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RESUMO: Este artigo aborda o desenvolvimento do protétipo de um Anemdmetro de copos com Arduino, elaborado
a partir de uma analise de campo por meio de projetos ja desenvolvidos. Este protétipo foi desenvolvido com o
objetivo de medir a velocidade do vento em funcéo do tempo, calculando, assim, se a area em estudo é adequada ou
ndo para a demanda solicitada.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a geracdo de
energia edlica expandiu aproximadamente 460,9% de 2010 a 2014, saltando de 2.177
gigawatts/hora (GWh) para 12.210 GWh anuais no periodo. Rio Grande do Norte, Ceara e Rio
Grande do Sul, nessa ordem, sdo os estados que lideram a geracdo de energia elétrica com a forca
do vento.

Apesar de todo esse crescimento, a energia eolica corresponde a apenas 2,1% da energia
total gerada no Brasil, segundo dados da Revista Epoca (2016). Baseando-se nesses dados, a
idealizacdo do prot6tipo do Anemdémetro Arduino tem como funcionalidade calcular a velocidade
do vento em funcdo do tempo em determinada area em estudo, identificando se sera possivel ou
ndo realizar as demandas solicitadas.

O objetivo do presente artigo é desenvolver um prot6tipo de Anemémetro com Arduino
Uno juntamente com o sensor Reed Switch. O anemometro funciona como um coletor de ventos
através de suas conchas, no qual a for¢a do vento empurra as conchas de forma rotacional fazendo
com que o eixo central movimente o reed switch gerando pulsos digitais que sdo transmitidos para
0 arduino, convertendo assim os resultados através de equagdes matematicas e enviando-0s para
o display de LCD.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Energia Eodlica

De acordo com Silva et al. (2019), a energia e6lica € a energia cinética presente na massa
de ar em movimento (vento). Essa energia renovavel é obtida a partir do principio da conversédo
de energia cinética de translacdo em energia cinética de rotacdo, usando turbinas edlicas ou
aerogeradores.
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2.2. Anemdmetro

De acordo com Frenzel Jr. (2015), os anemdmetros sdo instrumentos no qual sua funcéo é
medir direcdo e velocidade dos ventos, sendo geralmente utilizados nas industrias do agronegaécio,
em estacdes meteorologicas e estudos de instalacdo de turbinas edlicas. Esta palavra deriva do
grego “anemos”, que significa vento.

Os anemometros de uso generalizado para medir velocidade de vento sdo formados por
trés ou mais conchas de formato especial montadas simetricamente estabelecendo angulos retos
em relacdo a um eixo vertical (ALMEIDA, 2019).

Segundo Sampaio et al. (2005, apud PEARCY et al., 1989), os anemdmetros que utilizam
o0 principio de quantidade de movimento sdo os anemoémetros de conchas, de deflexao e de hélices.
Outros usam o principio fisico da termoeletricidade, como os anemémetros de fio quente, de
termistor aquecido e de termopilhas.

De acordo com a velocidade do vento e os objetivos para a sua medicdo, utilizam-se
anemdmetros com caracteristicas de construcdo e operac@es diferentes. De forma geral, 0 mais
usado é o anemOmetro de rotacdo (copos). Este instrumento indica a velocidade do vento
unidirecional, sendo a velocidade exibida por uma equacéo linear (SAMPAIQ, 2005).

2.2.1. Anemdmetro de rotacédo

Dentre os anemd&metros presentes no mercado, um dos mais tradicionais € o de rotacao,
segundo Koyama et al. (2007).

De acordo com Seidler et al. (2011), os anemémetros de rotacdo sdo basicamente
constituidos por hélices que giram a uma velocidade correspondente a velocidade do vento que
passa entre elas. Sdo calibrados de forma que o total de voltas dadas por suas pas equivalha a uma
velocidade especifica, isto &, se no tinel de vento em que sdo ajustados a corrente de ar sopra a
dez quilémetros por hora, e as pas do instrumento giram cem vezes por minuto, ele é programado
para indicar 10 km/h sempre que o anemdmetro alcancar 100 rotagfes por minuto, e assim por
diante.

Conforme Sampaio et al. (2005), as conchas (geralmente 3) séo fixadas nas extremidades
de hastes presas a um eixo central vertical e giravel formando angulos iguais entre si de 120°, de
maneira que suas partes concavas permanegcam sempre voltadas no mesmo sentido para que girem
com a pressao do vento em torno do eixo central.

A vantagem de se utilizar esse anembmetro € o0 baixo custo, porém existe a desvantagem
de possuir pecas moveis que impedem medidas precisas devido ao atrito com o ar. Outra
desvantagem € a necessidade da velocidade inicial ter uma forca capaz de vencer a inércia das
conchas ou hélices (KOYAMA et al., 2007).

2.3. Arduino UNO
Segundo Frizzarin (2016), o Arduino UNO é uma placa micro controladora que possui 14
pinos de entrada/saida digital, 6 pinos de entrada analogica, um cristal de quartzo de 16 MHz, uma

conex@o USB, um conector de energia, um conector ICSP e um bot&o de reset. Possui 32 KB de
memoria em flash e sua tensdo de alimentacéo é de 5V, podendo ser alimentado por fonte externa
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ou mesmo por conexao USB conforme Figura 1.

Figura 1: Arduino uno

o

Fonte: Google imagens (2019).

A Figura 1 demostra a placa Arduino Uno que serve como plataforma de desenvolvimento
de proto6tipos a partir de prototipagem eletrénica de hardware livre.

2.4. Reed Switch
Os reed switches ou interruptores de 1dminas sdo definidos como dispositivos constituidos
por um bulbo de vidro no interior do qual existem laminas flexiveis feitas de materiais que podem

sofrer a acdo de campos magnéticos. Geralmente sdo utilizados como sensores em muitas
aplicacOes na robotica, mecatrénica e automacgédo (BRAGA, 2019), conforme a figura 2.

Figura 2: Reed Switch

s

Y

Fonte: Google imagens (2019).

Na figura 2 ¢ ilustrado o Reed Switch que é formado por um bulbo de vidro com uma
lampada em seu interior, que em a¢do do campo magnético se movimenta de forma a fornecer um
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contato fechado ou aberto. Ao aproximar-se o reed a um imd, um campo magnético induz as
Iaminas a se unirem, assim fechando um contato elétrico.

3. METODOLOGIA

A tabela 1 mostra os equipamentos utilizados na construcdo do protétipo e suas
especificacles, que estdo disponiveis no mercado.

Foram utilizados para o desenvolvimento do prototipo os itens da tabela 1, sendo o Arduino
UNO a peca fundamental para a leitura do cddigo da programacéo e transmissao do codigo para
os diversos elementos do projeto.

Tabela 1: Descricdo dos equipamentos para a montagem do prototipo.

Materiais utilizados Quantidade Descricao
Anemometro 01 Aluminio
Protoboard 01 400 pontos
Arduino 01 UNO
Cabo de Energia 01 5,5x2,1mm
Bateria 01 Alcalina 9V
Jumpers 10 Macho-macho
Resistores 01 1000 Q
Resistores 02 220 Q
Display 01 LCD 16x2 cm
Reed Switch 01 Leitor de Rotagdes

Tabela 01 (Fonte: Proprio autor)

O presente artigo foi elaborado através de uma analise de campo por meio de projetos ja
desenvolvidos. Este prototipo foi desenvolvido com o intuito de medir a velocidade do vento em
funcdo do tempo, calculando, assim, se a area em estudo é adequada ou ndo para a demanda
solicitada. Para esta finalidade, foram analisados artigos e livros dispostos no acervo das
Faculdades Integradas de Cataguases (FIC/UNIS). Ja no banco de dados do Google Académico
foram consultados artigos cientificos, revistas cientificas, livros, sites de universidades federais,
sites nacionais.

A implementacédo do projeto inclui a utilizagcdo do programa na linguagem C no Arduino,
onde esta contida toda a sua funcionalidade. Apos esta etapa, transfere-se todo o programa
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desenvolvido para o microcontrolador Arduino UNO, cuja finalidade é fazer a leitura técnica das
funcbes programadas e comunicar aos aparelhos acoplados as fungdes determinadas no programa.

No desenvolvimento do prototipo foram usados materiais especificos adaptados ao projeto
em questdo. Fez-se uso de um anemdmetro de corpo de aluminio no modelo de copos com o
tamanho diametral de 76 mm, arduino Software em linguagem de programacao C,
microcontrolador arduino UNO, sensor reed switch, display LCD 16x2, jumpers macho-macho,
bateria de 9V, conforme demonstrado pela Figura 3.

Figura 3: Montagem do circuito na protoboard

Fonte: Autores (2618).

Conforme a Figura 3, jumpers macho-macho foram utilizados interligados entre si e na
protoboard, os quais foram conectados ao sensor Reed Switch pelas portas GND e VCC,
simultaneamente acopladas ao Arduino UNO pelos pinos VCC e GND e pela entrada 2. A conexao
dos jumpers nos pinos do display LCD foram feitas entre as entradas 3, 4, 5, 6, 12 e 13 do Arduino.
Logo, o proximo passo demonstra as conexdes do VCC e GND do display na protoboard. Em
seguida, ocorre a conexao do cabo USB ao Arduino, transferindo a programacéo feita no software
para a memoria do Arduino, conforme a Figura 4. Na Ultima etapa ocorre a conexao do cabo de
energia juntamente com a bateria 9V a placa Arduino.
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Figura 4: Sistema com o sensor e o display LCD

Fonte: Autores (2018).

A figura 4 ilustra as ligagOes entre os jumpers macho-macho com a protoboard, o Arduino
e o display LCD. Também ilustra a conexao do cabo USB no Arduino para a transferéncia da
programacao.

Finalizada a montagem do prototipo e implementada a programacéo, foi realizado o teste
em uma sala fechada com o ventilador da marca ARNO, modelo VF40 com 126 W de poténcia,
no indicador de velocidade numero trés paralelamente ao anemémetro. O visor do display
demonstra a cada 5 segundos 0s resultados obtidos em Km/h e m/s conforme figura 5.

Figura 5: Resultado da leitura no display LCD

Uelocidade
33.48 kmsh

Velocidad
Q.38 mis

Fonte: Autores (2018).

42



Journal homepage !,_/i’ i"jpnn is
m s http://www.mythos.unis.edu.br

ISSN 1994-0098

A Figura 5 apresenta o resultado da medicdo do vento a cada 5 segundos de acordo com o teste
realizado. Foram computados os valores de 3348 Km/h e 930 mfs.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento do protétipo tem como objetivo calcular a velocidade do vento em
relagcdo ao tempo.

O anembdmetro funciona como um coletor de ventos através de suas conchas, no qual o
vento passa pelas conchas movimentando-as de forma rotacional e fazendo com que o eixo central
gire o reed switch gerando pulsos digitais que sdo transmitidos para o arduino, convertendo assim
os resultados através de equacdes matematicas e enviando-os para o display de LCD, conforme
figura 6.

Figura 6. Anemdmetro Arduino

Fonte: (Autores, 2019).

A figura 6 demonstra o prototipo finalizado, pronto para ser utilizado para testes e
estudos.

Depois de implementado o programa e finalizada a montagem do projeto, concluiu-se que
o0 tempo ideal para as medicdes é acima de 5 segundos, pois com tempos menores do que esse 0
“Reed Switch” (leitor de rotagdes) ndo consegue medir ventos abaixo de 30 km/h, ja com o tempo
de 5 segundos é possivel medir até no minimo 2 km/h.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A crescente demanda nacional de energia elétrica somada aos grandes impactos causados
ao meio ambiente devido a queima de combustiveis fosseis utilizados na complementagdo da
matriz energética brasileira, bem como os desastres naturais ocasionados pela forca excessiva dos
ventos sdo 0s principais motivos que levaram ao desenvolvimento deste prot6tipo. Nosso prototipo
tem como objetivo calcular a velocidade do vento em relagdo ao tempo.
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O prototipo é ligado a uma bateria externa de 9 volts, cuja fungéo é alimentar o sistema. O
desenvolvimento do anemdmetro deu-se pelo uso de um Arduino Uno cuja programacéo foi
desenvolvida no Arduino Software e posteriormente enviada a memoria do Arduino. Através dos
jumpers macho-macho conectou-se o sensor Reed Switch na Protoboard e no display LCD.

A principal contribui¢do do nosso prototipo é auxiliar na analise de elaboragédo de parques
edlicos e também colaborar com estudos meteoroldgicos.
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Apéndice - Programacao
#include <LiquidCrystal.h>
#define PERIODO 5000
#define RAIO 100
#define DELAY 1000

int NUMERO_VOLTAS = 10;
int geracao = 0;

struct Vento {
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float ms;
float km;
int rpm;

j
typedef struct Vento Vento;

//Define os pinos que serdo utilizados para ligacdo ao display
LiquidCrystal lcd(12, 11, 6, 5, 4, 3);

int rpm() {
return((NUMERO_VOLTAS) * 60) / (PERIODO / 1000);

}

float calcVento(struct Vento v){
return ((2 * P1 * RAIO * v.rpm) / 60) / 1000;

}

float ventoMs(struct Vento v) {
return calcVento(v);

}

float ventoKm(struct Vento v){
return calcVento(v) * 3.6;

}

void addcount() {
NUMERO_VOLTAS++;

}

void medirVelocidade( struct Vento vento) {
resetDados( vento );
attachinterrupt(0, addcount, RISING);
unsigned long millis();
long startTime = millis();
while (millis() < startTime + PERIODO) {}

}

void setup() {
pinMode(2, INPUT);
digitalWrite(2, HIGH);
Serial.begin(9600);
//Define o nimero de colunas e linhas do LCD
lcd.begin(16, 2);

void resetDados( struct Vento vento ){
vento.ms = 0;
vento.km=0;
NUMERO_VOLTAS =0;

¥

void clearscreen() {
for(int i=0;i<10;i++) {
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Serial.printIn("\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n\n");

}

void printConsole( struct Vento vento, int geracao) {
clearscreen();

Serial.print( "Geracéo: ");
Serial.printIn( geracao );
Serial.print( "Velocidade: ");
Serial.print( vento.ms);
Serial.print( " m/s | ");
Serial.print( vento.km);
Serial.printIn( " km/h");
Serial.print( "RPM: ");
Serial.printIn( vento.rpm );

}

#include <LiquidCrystal.h>

/ILiquidCrystal lcd(

/I<pino RS>, <pino enable>,
/I<pino D4>, <pino D5>,
/I<pino D6>, <pino D7>)

void printVelocidadeKm( float km ) {
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Velocidade™);
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print( km);
Icd.setCursor(6, 1);
Icd.print( "km/h™);

void printVelocidadems( float ms ) {
Icd.setCursor(0, 0);
Icd.print("Velocidade");
Icd.setCursor (0, 1);
Icd.print( ms);
Icd.setCursor (6, 1);
led.print( "m/s");

}

void printRPM( float v) {
Icd.setCursor(11, 0);
lcd.print("RPM");
Icd.setCursor(12, 1);
Icd.print(v);

void print( float km, float ms, int rpm) {
/[Limpa a tela
Icd.clear();
/[Posiciona o cursor na coluna 3, linha 0;
printVelocidadeKm(km);
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printRPM(rpm);

/[Envia o texto entre aspas para o LCD

delay(5000);

/IRolagem para a esquerda
for (int posicao = 0; posicao < 16; posicao++)
{

Icd.scrollDisplayLeft();

delay(300);

Icd.clear();

printVelocidadems(ms);

printRPM(rpm);

delay(5000);

/[Rolagem para a direita

for (int posicao = 0; posicao < 16; posicao++)

{
Icd.scrollDisplayRight();
delay(300);
}
}
void loop() {

Vento vento;
geracao++;

medirVelocidade( vento );
vento.rpm = rpm();

vento.km = ventoKm( vento );
vento.ms = ventoMs( vento );

[lprintConsole( vento, geracao );
print( vento.km, vento.ms, vento.rpmy);

delay(DELAY);
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