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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo mostrar a determinacdo estatistica da temperatura e umidade
relativa do ar na cidade de Picos - PI, utilizando um sistema de aquisicdo de dados de baixo custo
desenvolvido com base na plataforma Arduino. Realizou-se a coleta dos dados nas dependéncias do
Instituto Federal do Piaui Campus Picos, local onde foi instalado o sistema. A analise mostrou uma
grande aproximacéo dos dados quando comparados com os oficiais, provando a eficicia do sistema,
assim como, os pontos que precisam ser melhorados.
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ABSTRACT

The present article aims to show a statistical determination of temperature and relative humidity of air
in city of Picos - PI, using a low cost data acquisition system developed based on the Arduino
platform. Data were collected at the Federal Institute of Piaui Campus Picos, where the system was
installed. An analysis showed a great approximation of the data when compared with the official ones,
proving the efficiency of the system, as well as, the points that are improved.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas vivenciamos o avanco em diversas areas do conhecimento, em
especial a Computacdo. Mokarzel e Soma (2008) relatam que o extraordinario
desenvolvimento dos sistemas computacionais eletrdnicos digitais ocorreu na segunda metade

do século XX, e que tem se intensificado ainda mais em nossos dias.

Percebemos também a constante mudanga climatica. Para Marengo (2006),
“mudancas climaticas sdo associadas ao aquecimento global como consequéncia do aumento

da concentragdo de gases de efeito estufa, e também em mudangas do uso da terra. ”.
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Com isso, é de se esperar que 0s avancos cientificos e tecnoldgicos busquem
encontrar uma forma de monitorar essas modificagdes no clima e adaptar-se a futuros efeitos.
E com esses avancos e essa variacdo climatica que surge a necessidade de criacdo de
instrumentos de medida e aquisicao de dados. Neves (2011), fala em seu trabalho que:

Ao longo dos anos, tendo em vista o desenvolvimento técnico-cientifico, sempre
houve uma preocupacdo em entender o complexo sistema chamado meio ambiente.

Entretanto, se faz necessario o emprego de dispositivos sensiveis as variagdes do
ambiente, capazes de ler e armazenar informac8es sobre as variaveis climaticas.

Entretanto, tais dispositivos e instrumentos de medida, geralmente, apresentam um
alto custo financeiro, o que impossibilita, muitas vezes, a sua utilizacdo em pesquisas e
experimentos. Uma alternativa encontrada sdo 0s equipamentos produzidos por varias
empresas do setor eletrénico que adaptam os computadores, por meio de placas, para as mais
diversas funcdes. Dentre essas placas, temos em destaque o Arduino, uma plataforma de
prototipagem eletronica formada por hardware e software livres, de baixo custo, e que pode
ser usada em sistemas de aquisi¢cdo de dados e instrumentacdo de medida meteoroldgica.

Dessa forma, com base nas motivagfes citadas acima e em estudos bibliogréaficos
sobre a plataforma Arduino e areas relacionadas a essa pesquisa, foi desenvolvido um sistema
de aquisicdo e gerenciamento de dados meteoroldgicos, e realizado 0 monitoramento e anéalise
da temperatura e umidade relativa do ar na cidade de Picos - PI, com o objetivo de explorar as
potencialidades do uso do Arduino, juntamente com sensores e outras tecnologias, em

pesquisas e experimentos de Fisica.
2 DESENVOLVIMENTO

Esta secdo aborda o desenvolvimento do sistema de aquisicdo e gerenciamento de
dados, o qual é composto por uma miniestacdo meteoroldgica e um software que armazena e
gerencia os dados coletados pela miniestacdo. Além disso, também sdo abordados os

procedimentos de coleta e analise dos dados.
2.1 Miniestacdo meteorologica

A miniestacdo meteorolégica é um protdtipo de sistema composto por um

microcontrolador?, sensores e outros componentes eletrénicos, que sdo responsaveis pela

! Pequeno computador embutido em um Gnico chip, onde estdo integrados uma CPU e circuitos auxiliares como
memorias, interfaces de comunicacao, portas programaveis de entrada e saida, etc.
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coleta e armazenamento temporario dos dados meteorolégicos. Para a realizacdo desse
trabalho, foi utilizada como base a plataforma Arduino, por ser uma plataforma composta por
hardware e software livres, de baixo custo e que permite desenvolvimento de protétipos com
certa facilidade. De acordo com McRoberts (2011), “o Arduino é o que chamamos de
plataforma de computacgdo fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com
seu ambiente por meio de hardware e software.”.

Basicamente, a miniestacdo funciona da seguinte forma: a cada 5 segundos é
realizada a leitura dos sensores de temperatura e umidade relativa do ar, e com isso, 0s dados
obtidos sdo exibidos num display LCD. Em seguida, esses dados sdo gravados num cartdo de
memoria (micro SD) juntamente com a data e a hora local, obtidos a partir de um maodulo
relégio acoplado no sistema. O dispositivo é alimentado por uma fonte de alimentacdo de 5
volts/1 Ampere, que prové energia para a operagdo do sistema. O diagrama do hardware e a

foto do protdtipo seguem a seguir nas Figuras 1 e 2 respectivamente.

Figura 1 - Diagrama do hardware da miniestagéo

Protoboard de Potencidmetros
J
umpers 830 pontos de 10K Resistor de

Ethernet shield 10K

Arduine Uno — - —
R3 Slot do Cartdo Display LCD Modulo Relogio — Sensor de

de memoria 2x16 D51307 temperatura e
umidade - DHT22

Fonte: Dados da Pesquisa, 2015
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Figura 2 — Prot6tipo da miniestacao
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2015

2.2 Abrigo da miniestagéo

Para coleta de dados, o sistema foi exposto ao meio ambiente, por isso, foi necessaria
a construcdo de um abrigo para os instrumentos, a fim de proteger a miniestacdo das a¢des do
meio. Esse abrigo foi construido com base no modelo dos abrigos presentes nas Estacfes
Meteorologicas Convencionais do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET?. As laterais
do abrigo possuem venezianas, de forma que permite a passagem de ar e a0 mesmo tempo
impede a entrada da &gua da chuva, permitindo assim uma maior aproximacao entre as
condigcdes ambientais externas e internas. A foto do abrigo pode ser visualizada a seguir, na
Figura 3.

Figura 3‘,‘— Abrigo da Miniestacdo
LY 2

Fonte Dados da Pesqmsa 2015

2 para mais detalhes sobre os abrigos meteoroldgicos das estagBes convencionais consulte a obra: “Meteorologia
e Climatologia” de Mario Adelmo Varejao Silva (p. 72 a 73, Versao digital 2).
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2.3 Sistema de gerenciamento de dados

Para armazenamento e gerenciamento dos dados coletados pela miniestagéo, foi
desenvolvido um programa de computador utilizando a linguagem de programacéo Java, 0
Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL e como Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE), o Netbeans. Essas ferramentas foram escolhidas por
oferecerem diversos recursos e praticidade no desenvolvimento do software, assim como, por

serem bastante consolidadas no mercado.

Basicamente, o software permite inserir, remover e consultar os dados de temperatura
e umidade relativa do ar, que foram inseridos no banco de dados do sistema por meio de um
arquivo de texto presente no cartdo de memoria da miniestacdo. Além disso, é possivel a
visualizacdo dos dados em forma de graficos de linhas, a partir da insercdo de um
determinado periodo de tempo. A seguir, na figura 4, podemos visualizar algumas imagens

das telas da aplicagéo.

Figura 4 — Telas da aplicacédo

2 Dmet o[ ®= > Dmet [o] ® = |- Dmet ol e ==
Dmet: Gerenciamento de Dados Meteoroldgicos Dmet: Gerenciamento de Dados Meteoroldgicos Dmet: Gerenciamento de Dados Meteoroldgicos
Inserir/Remover Consultar] Graﬁcos‘ Sobre Inserir/Remover| Consultar Graﬁcos] Sobre lnsem/Remover‘ Consultar 'Gmﬁcps: Sobre
Inserir Dados no Sistema ffemperatura v Maxima = Todo o Periodo Graficos de Temperatura e Umidade do Ar
De Até (Fi
Selecione o Arquivo: nicio) = (Fim) — , Buscar
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De (Inicio) Até (Fim)
()] () Todo o Periodo
il Excluir
| Limpar Tabela
Todos os direitos reservados Todos os direitos reservados Todos os direitos reservados
Fonte: Dados da Pesquisa, 2015
2.4 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada durante o periodo de 19/03/2015 a 31/05/2015 nas
dependéncias do Instituto Federal do Piaui Campus Picos, local onde foi instalada a
miniestacdo. Nesse periodo, a cada dois dias, substituia-se o cartdo de memdria, que continha
os dados coletados, por um cartdo vazio. Com isso, o cartdo que continha os dados era levado
até o computador que possuia a aplicagdo citada no tépico 2.3, e 14 os dados eram inseridos no

sistema de forma definitiva. Esse procedimento foi realizado dessa forma para que houvesse
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um maior acompanhamento e controle dos dados que estava sendo coletados, assim como,

para verificar o desempenho e o estado de opera¢do da miniestacao.
2.5 Andlise dos dados

Realizou-se a analise dos dados meteoroldgicos comparando os gréficos gerados pela
miniestacdo, com os graficos da Estagdo Meteoroldgica de Observacdo de Superficie
Automatica — A343 (Codigo OMM: 81908) pertencente ao INMET, que fica localizada nas

dependéncias do Instituto Federal do Piaui Campus Picos.

Essa estacdo foi escolhida, por ser a mais proxima, fisicamente, da miniestacdo, uma
vez que ambas encontram-se instaladas no mesmo local. 1sso garante uma maior aproximacgao
dos dados e uma comparacdo mais justa. Para efeito de comparagdo, foram utilizados os

dados do dia 15 de maio de 2015. A anélise dos dados encontra-se nos topicos abaixo.

2.5.1 Andlise da temperatura do ar

Figura 5 — Grafico da Temperatura do Ar em 15/05/2015

Estacao: A343 - PICOS

Zoom  Ilm  3m &m ano lano tudo

e e

Data

Fonte: INMET, 2015.
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Figura 6 — Grafico da Temperatura do Ar

Temperatura Média do Ar

Cidade: Picos - Pl / Periodo: 15/05/2015 a 15/05/2015
Fonte: Miniestagdo Meteorologica (IFP| - Picos) - Grafico gerado pela aplicagdo Dmet

Valores
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Horas do dia

- Temperatura °C

Fonte: Dados da Pesquisa, 2015

Com base nos graficos de temperatura acima, podemos perceber uma grande
semelhanca nas informacdes. A curva nos dois graficos revelam as variagdes na temperatura

ao longo das 24 horas, mostrando momentos de altos e baixos em diferentes horarios do dia.

Fazendo uma andlise mais precisa, percebe-se que no grafico da figura 5 a
temperatura méaxima foi de 35 °C e ocorreu por volta das 17h as 18h. Enquanto que no grafico

da figura 6, a temperatura maxima foi de 36.6 °C e ocorreu por volta das 13h.

Ja a temperatura minima no grafico da figura 5, foi de 23 °C e ocorreu por volta das
08h as 09h da manha. Enquanto que no grafico da figura 6, a temperatura minima foi de 24 °C

e ocorreu por volta das 04h da manha.

Isso mostra que houve uma pequena diferenca nos valores da temperatura méxima e
minima, sendo de 1.6 °C para a primeira e 1 °C para a segunda. Também se percebe uma
diferenca nos horarios em que ocorreram esses valores, havendo uma diferenca de quatro

horas na ocorréncia da temperatura maxima e minima em ambos os graficos.
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2.5.2 Anélise da umidade relativa do ar

Figura 7 — Grafico da Umidade Relativa do Ar em 15/05/2015
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Fonte: INMET, 2015

Figura 8 — Gréfico da Umidade Relativa do Ar

Umidade Relativa Media do Ar

Cidade: Picos - Pl / Periodo: 15/05/2015 a 15/05/2015
Forte: Miniestag&o Meteorologica (IFPI - Picos) - Grafico gerado pela aplicagéo Dmet
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2015

Os gréficos acima revelam uma curva bem semelhante quanto a umidade relativa do
ar. Podemos perceber as variagdes na umidade ao longo do dia, assim como, 0s seus
momentos de pico e baixas.
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Analisando com mais precisdo, percebe-se que no grafico da figura 7, a umidade
méaxima foi de 83 % e ocorreu por volta das 09 horas da manha. Enquanto que no gréfico da

figura 8, a umidade méxima foi de 77.1 % e ocorreu por volta das 04 horas da manha.

Ja a umidade minima no grafico da figura 7, foi de 26 % e ocorreu por volta das 17h.
Enquanto que no grafico da figura 8, a umidade minima foi de 24.1 % e ocorreu por volta das
13h.

Com isso, percebe-se certa diferenca nos valores da umidade maxima e minima,
sendo de 5.9 % para a primeira e 1.9 % para a segunda. Entretanto, assim como ocorreu com a
temperatura, houve uma maior diferenca quanto aos horarios em que ocorreram esses valores
de umidade, havendo uma diferenca de cinco horas na ocorréncia da umidade maxima e

quatro horas na ocorréncia da umidade minima nos dois graficos.

2.5.3 Analise da diferenca dos dados

Com base nas analises realizadas acima e em observacOes feitas no sistema, a
diferenca nos valores da temperatura e umidade pode ter ocorrido por alguns motivos, tais

como: o sensor utilizado na miniestacéo e o abrigo do equipamento.

O sensor utilizado, DHT22, possui uma precisdo de £ 2,0% a 5,0% para umidade
relativa e = 0,5 °C para temperatura, ou seja, essas sSdo as margens de erro que podem ocorrer
nas medicOes. Em relacdo ao abrigo da miniestacdo, o0 mesmo é diferente do utilizado nas
Estacdes Automaticas do INMET, fato esse que pode ter contribuido para a diferenca nos

dados. As figuras 9 e 10, a seguir, mostram os dois tipos de abrigos.

Figura 9: Abrigo dos sensores utilizado nas Figura 10: Abrigo da miniestag&o.

estacOes automaticas do INMET.
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Fonte: Vaisala, 2015 Fonte: Dados da Pesquisa, 2015
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Contudo, ainda existe a diferenca de horéarios em que ocorrem os valores maximos e
minimos, tanto da temperatura quanto da umidade. Segundo informagfes da central de
atendimento do INMET, isso pode ter ocorrido por problemas técnicos no processamento dos
dados, pois os horarios de pico da temperatura nessa regido ocorrem entre as 12 e 16 horas, e
ndo entre as 18 e 17 horas como mostrado no grafico da figura 5. A mesma explicagéo foi
dada para a umidade relativa do ar. Isso justifica a discordancias dos horérios.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto no presente artigo, podemos perceber que tanto a miniestagéo
como o software de gerenciamento de dados, foram eficientes na realizacdo de suas
atividades, alcancando resultados esperados para um primeiro prototipo. Entretanto, houve
uma pequena diferenca nos dados coletados quando comparados aos oficiais, 0 que leva a crer
que ainda ha pontos a serem melhorados no sistema, como o abrigo da miniestagdo e o
sistema de gerenciamento de dados, que podem ser otimizados para um monitoramento mais

preciso e confiavel dos dados.

Dessa forma, foi possivel verificar o grande potencial apresentado pela plataforma
Arduino e as demais tecnologias utilizadas, assim como, sobre as diversas possibilidades que
existem para trabalhar com essa plataforma. Como sugestdo de trabalhos futuros fica a
automatizacao da coleta de dados, a substitui¢do da aplicacéo local por uma aplicacdo web e a

criacdo de uma estrutura mais portatil para o abrigo meteorologico.
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