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RESUMO:

Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um medidor climatico portatil, destinado a
coleta e anélise de dados climéticos e ambientais, com o propdsito de auxiliar individuos sem acesso
a redes Wi-Fi ou cobertura de telefonia mével. O dispositivo seré projetado para ser de facil transporte
e ter4 baixo custo de producao, permitindo sua utilizacdo em ambientes adversos, como areas rurais

afastadas de centros urbanos ou regides sem infraestruturas tecnolégicas de comunicacéao.

O medidor sera capaz de capturar dados referentes a parametros como temperatura, umidade do
ar, umidade do solo e luminosidade ambiente, por meio de sensores dedicados. Além disso, o projeto
incluira o desenvolvimento de um aplicativo compativel com o sistema operacional Android, que
permitira a visualizacdo dos dados captados. A transmissédo das informacdes entre o medidor e o
dispositivo Android sera realizada via comunicacdo Bluetooth, garantindo a conectividade mesmo em
locais sem acesso a internet. As informacdes serdo exibidas de forma clara e acessivel, utilizando
unidades de medida convencionais, como graus Celsius e porcentagens. O usuario terd a

possibilidade de conectar ou desconectar o medidor a qualquer momento, conforme necessario.

Para garantir a durabilidade e facilitar o transporte do equipamento, o medidor sera encapsulado
em uma carcaca fabricada em impressora 3D, que protegera os componentes eletrénicos, incluindo
0S sensores, 0 microcontrolador e a bateria de 9 volts, responséavel pela alimentacéo do sistema. Esse
dispositivo ser& particularmente util em locais como hortas, floriculturas e outras areas agricolas,
fornecendo dados essenciais para a tomada de decisdes relativas ao manejo do ambiente e das

condic¢des climaticas locais.

O projeto pretende, assim, oferecer uma solucéo pratica e precisa para 0 monitoramento climatico
em regifes desprovidas de conexdo a internet ou com dados climéticos insuficientes. Dessa forma, o
medidor climatico portatil contribuira para o aprimoramento do processo de tomada de decisdes
relacionadas ao ambiente, com impactos positivos em diversas atividades, como agricultura e

floricultura, ao fornecer dados confiaveis e em tempo real para 0s usuarios.
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1. INTRODUCADO:

Desde os primordios da civilizacdo, o ser humano tem demonstrado uma preocupacao constante
em observar e compreender os elementos climéticos, como luminosidade, temperatura e umidade. A
criacdo de modelos que descrevem as variagfes nas condi¢des climaticas, baseados em sensores,
depende da continua e extensa exploracdo do ambiente, com observa¢cGes muitas vezes viabilizadas
por tecnologias que requerem conexao a internet. As analises de dados e o sensoriamento remoto
visam detectar e identificar fendbmenos ambientais importantes. Uma vez identificados, esses dados
sdo utilizados para solucionar problemas como, por exemplo, a escassez de agua no solo (Estes et
al., 1983; Haack et al., 1997).

O sensoriamento remoto (SR) é descrito por Novo (2010) como uma técnica que permite a
obtencdo e transmissdo de dados a distancia, facilitando o acesso a informacdes por meio de
sensores. No contexto rural, essas tecnologias sdo particularmente valiosas, pois hdo dependem de
conexao a internet para operar. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2022), aproximadamente 9 milhdes de domicilios rurais no Brasil, ou 22% do total, ainda n&o
possuem acesso a internet, embora esse niumero tenha representado uma melhora em relacdo aos
65% observados em 2016.

Apesar desse avanco, o cenario atual ainda exige melhorias significativas para garantir o acesso a
internet a uma parcela maior da populacdo, especialmente em &reas mais isoladas. A falta de
conectividade nessas regifes limita o uso de tecnologias que poderiam impulsionar a producao
agricola, melhorar o consumo e até mesmo aumentar a renda familiar. Desta forma, é fundamental a
implementacéo de solucdes tecnoldgicas que independam de conexao a internet, possibilitando que
essas populacdes se beneficiem de ferramentas que promovam o desenvolvimento socioecondémico

e a sustentabilidade ambiental.

Os dispositivos portateis com sensores, possuem a capacidade de medir variaveis como
temperatura, umidade do ar, luminosidade e umidade do solo, e podem ser usados para fornecer
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informagdes em tempo real, permitindo que agricultores tomem decisbes mais informadas sobre
irrigagdo, plantio e colheita. O uso de tecnologias mdveis na agricultura familiar tem o potencial de
aumentar significativamente a produtividade, ao mesmo tempo em que reduz o desperdicio de
recursos naturais, como agua e energia. Em regiées onde a conexao a internet € limitada, dispositivos
gue operam via Bluetooth ou outras tecnologias de curta distancia séo capazes de preencher essa

lacuna tecnoldgica, oferecendo uma alternativa viavel para a gestdo ambiental.

Nesse contexto, € imprescindivel que tecnologias como esta possam ser acessiveis e de baixo
custo para populacgdes rurais. Tais esforcos ndo apenas promoverdo maior inclusdo tecnologica, mas
também impulsionardo a resiliéncia das comunidades frente aos desafios climaticos e tecnoldgicos. A
integracdo de novas tecnologias no cotidiano rural pode ser um caminho para reduzir desigualdades

e promover o desenvolvimento sustentavel.

2. OBJETIVOS:

2.1 Objetivo Geral:

O presente projeto tem como objetivo principal desenvolver um medidor climéatico portatil,
inovador e de baixo custo, capaz de coletar e analisar dados climaticos e ambientais de forma
precisa e pratica. O dispositivo visa auxiliar individuos em regides sem acesso a sinais de Wi-
Fi ou redes mdveis, contribuindo para a tomada de decisdes relacionadas ao clima e ao

ambiente.
2.2 Objetivos Especificos:

o Projetar e construir um dispositivo portatil baseado em uma plataforma Arduino, equipado com
sensores para medicdo de temperatura, umidade do ar, umidade do solo e luminosidade

ambiente.
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« Desenvolver um aplicativo para dispositivos Android que se comunigue com o medidor climatico

via tecnologia Bluetooth, proporcionando ao usuario uma visualizagcdo intuitiva e de facil
interpretacdo dos dados coletados.

e Tornar o dispositivo portatil utilizando impressora 3D para acoplar todos os componentes do
medidor (sensores, Arduino e bateria) além de plataformas feitas em corte a laser para
comportar todos os itens, procurando ter como resultado em uma carcaca resistente e leve,
garantindo durabilidade, protecdo dos componentes e facilidade de transporte.

o Assegurar que o medidor opere de forma eficiente utilizando uma bateria de 9 volts, garantindo
uma operacao estavel e continua por longos periodos.

o Realizar testes e validagcbes em ambientes adversos, como hortas, floriculturas e plantagdes,
de modo a assegurar a precisao, confiabilidade e robustez dos dados coletados em condicdes
reais de uso.

o Facilitar a compreensdo dos dados pelos usuérios, disponibilizando as informacdes no
aplicativo em unidades de medida claras e acessiveis, como graus Celsius e porcentagens.

o Oferecer uma solucdo tecnolégica acessivel e de baixo custo, destinada a individuos e
comunidades em areas remotas ou sem infraestrutura de comunica¢do, que necessitam de

dados climaticos confidveis para a tomada de decis6es ambientais e agricolas.

3. MATERIAL E METODOS:

Inicialmente, foi necessario realizar uma pesquisa detalhada para identificar os componentes
de hardware mais adequados ao desenvolvimento do projeto, incluindo o microcontrolador Arduino e
sensores especificos para medir temperatura, umidade do ar, umidade do solo e luminosidade
ambiente. Para realizar os testes preliminares do circuito, utilizou-se o software Fritzing, que permitiu
simular o funcionamento dos componentes eletrénicos e avaliar a viabilidade do sistema antes de sua

montagem fisica.

Com base nessa fase de pesquisa e testes, foram selecionados 0s sensores mais apropriados
para atender as exigéncias do projeto. O sensor de temperatura e umidade do ar escolhido foi o DHT-

11, devido a sua preciséo e baixo custo. Para a medi¢cdo da umidade do solo, optou-se pelo médulo
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sensor de umidade do solo, enquanto o sensor de luminosidade ambiente selecionado foi o LDR (Light
Dependent Resistor), que permite medir a intensidade da luz. Além disso, o0 modulo Bluetooth HC-06
foi escolhido para permitir a comunicagao sem fio entre o medidor climatico e dispositivos Android. A
tabela 1 apresenta os componentes utilizados e seus respectivos custos, destacando a escolha

baseada em critérios como precisao, custo-beneficio e compatibilidade com o Arduino.

O circuito foi alimentado por uma bateria de 9 volts, garantindo a energia necessaria para o
funcionamento continuo dos sensores e do microcontrolador, proporcionando assim uma operacao

estavel e confiavel em ambientes adversos e isolados.

Tabela 1. Média de custo dos itens do projeto e total.

Descricao Quantidade Custo*

Sensor de temperatura e umidade (DHT-11) 1 R$9,40
Sensor de luminosidade (LDR) 1 R$0,57
Modulo sensor de umidade do solo 1 R$10,36

Clip para bateria 9v 1 R$2,76

Bateria 9v 1 R$6,60

Maédulo bluetooth (HCO06) 1 R$31,11

Arduino UNO 1 R$36,00

Resistor 220 ohms 1 R$0,12

Placa de ensaio 400 pinos 1 R$9,90

TOTAL: R$106,82

*Orgamento realizado em outubro/2024

Na etapa de desenvolvimento do hardware, ap6s a montagem e integracdo dos sensores e
componentes eletrénicos ao microcontrolador Arduino, foi realizado um processo rigoroso de testes
para assegurar o correto funcionamento de cada elemento do sistema. Cada sensor foi testado de
forma individual, verificando sua precisao e desempenho nas medi¢cOes de temperatura, umidade do

ar, umidade do solo e luminosidade ambiente. Essa verificacdo foi essencial para garantir a
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confiabilidade dos dados coletados, assegurando que o sistema funcionasse de maneira eficiente em

condigles reais de uso.

Simultaneamente, foi iniciado o desenvolvimento de uma carcaca utilizando tecnologia de
impresséo 3D. A carcacga é uma parte crucial do projeto, pois proporciona protecdo aos componentes
eletrénicos contra fatores ambientais, como poeira, umidade e choques mecanicos. Além disso, a
estrutura impressa em 3D facilita o transporte e o manuseio do dispositivo, tornando-o mais prético e

acessivel para os usuarios em campo, especialmente em areas remotas.

No que diz respeito ao desenvolvimento do software, foi necessaria a programacao do Arduino
para capturar os dados dos sensores e transmiti-los via Bluetooth para um aplicativo desenvolvido
especificamente para dispositivos Android. O aplicativo foi criado utilizando a plataforma MIT App
Inventor, uma ferramenta intuitiva que permite a criacdo de aplicativos moveis de forma simplificada.
Conforme destacado por Wolber (2010a), o App Inventor oferece um ambiente de aprendizagem
acessivel, capacitando até mesmo desenvolvedores iniciantes a criar solucdes moéveis que atendam
a necessidades reais. Essa abordagem nao s6 facilitou o desenvolvimento do aplicativo, mas também

possibilitou uma comunicacao eficiente com o hardware do medidor.

O aplicativo foi projetado com uma interface amigavel e simples, garantindo uma experiéncia
de usuario clara e objetiva. As informacdes capturadas pelos sensores, como temperatura e umidade,
sdo exibidas em unidades de facil entendimento, como graus Celsius e porcentagens. A transmissao
dos dados via Bluetooth elimina a necessidade de conexdo a internet, possibilitando que o sistema
seja utilizado em areas sem acesso a Wi-Fi ou rede mével, atendendo ao principal objetivo do projeto

de oferecer uma solucao tecnoldgica acessivel e funcional em regiées remotas.

A integracao entre o hardware e o software foi testada extensivamente para assegurar a
comunicacédo fluida entre os sensores e o0 aplicativo, garantindo que os dados coletados fossem
transmitidos em tempo real e exibidos de forma precisa no dispositivo Android. Essa etapa foi

fundamental para validar o funcionamento completo do sistema, tanto em termos de coleta de dados
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guanto de sua apresenta¢do ao usuario, proporcionando uma ferramenta confiavel e eficaz para o

monitoramento climéatico em ambientes adversos.

Tabela 2. Cronograma

Etapa Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Defini¢cdo do tema X

Pesquisa X X
bibliografica

Selecao de X
materiais

Programacéo do X
microcontrolador e
App

Montagem do X X
prot6tipo

Testes de medicéo X X X

Ajustes finais e X X X X
modelagem da
estrutura na
impressora 3D e
corte a laser

Apresentacdo na X
feira

4. RESULTADOS E DISCUSSAO:

Em ambientes rurais desprovidos de acesso a internet, muitos agricultores ainda recorrem a
praticas tradicionais ou baseadas em suposi¢cdes empiricas para estimar a qualidade do solo, a
temperatura e a umidade. No entanto, essa falta de acesso a informagdes precisas e em tempo real
pode resultar em perdas significativas na producédo agricola e, consequentemente, em prejuizos
financeiros. A auséncia de dados confiaveis impede que os produtores ajustem suas praticas de
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manejo de forma eficiente, aumentando o risco de desperdicio de recursos e reduzindo o potencial

produtivo de suas terras.

Segundo Kenski (2007, p. 41), "as tecnologias estdo em permanente mudanca, a aprendizagem
por toda a vida torna-se consequéncia natural do momento social e tecnoldgico em que vivemos." A
observacéo da autora destaca a importancia da disseminacgao e aplicacdo de novas tecnologias em
diferentes contextos, incluindo tanto o ambiente doméstico quanto o educacional. Essa transformacéo
tecnolégica é fundamental para mudar a maneira como os desafios sdo enfrentados, oferecendo
solucdes inovadoras e mais eficazes. No contexto rural, a introdugéo de tecnologias de monitoramento
climético, como o medidor climatico portatil, pode representar um avancgo significativo, proporcionando

uma nova perspectiva para a gestao agricola e a sustentabilidade dos recursos naturais.

O medidor climético desenvolvido demonstrou ser capaz de medir com precisdo 0s parametros
ambientais no local de uso, detectando variacdes relevantes, como a umidade do solo e a queda de
temperatura observada entre o final da tarde e o inicio da noite. Essas medicfes fornecem dados em
tempo real que podem ser utilizados para otimizar praticas agricolas, como a irrigacdo e o
planejamento das atividades de campo. Além disso, o dispositivo foi avaliado quanto a sua
portabilidade, mostrando-se eficiente para ser transportado pelo usuario aos locais de interesse, sem

apresentar problemas relacionados ao peso ou ao tamanho, 0 que garante sua praticidade de uso.

A Figura 1 apresenta o medidor durante a fase de projeto, destacando a disposicdo dos
componentes eletrénicos e a configuracao inicial. J& a Figura 2 ilustra o protétipo montado em uma
placa de ensaio, preparado para os testes de medicdo em campo. Essas imagens ajudam a visualizar
o progresso do projeto desde a concepcdo até a sua implementacdo pratica, evidenciando a
funcionalidade e a aplicabilidade do sistema desenvolvido para diferentes cenarios agricolas.
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Figura 1 Projeto no simulador Fritzing.

Além disso, a programacdo do aplicativo se mostrou eficiente durante os testes de
conectividade com o médulo Bluetooth. A comunicacao entre o aplicativo e o medidor ocorreu de forma
estavel, sem apresentar atrasos significativos na recep¢do dos dados captados pelos sensores. A
transmissao das informacdes foi rapida e continua, garantindo que o usuario pudesse monitorar as

condi¢Oes climéaticas e ambientais em tempo real.

No que se refere a interface do aplicativo, os dados foram exibidos de maneira clara e
organizada, permitindo uma facil compreensdo por parte do usuario. As informagbes como
temperatura, umidade do ar, umidade do solo e luminosidade ambiente foram apresentadas em
unidades acessiveis, como graus Celsius e porcentagens, facilitando a interpretacdo dos resultados e

a tomada de decisdes no campo.

Conexao bluetoothn

Conectar

Desconectar

INFo Sensores

Temper=tur=:25_00 °C

Figura 2: Circuito em funcionamento
captando os dados e enviando para o app.

Figura 3: App recebendo os dados captados
pelos sensores e espelhando para o usuério.
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A Figura 3 ilustra a interface do aplicativo, destacando a disposi¢céo dos dados de forma intuitiva

e visualmente amigéavel, o que reforca a acessibilidade e a praticidade do sistema desenvolvido.

Percebe-se que, ao ser acionado, o dispositivo ativa imediatamente os sensores, que iniciam a
coleta de dados do ambiente em tempo real. Esses dados séo enviados para o aplicativo por meio do
modulo Bluetooth, permitindo que o usuério tenha acesso imediato as informacdes captadas. Durante
os testes realizados, um exemplo claro foi o funcionamento do médulo sensor de umidade do solo,
gue, por ndo estar inserido no solo durante o experimento, ndo detectou umidade, permanecendo com
o valor de “0%” no aplicativo, conforme esperado. Esse comportamento demonstra a correta operacao

do sistema de sensoriamento e comunicac¢ao do projeto.

Visando o cumprimento das metas estabelecidas no cronograma do projeto, as etapas de
desenvolvimento avancaram conforme o planejado. Atualmente, o projeto j& conta com itens
fabricados em impressora 3D, responsaveis por abrigar os sensores e o microcontrolador Arduino de
maneira compacta e protegida. A utilizacdo da impressao 3D permitiu a criacdo de uma estrutura
personalizada, garantindo a protecdo dos componentes eletrdnicos contra danos externos e facilitando

o transporte do dispositivo em campo.

Além disso, foi desenvolvida uma placa personalizada, confeccionada a laser, para acoplar todos os
itens de forma organizada e segura. Essa placa permite o encaixe preciso dos sensores, do médulo
Bluetooth e do Arduino, assegurando a estabilidade do circuito e proporcionando maior durabilidade
ao dispositivo durante o uso em ambientes adversos. Esses avancos na fase de prototipagem
asseguram que o projeto continue progredindo dentro dos prazos estabelecidos, aproximando-se cada

vez mais da conclusao e validacao final do medidor climatico portatil, como mostra a Figura 4.
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Figura 4: Projeto em etapa de implementacé&o de pecas
em 3D e placa feita em laser.

Desde os testes iniciais no simulador até a montagem fisica e programacéo do dispositivo, ndo
foram detectados problemas significativos, o que valida a robustez do proto6tipo desenvolvido. Os
testes préticos confirmaram que o medidor é capaz de realizar as fun¢des de medicao climatica com
precisao, transmitindo os dados diretamente para um dispositivo mével sem a necessidade de conexao

a internet, cumprindo assim um dos principais objetivos do projeto.

Além disso, conforme apresentado na Tabela 1, o custo total dos componentes para a
montagem do medidor climatico ficou em pouco mais de R$ 100, o que confirma sua viabilidade como
um equipamento de baixo custo. Esse aspecto é crucial para tornar o dispositivo acessivel a pequenos
produtores rurais e individuos em areas remotas, onde 0 acesso a tecnologias avancadas e redes de

internet é limitado.

Portanto, o desenvolvimento de um medidor climatico portatil que opera sem a necessidade de
conexao a rede movel ou Wi-Fi oferece uma solucéo acessivel e eficiente para as pessoas que vivem
em locais isolados. A disponibilidade de informacdes precisas sobre o clima e as condicdes ambientais
auxilia diretamente em atividades relacionadas ao cultivo agricola e outras praticas do setor
agropecuéario, promovendo maior produtividade e otimizacdo do uso de recursos naturais.

5. CONCLUSAO:
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O projeto alcangou éxito ao trazer uma solugdo inovadora para ambientes rurais que n&o
disp6em de sinais de rede movel ou Wi-Fi, destacando-se como uma contribui¢éo significativa para o
avanco tecnologico em areas isoladas. O dispositivo ndo sO0 atende as necessidades de
monitoramento climatico nestes locais, como também propde uma maneira acessivel de integrar a
tecnologia ao cotidiano de pessoas que vivem ou trabalham no campo. Desde a fase de planejamento
digital, o projeto demonstrou capacidade de cumprir suas metas, apresentando resultados soélidos

tanto na montagem fisica quanto na programacao.

Durante os testes, a comunicagao entre 0os sensores e 0 modulo Bluetooth ocorreu de maneira
eficiente, sem falhas na captacdo ou transmissdo dos dados. O processo de transmissdo das
informacBes para o aplicativo Android via Bluetooth foi realizado com sucesso, confirmando a
funcionalidade do sistema. A interface do aplicativo, desenvolvida com foco na simplicidade e clareza,

foi bem avaliada, facilitando a compreensédo dos dados pelos usuarios, sem gerar confusdes.

Outro ponto positivo do projeto foi seu baixo custo, conforme previsto. O orcamento acessivel
permite que o dispositivo seja replicado em larga escala, tornando-o viavel para pequenos agricultores
e produtores rurais que necessitam de monitoramento climéatico preciso, mas ndo possuem acesso a
tecnologias de alto custo. Esse fator torna o projeto uma ferramenta promissora para promover a
inovacdo e a eficiéncia em ambientes remotos, contribuindo de forma direta para a melhoria das

condi¢Bes de trabalho no campo e a otimiza¢édo das praticas agricolas.
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7. ANEXOS:

A fim de mostrar os itens utilizados, abaixo sao listados os sensores e arduino utilizados no protétipo

construido.
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Figura 5: LED LDR Figura 6: M6dulo Bluetooth HC-06

Figura 7: Sensor de temperatura/umidade
do ar DHT-11.
Figura 8: M6dulo sensor de
umidade do solo.
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Figura 9: Plug de bateria 9V

Figura 10: Arduino Mega 2560
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