o programa irá ler todos os dados colhidos anteriormente e irá passa-los como 

saída através de uma porta serial. 

Seguindo o código, quando a “chave” é acionada o sistema inicializa a coleta de dados 

obtendo os dados dos sensores e os organizando em pacotes que são armazenados na memória 

EEPROM, para posteriormente quando a chave for desligada os dados serem lidos da 

memória e passados como saída através da porta serial. Uma vez gravado um pacote na 

memória o sistema faz um LED piscar indicando que o dado foi gravado, além disso realiza 

uma espera de 1800000ms, que correspondem a 30 minutos de espera entre uma amostra e 

outra. Esta parte do código pode ser analisada no Código 3 abaixo: 

 

Código 3 – Configuração e laço principal 

void setup() { 

Serial.begin(9600); 

Serial.setTimeout(100); 

pinMode(8, INPUT_PULLUP); 

dht.begin(); 

pinMode (ledpin, OUTPUT); 

int i; } 

 

void loop() 

{ 

int bridge = digitalRead(8); 

 

if (bridge == HIGH) { 

int qt = totalpacotes(); 
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for (i=0; i<qt; i++) { 

pacote p; 

 

EEPROM.get(enderePacote(i), p); 

 

Serial.print("Dados do pacote "); 

Serial.print (i); 

Serial.print (": "); 

mostrapacote (p);   } 

 

while (true); 

} 

else { 

 

int umidadesolo = analogRead(sensorUmidade); 

float temperatura = dht.readTemperature(); 

float umidadear = dht.readHumidity(); 

 

pacote p; 

p = preparacote ( umidadesolo, temperatura, umidadear); 

 

EEPROM.put (enderePacote(i), p); 

delay(1800000); 

i++; 

gravatotalpacotes (i); 

digitalWrite (ledpin,HIGH); 

delay (100); 

digitalWrite (ledpin,LOW); 

} 

}  

Fonte: Próprio Autor, 2018 

 

 

3.3  CALIBRAÇÃO DO SENSOR DE UMIDADE DO SOLO 

  

 O sensor de umidade do solo utilizado, diferentemente do DHT22 disposto no projeto, 

não veio calibrado de fábrica. Contudo foi necessário fazer sua calibração para conseguir a 

obtenção mais precisa possível dos dados. Esta calibração foi feita baseada na ABNT-NBR 

6457 que diz respeito a preparação para ensaios de compactação e caracterização de amostras 

de solo, aliada a uma interpolação linear realizada a partir das leituras obtidas pelo sensor. 
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 Primeiramente foi colhida uma amostra do solo, até então seco, da área de estudo, em 

um recipiente previamente pesado, então o sensor é posto para registrar seu valor. 

Posteriormente a amostra foi irrigada e novamente pesada e aferida pelo sensor. Em seguida 

essa amostra foi colocada na estufa a uma temperatura entre 105ºC e 110ºC, decorridas 24 

horas depois é pesada novamente. Com os resultados obtidos podemos aplicar os dados na 

seguinte fórmula obtendo a umidade em porcentagem (%) da amostra em questão. 

 

            

            
                                    

 

 Sabendo a umidade verdadeira da amostra coletada e tendo os valores mostrados no 

sensor, podemos realizar uma interpolação linear para descobrir a umidade de qualquer valor 

mostrado pelo sensor: 

 

    

     
 

    

     
                         

Onde: 

L – Leitura do sensor; 

Ls – Leitura do sensor no solo seco; 

Lh – Leitura do sensor no solo úmido; 

U – Umidade do solo; 

Us – Umidade do solo seco; 

Uh – Umidade do solo úmido. 

 

Realizados esses passos, pode-se recolher os dois valores obtidos pelos sensor e 

aplica-los na fórmula de interpolação mostrando a umidade correta para o valor indicado pelo 

sensor. O seguimento com os resultados obtidos deste ensaio se encontram no capítulo 4 de 

resultados e discussões. 

 

3.4  COLETA DE DADOS  

 

O sistema de coleta de dados da estação meteorológica dependeu de um computador 

que captures os dados gerados como saída através da porta serial enviando todos os dados 
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colhidos que se encontram na EEPROM. Após serem coletados os dados a estação ligou-se a 

chave para a aquisição de novos dados. 

Para saber a hora exata de cada amostra de dados é necessário anotar o horário exato 

em que a estação foi ligada. Sabendo que o equipamento realiza leituras e as armazenam de 

30 em 30 minutos, basta fazer a soma com o horário inicial e poderá saber a hora exata em 

que cada pacote foi mensurado.  

O equipamento possui uma memória limitada, sua capacidade de armazenar dados se 

restringe a quatro dias de coleta, considerando o intervalo de tempo especificado entre as 

amostras. Com isso faz-se necessário sejam coletados até no máximo 4 dias, para que novos 

dados possam ser sobrepostos aos dados anteriormente medidos. A Figura 6 mostra a forma 

como os dados são lançados na tela do computador. 

 

Figura 6 – Lançamento de dados  

 

Fonte: Próprio Autor, 2018 

3.5  ÁREA DE ESTUDO 

 

 A área escolhida para a implementação da estação meteorológica foi na UFERSA 

Campus Pau dos Ferros, mais especificamente atrás da residência universitária, local onde 

será construído um pomar com objetivo de gerar ações de ensino, pesquisa e extenção de 

Empreendedorismo Social e Negócios de Impactos Sociais. O espaço ocupa-se área de 4900 

m², será cultivado quatro tipos de frutíferas, o cajá umbu, acerola, abacate e maracujá. 
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 Saber previamente as condições ambientais desse lugar antes de implementar culturas 

agrícolas é de grande importância, pois já teremos informações sobre possíveis problemas ou 

vantagens que poderão ser encontrados relacionados à temperatura, umidade do ar e umidade 

do solo, que influenciam de forma direta na produção agrícola. 

 

     Figura 7 – Foto aérea da área de estudo, local da implementação do pomar 

 

Fonte: Fonte: J. Ataide e Pedro D. (2018) 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

  Neste capítulo serão exibidos os resultados obtidos, abrangeu o ensaio de calibração 

do sensor de umidade do solo, análise dos dados gerados pela estação, bem como a avaliação 

do desempenho do trabalho, buscando verificar se o mesmo atendeu aos objetivos, 

comparando seus resultados com fontes confiáveis e analisando sua viabilidade econômica. 

 

4.1  VIABILIDADE ECONÔMICA 

 

 O primeiro resultado a ser discutido refere-se ao preço da aquisição e 

montagem do aparato. A Tabela 2 abaixo mostrou o investimento individual e total dos 

componentes utilizados para construção da estação meteorológica, na qual possui uma 

diferença considerável em comparação as estações meteorológicas disponíveis no mercado. 

Em seguida a Figura 8 mostra o aparato totalmente construído em sua área de coleta de dados. 

 

Tabela 2 – Custos de Desenvolvimento da Estação 

___________________________________________________________________________ 

Componente da Estação     Preço 

___________________________________________________________________________ 

   Arduino Uno     R$ 50,00 

Sensor de Temperatura e Umidade DHT22   R$ 37,00 

Sensor de Umidade do Solo    R$ 11,00 

   Abrigo Meteorológico Desenvolvido   R$ 30,00 

___________________________________________________________________________ 

  Total      R$ 128,00 

___________________________________________________________________________ 
Fonte: Próprio Autor, 2018 
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Figura 8 – O Aparato 

 
Fonte: Próprio Autor, 2018 

 

4.2  ENSAIO PARA CALIBRAÇÃO DO SENSOR DE UMIDADE DO SOLO 

 

 Como descrito no tópico 3.3, o ensaio de calibração do sensor de umidade do solo foi 

realizado seguindo a ABNT-NBR 6457, nos fornecendo os seguintes resultados: 

 

     

    
                    

 

 

 A amostra estudada nos forneceu uma umidade de 29%. Sabendo-se que a leitura 

indicada pelo sensor no momento em que o solo foi umidificado foi 334, e que a leitura 

quando o solo estava totalmente seco foi 0, realizamos uma interpolação linear obtendo a 

seguinte equação: 

 

   

     
 

   

    
            

 

Onde:       
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A equação de calibração para o sensor utilizado no projeto, com ela conseguimos obter 

a umidade correta do solo apenas substituindo a variável L pelo valor apresentado pelo 

sensor.  

 

4.3  DADOS OBTIDOS  

 

 A estação meteorológica de baixo custo desenvolvida, permaneceu durante grande 

parte do mês de agosto coletando dados, mais especificamente dados referentes dos dias, 3 ao 

7, 9 ao 13 e do dia 22 ao dia 31, sendo que os gráficos apresentados abaixo estão divididos de 

acordo com os momentos em que o computador foi conectado para receber o lançamento dos 

dados.  

 A princípio, os dados de todos os dias analisados forneceu  informações de que 

temperatura e a umidade do ar são variáveis inversamente proporcionais, tendo em vista que a 

medida que o gráfico de temperatura desce, o de umidade sobe, e vice-versa. Pode-se perceber 

as temperaturas máximas e mínimas de cada dia analisado, bem como a umidade relativa do 

ar, e ainda, pode-se registrar o horário médio em que as mesmas ocorrem. A Figura 9 ilustra 

os dados gerados pela estação nos primeiros dias de coleta. 

Figura 9 – Coleta: dia 03 ao dia 07 

 
Fonte: Próprio Autor, 2018 

 

 Os dados obtidos nesta parte da coleta nos fornecem que a temperatura máxima 

registrada nesses 4 dias foi de 36ºC. Já a temperatura mínima foi de 20ºC nos dias 4, 5 e 7, e 
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22ºC no dia 6 de agosto. É observado também que a média de horário mais quente é por volta 

das 15 horas, enquanto a média de horário mais frio nesses dias é as 05h30min. Em relação a 

umidade relativa do ar, a mesma possui sua média de horário máxima e mínima opostas as da 

temperatura, devido a suas proporcionalidade inversa, registrando máxima de 92% e mínima 

de 27% no período abordado. A umidade do solo permaneceu em 0% devido à falta de 

chuvas. 

 Após resultados satisfatórios da primeira coleta de dados, a estação voltou a ser 

acionada no dia 9, coletando dados até o dia 13. Os resultados dessa coleta podem ser vistos 

na Figura 10. 

 

 

Figura 10 – Coleta: dia 09 ao dia 13 

 
Fonte: Próprio Autor, 2018 

 

 Após alguns dias parada devido a um mal contato dos fios do sensor DHT22, a estação 

foi consertada, e então acionada novamente. Desta vez o período de coleta durou apenas um 

dia para rapidamente analisar se realmente estava funcionando. Então a passagem do dia 22 

ao dia 23 foi analisada de forma separada, como mostrado na Figura 11:  
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Figura 11 – Coleta: dia 22 ao dia 23 

 
Fonte: Próprio Autor, 2018 

 Neste dia, a estação meteorológica registrou uma temperatura máxima de 36ºC por 

volta das 15 horas, e ao mesmo tempo foi registrada a umidade mínima de 27%. Já a 

temperatura mínima foi de 21ºC por volta das 6 horas, quanto a umidade relativa do ar chegou 

a 92%. 

 Com a estação funcionando perfeitamente, os dados continuaram a ser coletados. A 

Figura 12 apresenta os dados do dia 23 ao dia 27 de agosto. 

 

Figura 12 – Coleta: dia 23 ao dia 27 

 
Fonte: Próprio Autor, 2018 
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Neste período, a temperatura máxima registrada ultrapassou os dias anteriores 

chegando a atingir a máxima de 37ºC, em contrapartida a umidade relativa do ar atingiu a sua 

mínima comparada aos dias passados chegando a 24%. Já a temperatura mínima registrada foi 

de 20ºC, no mesmo horário a umidade do ar chegou a 92%. Enquanto isso a umidade do solo 

permaneceu em 0%. 

A próxima coleta realizada do dia 27 ao dia 28 foi interrompida para que pudesse ser 

feita a alteração do ambiente, para que proporcionasse os efeitos vistos na Figura 14. Neste 

período os dados obtidos mostram uma temperatura mínima de 20ºC com a umidade em 87% 

como visto na Figura 13. 

 

Figura 13 – Coleta: dia 27 ao dia 28 

 
Fonte: Próprio Autor, 2018 

 

 Por tratar-se de um período sem chuvas na região analisada, o solo permaneceu 

sempre com sua umidade mínima, induzindo o sensor de umidade do solo a permanecer com 

o mesmo valor como visto nos gráficos anteriores. Para mostrar que o sensor realmente 

cumpria com seu objetivo de maneira eficiente, foi simulada uma irrigação no solo que estava 

sendo analisado. Essa irrigação provocou uma mudança na leitura do sensor permitindo que 

valores diferentes fossem registrados pelos sensor. Esses valores foram aplicados na equação 

de calibração deste sensor (Eq. 3), possibilitando encontrar os valores em porcentagem da 

umidade do solo, como podemos analisar na figura 14: 
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Figura 14 – Coleta: dia 28 ao dia 31 

 
Fonte: Próprio Autor, 2018 

 

 

 Os dados obtidos nos mostram que a umidade do solo iniciou em 65%, variando até 

0% em algumas horas. Essa grande variação em um período curto de tempo deve-se ao efeito 

“esponja” causado pelo calor intenso, vegetação seca e pela falta de chuvas no local. 

Os dados obtidos pela estação em todos os períodos de coleta, foram comparados a 

dados confiáveis de fontes externas, sendo observado que existe uma grande proximidade 

entre os valores aferidos. A fonte consultada foi o Meteoblue Weather (2018), que 

disponibiliza, além das previsões dos dados climáticos de cidades, o seu histórico. As Figuras 

15 e 16 mostram o histórico completo e parcial, respectivamente, da cidade de Pau dos Ferros 

para o mês de agosto. 

 

Figura 15 – Histórico Completo: Temperatura e Umidade em agosto 

 

Fonte: Meteoblue Weather (2018) 
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A Figura 16 mostrou gráficos do final do mês de agosto muito semelhantes aos obtidos pela 

estação meteorológica, indicando que os dados colhidos tem relevância e confiabilidade. 

 

Figura 16 – Histórico Parcial: Temperatura e Umidade em Agosto 

 

Fonte: Meteoblue Weather (2018) 
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5  CONCLUSÕES 

 

 Tendo em vista a utilidade de aferir variáveis climáticas em áreas reservadas, em 

especial em áreas de produção agrícola, identificou-se a necessidade da utilização de soluções 

tecnológicas de baixo custo para auxiliar os produtores na obtenção do êxito agrícola, 

procurando minimizar os malefícios causados por diferenças bruscas do clima, as quais 

afetam diretamente o meio agrícola, trazendo informações que possibilitam o contorno de 

situações delicadas, através da manutenção do ambiente.   

 Desta forma, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um protótipo 

habilitado a obter informações de características climáticas pertinentes a produção rural, com 

o propósito de tornar possível a tomada de medidas preventivas à qualidade do ambiente em 

questão, proporcionando então, os benefícios das informações agrometeorológicas expostos 

neste estudo. 

 Esta finalidade foi alcançada de forma eficiente. A estação meteorológica de baixo 

custo foi construída e testada, apresentando resultados satisfatórios de desempenho quando 

comparada a dados externos confiáveis. As variáveis meteorológicas de temperatura, umidade 

relativa do ar e umidade do solo foram coletadas com precisão e exibidas na tela do 

computador, permitindo que o usuário analise e tome alguma medida para manter ou alterar 

as características do ambiente com base em suas necessidades, atendendo ao que foi proposto, 

mostrando a viabilidade tecnológica e econômica do projeto. 

 

5.1  SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS  

 

Como sugestão para trabalhos futuros, pode-se implementar um sistema de coleta de 

dados via servidor web, possibilitando a aquisição de dados em tempo real sem a necessidade 

de ir até a estação buscar os dados. Além do mais, pode-se implementar também um sistema 

de irrigação automatizado com base na leitura de umidade do solo, possibilitando que as 

culturas sejam irrigadas automaticamente quando necessitem. 

Além de tudo seria de grande valia aumentar o número de parâmetros medidos pela 

estação, como pluviosidade, velocidade do vento, pressão atmosférica e irradiação solar. A 

grande vantagem seria que esses parâmetros iriam contribuir com o maior conhecimento da 

área analisada, possibilitando um monitoramento mais profundo trazendo informações 
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necessárias para dominar completamente um certo lugar. Por outro lado, a desvantagem seria 

um maior custo para o desenvolvimento do equipamento. 

 Estas sugestões podem contribuir o aprimoramento de novas tecnologias voltadas 

para a automatização do meio agrícola, possibilitando um controle cada vez maior da 

qualidade e segurança da agricultura. 
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