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RESUMO: Este projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um medidor climatico portatil,
voltado para a coleta e analise de dados climaticos e ambientais em locais sem acesso a redes Wi-Fi ou
maveis. O dispositivo foi projetado para ser de baixo custo e de facil transporte, captando dados como
temperatura, umidade do ar, umidade do solo e luminosidade por meio de sensores especificos. A
transmisséo das informacg0es seré realizada via Bluetooth, tecnologia escolhida pelo seu baixo consumo
de energia e simplicidade de configuracdo em comparacao ao Wi-Fi. Um aplicativo desenvolvido para
dispositivos Android permitird a visualizacdo dos dados em tempo real. O medidor serd composto por
uma estrutura produzida em impressora 3D, que abrigara o microcontrolador Arduino, os sensores e
uma bateria de 9 V como fonte de alimentag&o.

PALAVRAS-CHAVE: Medicéo; aplicativo; sensores.

PORTABLE CLIMATE METER: AN EASY WAY TO OBTAIN ACCURATE
ENVIRONMENTAL AND CLIMATE INFORMATION IN LOCATIONS WITHOUT
MOBILE NETWORK OR WI-FI.

ABSTRACT: This project aims to develop a portable climate meter designed for collecting and
analyzing climate and environmental data in areas without access to Wi-Fi or mobile networks. The
device is designed to be low-cost and easy to transport, capturing data such as temperature, air humidity,
soil moisture, and light intensity through specific sensors. The data will be transmitted via Bluetooth, a
technology chosen for its low power consumption and ease of setup compared to Wi-Fi. An app
developed for Android devices will allow real-time data visualization. The meter will be composed of a
3D-printed structure that will house the Arduino microcontroller, sensors, and a 9V battery as the power
source.
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INTRODUCAO

Em ambientes rurais sem acesso a internet, muitas pessoas recorrem a praticas baseadas em
tradigdes ou suposi¢cOes para deduzir a qualidade do solo, temperatura ou umidade. A falta de acesso
preciso a esse tipo de informagfes pode resultar em perdas na producéo e prejuizos financeiros.

O sensoriamento de dados climaticos, como luminosidade, temperatura e umidade, é essencial
para monitorar as condi¢cGes ambientais. Tecnologias que utilizam sensores possibilitam uma anélise
mais precisa desses fatores, mesmo em regides sem conexdo com a internet. Uma vez identificados,
esses fatores podem ser utilizados na solucdo de problemas, como a falta de agua no solo (Estes et a.,
1983; Haack et al., 1997).
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De acordo com o IBGE (2022), 22% dos domicilios rurais no Brasil ainda ndo tém acesso a
internet, o que limita o uso de tecnologias que dependem de acesso a rede mundial de computadores
para otimizar a producdo agricola e outras atividades. Este cenario motiva o desenvolvimento de
dispositivos independentes de conexao via rede mével ou Wi-Fi para capturar dados relevantes, como a
umidade do solo, temperatura, umidade e luminosidade. Para 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 fala da autora reflete a importancia da expansdo da tecnologia
nos mais variados locais, tanto em casas como em ambientes de ensino, sendo assim responsavel por
transformar a perspectiva na qual uma ocasido era vista e trazer assim uma nova solucéo.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foi necesséario estudar os componentes de hardware mais adequados para o
desenvolvimento, como o Arduino e sensores de temperatura e umidade do ar, umidade do solo e
luminosidade ambiente. Para testes iniciais, o software Fritzing foi utilizado para simulagdes, permitindo
a escolha adequada dos componentes. Com base nessa pesquisa e teste, escolhemos 0s sensores mais
apropriados, sendo o sensor de temperatura e umidade (DHT-11), modulo sensor de umidade do solo,
sensor de luminosidade (LDR) e médulo bluetooth (HC-06) além do microcontrolador Arduino UNO.

Por ndo se tratar de uma aplicacdo critica, ou seja, ndo ha necessidade de precisao laboratorial
nas medicoes, a escolha dos sensores pode ser realizada em fungéo do custo ou mesmo disponibilidade.
Com rela¢do ao microcontrolador, o fator limitante é a disponibilidade de entradas suficientes para a
devida comunicagdo com os sensores. Neste sentido, o projeto poderia ser desenvolvido com uma
variedade de outros microcontroladores. A tabela 1 exibe os itens utilizados e seu respectivo custo. Para
escolha foram considerados fatores como disponibilidade e compatibilidade com o microcontrolador. O
circuito é alimentado por uma bateria de 9 V, escolhida por ser amplamente disponivel comercialmente
e garantir a correta operacao do microcontrolador escolhido.

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

Descrigéo Quantidade Custo*

Sensor de temperatura e umidade (DHT-11) 1 R$9,40
Sensor de luminosidade (LDR) 1 R$0,57
Mddulo sensor de umidade do solo 1 R$10,36
Clip para bateria 9v 1 R$2,76

Bateria 9v 1 R$6,60

Médulo bluetooth (HCO06) 1 R$31,11
Arduino UNO 1 R$36,00

Resistor 220 ohms 1 R$0,12

TOTAL: R$96,52

*QOrcamento realizado em julho/2024

Na etapa de desenvolvimento de hardware, os sensores foram conectados ao Arduino conforme
o0 diagrama mostrado na Figura 1. Paralelamente, um modelo tridimensional para posterior impressao
em 3D foi confeccionado a fim de garantir mobilidade ao dispositivo desenvolvido, encapsulando os
principais componentes e sensores em uma Unica peca que pode ser facilmente transportada pelo
usuario.
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Figura 1: Projeto no simulador Fritzing.

O desenvolvimento de software envolveu a programacdo do Arduino para coletar dados dos
sensores e transmiti-los via Bluetooth. Foi criado um aplicativo para dispositivos Android através da
plataforma Mit app Inventor. De acordo com Wolber (2010a), a possibilidade de criar aplicativos para
dispositivos mdveis que atendam a necessidades reais é significativamente importante para a motivacao
dos estudantes. O App Inventor oferece um ambiente de aprendizagem intuitivo, permitindo que 0s
usuarios superem as limitagbes de execucgdo anteriormente restritas ao computador. Através da conexado
via Bluetooth os sensores enviaram os dados captados para o App, ndo exigindo a conexdo via Wi-Fi ou
de rede movel com o medidor. O aplicativo possui uma interface simples, exibindo informacdes claras
em graus Celsius e porcentagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizagdo dos testes o prototipo foi capaz de medir satisfatoriamente o que estava
ocorrendo no ambiente, detectando variagdes como a presenca da agua no solo e a queda da temperatura
entre o final da tarde e o inicio da noite. No tocante a locomog&o, 0 medidor demonstrou praticidade, ao
poder ser transportado aos locais junto ao usuario sem apresentar problemas. A Figura 2 ilustra o
protétipo montado em uma placa de ensaio para a realizagéo dos testes de medicgéo.

Além disso, a programacdo do app ndo apresentou problemas, conectando-se de forma simples
e segura a0 modulo Bluetooth, recebendo corretamente as informagdes captadas pelos sensores. Em
relacdo a interface do aplicativo, os dados foram exibidos de forma clara e organizada, conforme
ilustrado na Figura 3.

Figura 2: Circuito em funcionamento Figura 3: App recebendo os dados captados
captando os dados e enviando para o app. pelos sensores e espelhando para o usuario.

Percebe-se que, a partir do momento em que o dispositivo é acionado, 0s sensores sdo ativados
e comecam a captar os dados do ambiente, enviando-0s para 0 app por meio do mddulo Bluetooth. A
titulo de exemplo, 0 médulo sensor de umidade do solo ndo estava de fato inserido no solo durante o
teste, portanto, ndo estava captando umidade, permanecendo assim em “0%”, como mostrado no app
(Figura 3).

Com base nos testes realizados, o medidor climatico demonstrou ser funcional, capturando
dados ambientais e transmitindo-os via Bluetooth para o aplicativo sem necessidade de conexdo a
internet. O custo total do dispositivo ficou em torno de R$ 96,52, comparativamente inferior a solucdes
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comerciais disponiveis, que frequentemente ultrapassam R$ 300,00 em funcionalidades similares, o que
justifica a classificacdo de baixo custo para este equipamento.

Desta forma, um medidor climatico portatil que néo exija conexdo com rede movel ou Wi-Fi
possibilita acessibilidade as pessoas que habitam locais sem sinais de internet, possibilitando o acesso a
informacdo para auxilio em afazeres relacionados a cultivos ou préaticas ligados ao agro.

CONCLUSOES

O projeto apresentou éxito em trazer inovagao a ambientes rurais que ndo possuem sinais de rede
movel ou Wi-Fi, contribuindo para o avan¢o da tecnologia e na forma como esta pode ser inserida no
cotidiano das pessoas que vivem ou trabalham no campo. Desde o planejamento digital, o projeto
demonstrou eficicia em cumprir o que foi proposto, com seu bom desempenho confirmado durante a
montagem e programacao. Durante os testes relacionados a comunicacdo dos sensores com o médulo
Bluetooth, concluiu-se que a captacdo dos dados pelos sensores ocorreu sem falhas, sendo transmitidos
via Bluetooth para um aparelho Android. Além disso, a interface do aplicativo apresentou clareza na
exposicdo dos dados. Conforme planejado, o dispositivo também apresentou baixo custo, o que viabiliza
sua montagem e contribui para o avanco da inovagdo em ambientes remotos.
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