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RESUMO

Os indices ambientais sdo ferramentas que sintetizam, matematicamente, o resultado de diversos pardmetros
avaliados em uma escala de facil compreensdo e divulgacdo. No &mbito meteoroldgico, a temperatura
ambiente e a umidade relativa sdo pardmetros capazes de sustentar uma multiplicidade de indices ambientais
relacionados ao conforto térmico. Determinar esses indices é importante e com isso, propbe-se 0
desenvolvimento e implantacdo de um equipamento portatil microcontrolado capaz de coletar dados
ambientais de temperatura e umidade relativa do ar para o calculo do indice de Calor (IC), indice de
Desconforto Térmico (IDT) e Indice de Temperatura e Umidade (ITU). Essa pesquisa tem como objetivo
desenvolver um aparelho versatil e duravel, capaz de monitorar e calcular esses parametros, visando expandir
e facilitar sua aplicacdo, muitas vezes limitada pela baixa instrumentagdo disponivel no mercado, no qual até
existem aparelhos que realizam essas medicOes, entretanto 0s mesmos sdo de custo elevado e extremamente
limitados, visto que normalmente, poucos deles sdo produzidos no Brasil. Além disso, sdo pouco flexiveis,
uma vez estdo ligados a softwares e codigos fechados. Dado o exposto, e devido ao baixo custo do software
Arduino e da sua facilidade na utilizacdo e programacdo, permitindo o funcionamento em médulos para
adicionar novos recursos, desenvolveu-se um protétipo versatil e durdvel, capaz de monitorar e calcular os
principais indices de conforto ambiental térmico visando expandir esses parametros e facilitar sua aplicagdo.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino, baixo custo, indices ambientais, Software.
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INTRODUCAO

Os indices ambientais sdo mecanismos que abreviam de forma matematica os resultados de diversos
parametros analisados em escala de simples compreensdo e apresentacdo. Na area da meteorologia, a
temperatura ambiente e a umidade relativa sdo indicadores capazes de sustentar uma variagdo de indices
ambientais relacionados ao conforto térmico. Com base nessas suposicdes é fornecido o desenvolvimento e
implementacdo de equipamentos portateis. Os microcontroladores podem coletar dados ambientais sobre
temperatura e umidade relativa para calcular o indice de Calor (IC), indice de Desconforto Térmico (IDT) e
indice de Temperatura e Umidade (ITU). Os ambientes de testes sdo abertos (areas de convivéncia de
instituicGes de ensino), e fechados (salas de aula e laboratdrios). Essa pesquisa tem como objetivo desenvolver
um aparelho versatil e duravel, capaz de monitorar e calcular os principais indices de conforto ambiental
térmico visando expandir esses parametros e facilitar sua aplicacdo, muitas vezes limitada pela baixa
instrumentac&o disponivel no mercado.

O projeto foi desenvolvido em duas partes: a primeira delas foi a montagem dos componentes eletronicos, e
em seguida, a segunda parte que envolve o desenvolvimento e a aplica¢do do protétipo através das leituras e
armazenacao dos dados. A premissa, o trabalho foram desenvolvidos com base na plataforma de prototipagem
similar com a do Arduino Nano e um sensor de temperatura e umidade de modelo DHT22, no qual é ligada
diretamente a placa e é programada a fazer as leituras e os calculos dos indices ambientais. Fez-se varios testes
em meios diferentes entre elas salas com e sem ar condicionado, meios fechados com presenca de silica em gel
e fonte de calor para maior temperatura.

A validacdo dos dados conduziu-se através de dois higrdmetros e dois sensores portateis de modelos TempU
03 e UNI-T UT330B, na qual produziu-se planilhas para visualizar os dados e gerar graficos comparatorios.
Para a discussdo dos resultados tém-se a comparagdo de dados com os instrumentos citados, onde o protétipo
mostrou-se bastante favoravel aos equipamentos comerciais, obtendo assim um bom éxito na sua criacédo.

Além disso, foram implementados LEDs de diferentes cores que acendem de acordo com a condicdo do indice
ambiental e um display LCD que mostra os valores e o estado de cada indice. O projeto revelou grande
potencial, sendo préatico e acessivel para aqueles que sdo afetados por esses indices, oferecendo uma excelente
relacdo custo-beneficio. Permite a criacdo independente e a adi¢do de novos sensores, uma funcionalidade
ausente em equipamentos comerciais, permitindo ao usuério realizar adaptacfes manuais. O codigo foi
desenvolvido no Arduino IDE e esta disponivel no GitHub, livre para edicdo por qualquer pessoa com
conhecimentos basicos de eletrnica e programag&o.

MATERIAIS E METODOS

Para a composicdo do protétipo de indices ambientais, optou-se por utilizar tecnologias de software livre,
selecionando-se uma plataforma similar ao Arduino Nano, devido a sua popularidade e custo acessivel. O
projeto foi dividido em duas etapas principais: inicialmente, a montagem dos componentes eletrdnicos; em
seguida, o desenvolvimento e aplicacdo do prot6tipo, que envolveu leituras e armazenamento de dados. A base
para o desenvolvimento foi a plataforma de prototipagem similar ao Arduino Nano, acoplada a um sensor de
temperatura e umidade modelo DHT22. Este sensor foi conectado diretamente a placa e programado para
realizar leituras e célculos dos indices ambientais. Este componente eletrénico assegura confiabilidade nas
medicdes, oferecendo ajuste de tensdo e operando com uma faixa de umidade relativa de 0 a 100% (+2% RH)
e uma faixa de temperatura de -40 a 80°C (x1% °C), com tempo de resposta inferior a 5 segundos, conforme
especificacOes do fabricante. Para aprimorar a funcionalidade do protétipo, foram integrados um médulo RTC
DS1302 e um moédulo de Cartdo SD, possibilitando o armazenamento de dados sincronizados com o tempo
real. Além disso, um botdo foi incorporado ao sistema para controlar funcbes de gravacdo de dados,
complementado por um LED de sinalizacdo que indica o status das operacdes. Essa configuracdo assegura que
as medicOes de temperatura e umidade possam ser armazenadas de forma eficiente, com a data e hora exatas
de cada leitura, facilitando andlises futuras e comparagdes temporais precisas.
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Diversos testes foram realizados em diferentes ambientes, incluindo salas com e sem ar condicionado, e
espacos fechados com silica em gel e uma fonte de calor para aumentar a temperatura. A validagdo dos dados
foi realizada utilizando dois termo-higrometros e dois sensores portateis, modelos TempU 03 e UNI-T
UT330B, com os quais foram criadas planilhas para a visualizacdo dos dados e a geracdo de gréaficos
comparativos.

ETAPAS DO PROJETO

O prototipo contou com um desenvolvimento regido por seis fases: (1) estudo exploratério, (2) execucdo dos
calculos dos indices ambientais e implementacdo de um visor LCD para melhor visualizacdo dos dados, (3)
organizacdo do visor LCD com implementacdo de botdo para melhor manuseio e leds sinalizadores, (4)
comparacdo e validacdo do sensor com equipamentos comerciais, (5) realizacdo de teste com silica em gel
para visualizar a variacdo de valores, e (6) comparagdo do prot6tipo com um termo-higrémetro rastredvel e
com certificacdo 1SO 9001. A Figura 1 ilustra a primeira ligacdo do sensor a placa similar a Arduino nano e o
estagio final do protdtipo e a Figura 2 ira retratar as fases do prototipo.

Estagio Inicial Estagio Final

Figura 1: Esquema de ligagdes iniciais e finais dos componentes do DHT22 a placa Arduino
nano.

Figura 2: Fases do Protdétipo.

RESULTADOS DAS ETAPAS

Estudou-se sobre o sensor e mediante a isto, ligou-se ele diretamente a placa similar & do Arduino nano e
inclui-se as bibliotecas Wire.h e dht.h, nas quais ao serem aplicadas ao codigo ja mostra os valores reais de
temperatura e umidade, onde visualizou-se que ambos estdo bem relacionados. Existe uma correlacéo entre
temperatura e umidade, e com isso visualizou-se que os dados obtidos pela leitura bruta do sensor mostraram
uma boa resposta de ambas, como mostra a Figura 3.
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Protétipo

28,00 80.00

28,50 75.00
o 2800 70.00
= 2750 6500 &
5 & ——Temperatura
& 27.00 80.00 B X
[ B —Umidade
& 2850 5500 E
E =}
& 26,00 50.00

2550 45,00

25,00 40,00

17:08
18:11
19:13
201
20:54
21:36
2218
2301
23:43
026
1:08
150
231
313
355
436
518
600
641
7:23
805
846
928

Horario

Figura 3: Relagdo Temperatura x Umidade.

Em virtude do que foi mencionado, comparou-se os resultados obtidos pelo sensor com dois termo-
higrémetros para verificar sua precisdo. Mediante precisdo, adicionou-se um visor LCD para mostrar as
leituras juntamente com a implementac&o dos célculos dos indices ambientais.

Com o cddigo pronto, implementou-se um botéo para melhor visualizagdo dos dados no visor e leds para
sinalizacdo visual do conforto térmico de cada indice calculado. Comparou-se seus resultados com os dois
termo-higrémetros e dois equipamentos comerciais, onde todos mostraram eficiéncia em seus resultados.

O 4pice dos resultados foi visualizado no teste com a silica em gel, no qual submeteu-se todos os
equipamentos em um recipiente submerso na silica, e em seguida usou-se uma fonte de calor para visualizar
como cada equipamento iria se comportar. Na Figura 4 é possivel observar nos gréaficos que o prototipo foi o
primeiro a detectar o pico de elevagdo da temperatura e queda da umidade, mostrando sua eficiéncia para
mudancas drésticas, ja os demais equipamentos levaram um tempo maior a decair para o resultado real diante
a situacdo submetida.

Analise com silica

o 10000 2000 30000 40000 50000 BO000
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Figura 4: Validagdes do Prototipo.
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Para melhor precisdo da leitura de dados, submeteu-se o protdtipo a uma sala com rastreabilidade creditada
pela ISO 9001, onde tem sua temperatura e umidade monitorada por um termo-higrometro certificado. Com
base na Figura 5 tém-se que o prot6tipo respondeu muito bem ao ficar nesse ambiente e teve seus resultados
bastante préximo com o esperado, confirmando sua eficiéncia.

Prototipo x Termo-Higrometro rastreavel

EE=mp unmi

Figura 5: Teste com equipamento certificado.

Posto isso, 0 projeto apresenta um grande potencial sendo atrativo e inclusivo no dia a dia de quem sofre com
exposicao a esses indices, apresentando custo beneficio e podendo ser criado de forma independente, além de
fornecer calculos dos indices ambientais, e implementagcdo de novos sensores, do qual nenhum equipamento
do mercado tras, cabendo ao usuario ajusta-lo manualmente.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

Este projeto estabelece uma base sélida para futuras pesquisas, uma vez que nos permite implementar o sensor
em diversas localidades e adapta-lo a diferentes cenarios, a0 mesmo tempo em que automatiza o processo de
sua aplicacéo;

A pesquisa se mostra relevante, especialmente para laboratorios que enfrentam limitagfes financeiras na
aquisicdo de equipamentos comerciais. Por meio deste projeto, torna-se acessivel um dispositivo econémico,
prético e de uso amplo;

Isso acarreta beneficios significativos, possibilitando que essa tecnologia seja aprimorada e expandida de
acordo com requisitos especificos, proporcionando autonomia ao publico em geral;

Essa abordagem abre portas para o potencial aprimoramento e expansao continua dessa tecnologia, adaptando-
se as necessidades individuais e garantindo acessibilidade generalizada.

O propésito desse projeto é disponibilizar e compartilhar essa tecnologia ao publico em geral. Em funcéo
disso, todos os materiais elaborados no decorrer da pesquisa estdo disponiveis no link a seguir:
https://github.com/annapatricia06/Projeto-IndicesAmbientais.git. Acessando esse endereco eletrénico é
possivel efetuar o download do cddigo, bem como executar alteragdes na sua estrutura, conforme as
necessidades de sua aplicacéo.
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