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RESUMO

Sensores de temperatura e umidade relativa do ar Xiaomi Mijia foram instalados em 5 diferentes tipos
de abrigos meteoroldgicos, e os dados coletados entre agosto de 2022 a julho de 2023 foram
comparados com os fornecidos por estagdes meteoroldgicas automaticas. Os resultados mostraram
que o sensor instalado em abrigo meteorologico comercial produz medi¢des das temperaturas didrias
maximas ¢ minimas similares as obtidas nas estagdes automaticas. Os abrigos de baixo custo
apresentaram melhores resultados quando protegidos da radiagdo solar por manta térmica. Entre os
abrigos de baixo custo, o melhor desempenho foi obtido pelo uso de pratos de melamina com proteg¢ao
térmica. No entanto, os resultados referentes a medi¢do da umidade relativa do ar foram
inconclusivos, pois os sensores tendiam a superestimar os valores medidos na estacdo do Inmet e a
subestimar os valores medidos na estacao da Ativa Solugdes.
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INTRODUGCAO

A agricultura ¢ a atividade econdmica mais influenciada pelas condigdes climaticas. De acordo com
Hoogenboom (2000), as principais variaveis meteoroldgicas que afetam o crescimento e a
produtividade dos cultivos agricolas sdo a chuva, temperatura do ar e a radiacdo solar. Em menor
escala o autor cita a influéncia do fotoperiodo, umidade do ar e do solo e o vento. A temperatura e a
umidade relativa do ar t€ém papeis preponderantes na calibracdo de modelos de crescimento e
produgdo, balanco hidrico, evapotranspiracdo, determinacdo dos graus-dia, abortamento de flores e
frutos, geadas, riscos de incéndios, além de estarem relacionadas a ocorréncia de pragas e doencas,
conforto térmico e formagdo de ilhas de calor. Essas varidveis meteorologicas sofrem enormes
influéncias de condigdes microclimaticas como a exposi¢do solar, altitude, proximidade de corpos
hidricos, uso dos solos e sistemas de producdo agricola. Dessa forma, o monitoramento
meteoroldgico, em grande escala e baixa resolugdo espacial, traz pouca contribui¢do para aplicacao
em condic¢des locais. A instalagdo de estagdes meteorologicas para uso particular ¢ dificultada em
funcdo dos custos de instalagdo e operagdo do sistema. Grandes esfor¢des tém sido feitos para
viabilizar a coleta de dados em condicdes de campo atendendo aos requisitos de alta precisao e baixo
custo. Steinmetz et al. (2005) usaram um termometro digital e um terminal de ventilagdo em PVC
como abrigo do equipamento. Atualmente o foco principal tem sido em montar os sensores acoplados
a datalogger e a plataforma Arduino para reduzir os custos de instalagao.

OBJETIVOS

Avaliar a eficiéncia do termo-higrometro Xiaomi Mijia e de abrigos meteoroldgicos de baixo custo
para o monitoramento da temperatura ¢ da umidade relativa do ar em condi¢des de campo. O
dispositivo ¢ usado no gerenciamento de aparelhos configurando os sistemas denominados de casa
inteligente e armazena dados horarios de temperatura e umidade durante 24 horas e seus valores de
maximo e minimo por 30 dias. A escolha do sensor levou em considera¢do o baixo custo, conexao
por bluetooth, compartilhamento de informacdes, baixa demanda de energia e possibilidade de
automacao personalizada de outros equipamentos conectados.

MATERIAL E METODOS
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Os sensores de temperatura e umidade relativa Xiaomi Mijia foram instalados em cinco abrigos
meteoroldgicos apresentados na Figura 1. A construcdo dos abrigos buscou minimizar a absorc¢ao da
radiacdo solar de incidéncia direta e refletida no solo, permitir a passagem das correntes de ar e evitar
a entrada da dgua das chuvas nos equipamentos.

Abrigos-1

Figura 1. Abrigos usados para a instalagdo do termo-higrometro Xiaomi Mijia. Abrigo 1: pratos de
melamina/manta térmica. Abrigo 2: Tubo PVC de 100 mm/manta térmica. Abrigo 3: Abrigo
meteorologico Campbell. Abrigo 4: Pratos plasticos/pintura spray branco fosco. Abrigo 5: Garrafa
PET/manta térmica

Os sensores foram carregados com baterias CR2032 e a conexdo via bluetooth efetuada com a
instalacdo do aplicativo MI Home para Android disponivel no Google Play. Os abrigos 1, 2 e 3 foram
instalados no dia 26/08/2022 ao lado da estagdo meteoroldgica automatica do Inmet em Sete Lagoas,
MG com as coordenadas geograficas 44.173150°W e 19.455242°S. Os abrigos 4 ¢ 5 foram instalados
em 21/12/2022 ao lado da estagdo meteorologica automatica da empresa Ativa solugdes com as
coordenadas geograficas 44.167140°W e 19.444858°. A distancia em linha reta entre as estacdes €
de 1300 metros.

A eficiéncia dos sensores e dos abrigos meteoroldgicos foi avaliada com o ajuste de equagdo de
regressao linear simples sob as hipoteses dos coeficientes de ajuste (Bo=0 e Bo=1) e os Coeficiente de
Determinacao mais proximos do valor unitario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de monitoramento a temperatura variou entre 3,7 °C e 36,6 °C e a menor umidade
relativa do ar registrada foi de 12%. O Quadro 1 mostra os coeficientes de ajuste e Coeficiente de
Determinacao das equagdes lineares simples usadas para explicar as relacdes entre as variaveis.

Quadro 1. Resultados do ajuste de equacdes lineares simples entre os valores registrados nos sensores
Xiaomi Mijia em diferentes abrigos e as estagcdes meteoroldgicas automaticas.

Verifica-se que a instalagdo do sensor Xiaomi Mijia em abrigo comercial (abrigo 3) apresentou
medigdes das temperaturas maximas e minimas similares as obtidas nas estagdes automaticas,
aceitando a hipotese de Bo = 0 e 3; =1. Dentre os abrigos de baixo custo, ganhos significativos foram
obtidos naqueles que receberam recobrimento por manta térmica e o melhor resultado foi obtido pelo
abrigo feito com o uso de pratos de melamina. A precisdo das medidas do sensor Xiaomi Mijia foi
maior que a verificada por Sousa et al. (2015) usando a plataforma Arduino. Os abrigos de ferro
galvanizado pintados de branco apresentaram tendéncias de superestimativas das temperaturas nos
trabalhos realizados por Hoppe et al. (2015) em Santa Maria-RS e Baratto et al. (2020) em Santa
Catarina. A méaxima umidade relativa do ar apresentou valores proximos de 100 % durante todo o
periodo de monitoramento. Os abrigos instalados na estagdo meteoroldgica do Inmet apresentaram
tendéncias em superestimar a umidade relativa do ar enquanto o inverso foi observado para os abrigos
proximos da estagdo da Ativa Solugdes indicando uma grande discrepancia entre as umidades
relativas determinadas pelas estagdes meteorologicas. A alta correlagdo entre os valores de UR% da
estacdo do Inmet e do abrigo 1 indica a possibilidade de calibragdo do sensor Xiaomi Mijia para essa
finalidade.
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CONCLUSAO

O termo-higrometro Xiaomi Mijia fornece medi¢des das temperaturas maximas e minimas didrias
compativeis com os valores obtidos de estacdes meteorologicas automaticas quando instalado em
abrigo meteorologico comercial. Os sensores podem ser instalados em abrigos de baixo custo desde
que protegidos dos efeitos da radiacdo solar e refletida do solo. Os resultados referentes a medi¢ao da
umidade relativa do ar foram inconclusivos por superestimar os valores medidos na estagao do Inmet
¢ subestimar os valores medidos na estagao da Ativa Solugoes.
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