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RESUMO: A temperatura do ar € uma variavel determinante para 0 manejo agricola, e
monitoramento agroclimatoldgico, exigindo monitoramento preciso, tradicionalmente feito
por estacBes meteoroldgicas, que apresentam alto custo e complexidade de operacdo. Surge-se
a necessidade de tecnologias acessiveis, como o Arduino e o sensor DHT-22. Logo, este
estudo buscou avaliar a eficAcia do sensor DHT-22 em comparacdo com a estacdo
meteorolégica WRF. Na Universidade Federal Rural de Pernambuco, utilizou-se um Arduino
Uno R3 com sensor DHT-22, protegido por um compartimento PVC. Os dispositivos foram
programados para medir a temperatura a cada 10 minutos por 24 horas. A partir dos dados
obtidos foram calculados: R?2, RMSE e MAE. O coeficiente de determinacdo (R?=0,718)
mostrou uma forte correlacdo entre os dados do Arduino e da estacdo WRF. Além disso,
valores de MAE e RMSE corroboraram a eficiéncia satisfatoria e a viabilidade do sistema de
Arduino Uno R3 e sensor DHT-22 em comparacdo com as estacfes meteoroldgicas
tradicionais.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino, instrumentacdo, estacdo meteorologica.

ARDUINO SYSTEM EVALUATION FOR TEMPERATURE MONITORING: A
LOW-COST OPTION
ABSTRACT: Air temperature is a determining variable for agricultural management and
agroclimatological monitoring, requiring precise monitoring, traditionally done by
meteorological stations, which have high cost and complexity of operation. There is a need
for affordable technologies such as the Arduino and the DHT-22 sensor. Therefore, this study
sought to evaluate the effectiveness of the DHT-22 sensor compared to the WRF weather
station. At the Federal Rural University of Pernambuco, an Arduino Uno R3 with a DHT-22
sensor was used, protected by a P\VC compartment. The devices were programmed to measure
temperature every 10 minutes for 24 hours. From the data obtained, the following were
calculated: R2, RMSE and MAE. The coefficient of determination (R2=0.718) showed a
strong correlation between the Arduino and WRF station data. In addition, MAE and RMSE



values corroborated the satisfactory efficiency and feasibility of the Arduino Uno R3 and
DHT-22 sensor system compared to traditional weather stations.

KEYWORDS: Arduino, instrumentation, weather station

INTRODUCAO: As mudangas climaticas e o aquecimento global sdo extremamente
impactantes para a agricultura, o aumento das temperaturas tem impactos significativos na
produgdo agricola causando sério risco de perdas econdmicas na colheita e afetando a
seguranca alimentar humana (SKENDZIC et al, 2021). Dados climaticos sdo de extrema
importancia para 0 manejo agricola, sendo a temperatura do ar uma variavel de interesse no
monitoramento agroclimatologico. As estacdes meteorologicas automaticas tradicionais, que
possuem alta precisdo no monitoramento do clima e do tempo, apresentam em geral um alto
custo e complexidade de operacdo (ELIAS et al, 2014). Assim, torna-se necessario a
utilizacdo de tecnologias mais acessiveis de monitoramento e obtencdo de dados. Dentre as
tecnologias de baixo custo existe o Arduino, um sistema apropriado que pode ser facilmente
utilizado por usudrios ndo especialistas (CORREIA; ROCHA; RISSINO; 2016). Dessa forma,
o trabalho teve como objetivo verificar a eficiéncia do sensor DHT22 no registro de
temperatura e umidade, comparando os dados com os registros fornecidos por estacdo
meteoroldgica fabricado pela empresa nacional WRF Comercial.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi realizado na Universidade Federal Rural de
Pernambuco, localizada na zona urbana de Recife - PE. Os equipamentos utilizados na
conducéo do experimento foram uma placa microcontrolador Arduino UNO R3, juntamente
ao sensor DHT-22, em conjunto com um méddulo micro-SD para armazenamento das leituras
e um modulo RTC DS3231 para registro temporal dos dados. Foi desenvolvido um
compartimento de PVC com o objetivo de embarcar o protétipo protegendo o dispositivo das
intempéries, como chuva e agdo do vento. O codigo utilizado foi desenvolvido na plataforma
do Arduino IDE 2.3.2. Para fins de comparacdo, foram utilizados os dados de leitura da
estagdo meteoroldgica WRF (Figura 1).
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FIGURA 1. Prot6tipo do Arduino UNO (esquerda) e Estagdo Meteorologica WRF (direita).

As medicOes de temperatura e umidade foram programadas para ser realizadas a cada 10
minutos por um periodo de 24 horas. Os dados registrados foram analisados no Excel para
determinacdo do coeficiente de determinacdo R?, e das métricas de raiz do erro quadratico
médio (RMSE - Root Mean Square Error) e erro médio absoluto (MAE - Mean Absolute



Error), definidos pela equagéo 1 e 2, respectivamente, conforme apresentado por Medeiros
(2021). O erro médio absoluto (MAE) ¢ utilizado para mensurar a media dos erros entre 0s
dados modelados e os observados (MEDEIROS, 2021). J& a raiz do erro quadratico médio
(RMSE) é utilizado para andlise de previsdo, indicando que quanto menor o RMSE maior é a
capacidade de realizar projecdes futuras (SOUSA, 2011).

1N o
RMSE = |~ (v = 9)
i

1)

MAE = - ji~ 9]
i 2)
em que,
n — ndmero de amostras;
yi— valor observado;
Xi — valor modelado.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Figura 2 é apresentado o grafico de regressio linear
entre os valores de temperatura medidos pela estacdo meteorolégica WRF, no eixo X, e pelo
conjunto Arduino e sensor de umidade DHT 22, no eixo y. Na figura 2, é possivel observar
uma forte correlagdo positiva entre as leituras do sensor DHT 22 e a estacdo meteoroldgica
WRF, 0 que é demonstrado pelo valor de R? de 0,718. Silva e Mollo Neto (2020) obtiveram
um valor semelhante de R? quando compararam os dados de leitura do sensor DHT22 com os
dados do sensor Hobbo. Também corroborando com os resultados da presente pesquisa, Melo
et al (2023) ao desenvolverem e calibrarem um sistema para manejo de irrigagdo comparando
o sistema Arduino-DHT 11 com o método de medicdo gravimétrico tradicional obtiveram um
valor de R?de 0,71, o que também demonstra a aplicabilidade de sistemas de baixo custo em
campo.
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FIGURA 2. Correlacéo linear dos dados da estacdo meteoroldgica WRF e o sistema Arduino
— DHT 22.
A partir dos dados coletados foram calculados a raiz do erro quadratico médio (RMSE) e o
erro médio absoluto (MAE), com valores de 0,068 °C e 0,6903 °C, respectivamente. Os
valores de RMSE e do MAE indicam uma boa validagdo do modelo. Conforme apresentado
por Araujo (2022), valores de MAE entre 0,4 e 0,7 sdo classificados como satisfatorios,
enquanto que valores de RMSE entre 0 e 0,2 sdo classificados como muito bons.



CONCLUSOES: Dados os indices estatisticos calculados, observou-se uma forte correlagdo
entre os dados obtidos pelo sistema Arduino UNO R3 - DHT-22 e pela estacdo meteoroldgica
WTF Comercial. Assim, comprovou-se a viabilidade de utilizar o sistema de baixo custo para
medicdo de variaveis agroclimaticas, além de ser um sistema de facil utilizacdo, o que permite
sua utilizagdo por usuarios comuns. Sugere-se em trabalhos posteriores a analise de outras
variaveis, como a umidade do ar, bem como utilizar periodos maiores para determinacgéo e
leitura dos dados pelos sensores.
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