Automated Humidity Control System with Arduino
for Indoor Environments
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Abstract—This study proposes the development of an auto-
mated humidity control system using Arduino, aimed at main-
taining healthy humidity levels in indoor environments, especially
during the winter. The circuit was designed and simulated using
Fritzing software, integrating a humidity sensor, LCD display,
and relay module. After the simulation, the system was assembled
with low-cost components and tested to ensure the accuracy of
the readings and the efficiency in controlling the humidifier. The
results showed that the system is capable of monitoring and
adjusting humidity in real-time, promoting energy savings and
sustainable operation. The system was integrated into a custom
case, ensuring protection of the components and ease of use.

Index Terms—Arduino, Humidity Control, Humidity Sensor,
Real-time Monitoring.

I. INTRODUCAO

Com a chegada do inverno, observa-se um aumento signi-
ficativo na incidéncia de doencas respiratdrias, especialmente
devido a baixa umidade relativa do ar, uma caracteristica
marcante dessa estagdo. Esse fendmeno ndo € apenas um
incdmodo tempordrio; ele pode ter um impacto substancial na
qualidade de vida, particularmente em regides onde o clima é
naturalmente seco e a umidade do ar atinge niveis criticos. De
acordo com a Organizacdo Mundial da Saide (OMS), a baixa
umidade pode aumentar em até 30% a incidéncia de doengas
respiratérias durante o inverno, destacando a gravidade desse
problema.

Relatos recentes, como uma reportagem do G1, destacam
que a baixa umidade do ar deixou quase metade do Brasil
em estado de alerta, evidenciando os sérios riscos que essa
condi¢do representa para a saide ptiblica. A baixa umidade
pode agravar problemas respiratérios e aumentar a suscetibili-
dade a infec¢des, uma vez que o ar seco enfraquece as defesas
naturais das vias respiratérias e irrita as mucosas [1]. Nesse
contexto, a utilizacdo de um umidificador se apresenta como
uma solucdo eficaz para mitigar os efeitos adversos da baixa
umidade.

Diante dos desafios impostos pela baixa umidade durante o
inverno, este estudo propde o desenvolvimento de uma solucao
automatizada que mantém a umidade relativa do ar em niveis
saudaveis de forma eficiente e sustentdvel. Utilizando um
sensor de umidade conectado a um médulo relé controlado por
um Arduino, o sistema regula automaticamente o funciona-
mento do umidificador, ativando-o apenas quando os niveis
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de umidade caem abaixo de valores criticos para a saude.
Diferentemente de solugdes comerciais que podem ser caras e
pouco adaptdveis, este sistema oferece uma alternativa pratica
e econdmica, prevenindo o desperdicio de energia ao evitar o
uso continuo e desnecessario do aparelho. Além disso, mitiga
os riscos associados a umidade excessiva, como a formacao
de mofo e outros problemas relacionados. Assim, este sistema
proporciona uma solucio pratica e consciente para melhorar
a qualidade do ar e, consequentemente, a qualidade de vida
durante o inverno.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos estudos t€m explorado o uso do Arduino como
uma plataforma de hardware de baixo custo para o monitora-
mento de varidveis ambientais, especialmente em contextos
onde o controle de umidade e temperatura é essencial. Estes
trabalhos destacam a flexibilidade, acessibilidade e eficacia do
Arduino em comparagdo com solu¢des comerciais mais caras
e menos adaptdveis, oferecendo uma alternativa prética para
aplicacOes em diferentes ambientes.

O estudo [2], descreve o desenvolvimento de um sistema
que coleta dados de umidade e temperatura em tempo real,
visando a preservacdo de documentos em ambientes con-
trolados. A principal motivacdo do estudo foi a busca por
alternativas acessiveis e flexiveis que pudessem ser integradas
a sistemas existentes, superando as limitacdes de custo e
compatibilidade frequentemente apresentadas por solucdes
comerciais. Os autores demonstram que o Arduino € uma
solu¢do de baixo custo e eficaz, oferecendo uma alternativa
vidvel para o monitoramento ambiental em situagcdes onde a
implementagdo de dispositivos comerciais seria invidvel ou
onerosa.

Outro trabalho relevante trata-se do desenvolvimento de um
sistema de monitoramento ambiental utilizando sensores de
umidade e temperatura integrados ao Arduino [3], onde o
foco do estudo foi fornecer uma solucdo eficiente e acessivel
para monitorar e controlar o clima em ambientes que exigem
condi¢des especificas, como salas de arquivos ou estufas. A
proposta destaca a importancia de sistemas integrados que
possam ser facilmente implementados e adaptados conforme
a necessidade do usudrio, contribuindo significativamente para



a preservacdo de materiais sensiveis e a manutencdo de
condi¢des ambientais ideais.

Além disso, o artigo [4], analisa a eficiéncia do sensor
DHT22 acoplado ao Arduino, comparando seus dados com os
obtidos pelo sensor iLog Datalogger Intelligent em uma granja
de suinos. O estudo revelou que, embora o0 DHT22 seja vidvel
para medi¢cdes de temperatura, ele apresentou limitacdes em
termos de precisdo para medi¢cdes de umidade. Apesar dessas
limitacdes, foi destacado o excelente custo-beneficio do sensor
DHT?22, tornando-o uma op¢do atrativa para monitoramento
ambiental de baixo custo em diversas aplicagdes.

Esses trabalhos sublinham a eficdcia do Arduino como uma
plataforma versitil e econdmica para o desenvolvimento de
sistemas de monitoramento ambiental, demonstrando que, com
a escolha adequada de sensores e técnicas de implementacao,
& possivel construir solu¢des robustas e adaptaveis a difer-
entes necessidades, desde a preservacdo de documentos até o
controle de condi¢des ambientais em ambientes sensiveis. A
flexibilidade do Arduino permite a sua aplicacdo em uma am-
pla variedade de cendrios, oferecendo solugdes customizaveis
que atendem as demandas especificas de cada contexto.

III. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo envolveu o design, simulacio
e implementacdo de um sistema de controle de umidade
utilizando a plataforma Arduino. Inicialmente, o circuito foi
projetado e simulado no software Fritzing para validar as
conexdes entre os componentes, incluindo o sensor de umi-
dade, o display LCD e o mdédulo relé. A simulagdo permitiu
identificar e corrigir possiveis problemas antes da montagem
fisica, assegurando a integridade do sistema. Posteriormente,
o sistema foi montado e testado, garantindo a precisdo das
leituras do sensor, a correta exibi¢do no display e a ativacdo
eficiente do relé para controlar o umidificador.

Apés a validacdo e testes de cada componente, o sistema foi
integrado em uma case personalizada para garantir protecdo,
organizacdo e facilidade de uso. Essa abordagem metodoldgica
focou na precisdo, eficiéncia e usabilidade, garantindo que
o sistema funcione de forma confidvel em ambientes com
baixa umidade relativa, promovendo uma operagdo sustentivel
e economica.

A. Simulagdo no Ambiente Fritzing

O Fritzing é uma plataforma open-source amplamente uti-
lizada para o design, prototipagem e documentagdo de cir-
cuitos eletronicos. Esta ferramenta é popular entre educadores,
engenheiros e entusiastas da eletrOnica, pois permite a criacao
intuitiva de esquemas e layouts de placas de circuito impresso
(PCB).

Neste estudo, o Fritzing foi utilizado na fase inicial para
simular o circuito do sistema de controle de umidade. Essa
simula¢do permitiu visualizar as conexdes entre o Arduino,
o sensor de umidade, o display LCD e o médulo relé, as-
segurando que todos os componentes estivessem corretamente
integrados antes da montagem fisica. A plataforma ndo apenas
ajudou a identificar e corrigir possiveis problemas de conexao,

mas também facilitou a documentacdo clara e detalhada do
projeto, essencial para sua replicagdo e desenvolvimento fu-
turo.

fritzing

Fig. 1. Modelagem do circuito no Fritzing.

B. Teste de Funcionamento do Codigo no Arduino

O Arduino é uma plataforma open-source amplamente uti-
lizada no desenvolvimento de projetos eletronicos, oferecendo
uma solug@o acessivel e flexivel para prototipagem e imple-
mentacdo de sistemas integrados. Com uma vasta comunidade
de desenvolvedores, o Arduino facilita a programacdo e a
integracdo de sensores e atuadores, permitindo o controle
automatizado de dispositivos.

Neste estudo, o Arduino foi utilizado como o nucleo
do sistema de controle de umidade, processando os dados
fornecidos pelo sensor de umidade e acionando o médulo
relé para operar o umidificador. Através do Arduino IDE, foi
possivel desenvolver, testar e ajustar o cédigo de controle,
garantindo que o sistema funcionasse conforme o esperado.
O uso do Arduino foi essencial para a criagdo de um sistema
eficiente e responsivo, que ajusta automaticamente a umidade
do ambiente com base nas leituras fornecidas pelo sensor.

C. Montagem do Primeiro Protétipo do Circuito

A montagem do circuito foi uma etapa crucial para a
implementagdo do sistema de controle de umidade. Utilizando
uma protoboard, os componentes principais, como o Arduino,
o sensor de umidade, o display LCD e o mdédulo relé, foram
conectados de maneira ordenada para garantir o funciona-
mento adequado do sistema. Durante essa fase, cada conexio
foi cuidadosamente realizada e verificada, assegurando que
os sinais elétricos fossem transmitidos corretamente entre os
componentes.

A disposicdo dos componentes na protoboard facilitou o
teste e a depuracdo do circuito antes de sua integracdo fi-
nal. Essa abordagem modular permitiu ajustes rdpidos e a



identificagdo de possiveis problemas de conexdo, resultando
em um circuito robusto e funcional, capaz de suportar os
requisitos do projeto com eficiéncia. A montagem fisica do
circuito foi, portanto, essencial para transformar a simulagio
em um sistema operacional que controla automaticamente o
umidificador com base nos dados de umidade capturados.

Fig. 2. Montagem do circuito.

D. Protétipo de Case para Suportar Todos os Componentes

Para acomodar todos os componentes do projeto e garantir
um design funcional e esteticamente agraddvel, foi criada uma
case utilizando uma caixa de sapatos como base. A escolha
desse material se deu pela sua disponibilidade, facilidade de
manipulagdo e adequagdo as dimensdes necessdrias para o
projeto.

O processo de construgdo da case envolveu medigdes pre-
cisas de cada componente, como o Arduino, o sensor de umi-
dade, o display LCD e o médulo relé. Com base nessas medi-
das, foram realizados cortes estratégicos na caixa para permitir
que os componentes se encaixassem perfeitamente, mantendo-
os fixos e organizados. A case foi projetada para ocultar todos
os fios internamente, proporcionando uma aparéncia limpa e
profissional ao dispositivo.

Além de suportar os componentes, a case foi planejada para
exibir apenas as informagdes essenciais, como os dados de
umidade e temperatura do ambiente, garantindo uma interface
simples e direta para o usudrio. Esse design ndo s6 protege os
componentes eletronicos, mas também melhora a usabilidade
do sistema, tornando-o mais acessivel e seguro para uso didrio.

Fig. 3. Montagem do circuito na case.

Fig. 4. Case pela visdo do display.

IV. DISCUSSAO E RESULTADOS

Para avaliar o impacto energético do sistema proposto,
foi realizado um comparativo entre os modos de operacio
continuo e com controle do projeto. O célculo foi realizado
considerando um periodo didrio de 8 horas (noite de sono),
uma simulacdo de 1 més (30 dias) e um periodo tipico de
inverno (90 dias). Os resultados estdo apresentados na Tabelal.

TABLE I
COMPARACAO DE CONSUMO E CUSTO ENERGETICO

Descriciio Ligado Continuamente | Com Controle do Projeto
Consumo Didrio (Wh) 240 160
Custo Didrio (R$) 0,18 0,12
Consumo Mensal (Wh) 7200 4800
Custo Mensal (R$) 5,40 3,60
Consumo Inverno (Wh) 21600 14400
Custo Inverno (R$) 16,20 10,80

Os dados apresentados demonstram que o controle pro-
posto resulta em uma economia energética, especialmente
em periodos como o inverno. Considerando o custo mensal,
o sistema controlado pode economizar cerca de 33% em
relacdo ao uso continuo, o que corresponde a uma diferenca
de aproximadamente R$1,80 por més de operagdo. Quando
aplicado ao periodo tipico de inverno de 90 dias, o custo de
operagdo continua atinge cerca de R$16,20, enquanto o sis-
tema controlado custa em média R$10,80, resultando em uma
economia acumulada de R$5,40 durante toda a estacéo. Esses
valores representam uma média, com base em simulacdes
realizadas para avaliar o impacto do controle intermitente.

Além da economia financeira, o controle do projeto ofer-
ece beneficios adicionais em termos de sustentabilidade e
durabilidade dos componentes. Ao evitar o funcionamento
continuo do umidificador, o sistema contribui para prolongar



a vida util do dispositivo, reduzindo o desgaste associado ao
uso ininterrupto. Esse beneficio é particularmente relevante
durante o inverno, quando a umidade relativa do ar tende
a permanecer em niveis baixos por periodos prolongados,
exigindo um controle mais eficiente e econdomico.

Durante os testes, foram identificadas limitacdes no uso
do sensor DHT11, principalmente relacionadas a variagdo de
umidade. Esse sensor apresentou restricdes quanto ao tempo
de resposta e a taxa de variacdo da umidade captada, o que
influenciou diretamente a capacidade de adaptacdo rdpida do
sistema as mudancas de umidade no ambiente. Além disso,
a limitacdo espacial do sensor obrigou-nos a delimitar uma
area especifica de teste para obter resultados em tempo real,
reduzindo a abrangéncia dos dados coletados.

Também foi necessdrio operar com valores abaixo dos
recomendados, pois o sensor ndo conseguia atingir as faixas
de umidade ideais para um controle eficaz. Essas adaptacdes
foram essenciais para viabilizar o funcionamento em um
ambiente de teste, mas impuseram restricdes que poderiam
ser otimizadas em versdes futuras do projeto com sensores
mais precisos.

A economia de R$5,40 ao longo do inverno representa uma
reducdo significativa de custos, especialmente em contextos de
longo prazo ou quando o sistema € aplicado em ambientes com
grande fluxo de pessoas ou em locais de uso intensivo, como
hospitais e escolas. Essa abordagem de controle intermitente
permite que o sistema monitore constantemente a umidade
e mantenha os niveis sauddveis sem desperdicar energia.
Além disso, a operagdo controlada promove um ambiente
mais confortavel e seguro, minimizando os riscos de umidade
excessiva, que pode causar a formacdo de mofo e outros
problemas ambientais.

V. CONCLUSAO

Este estudo apresentou uma andlise de um sistema au-
tomatizado de controle de umidade baseado em Arduino e
componentes de baixo custo, projetado para manter niveis
saudaveis de umidade em ambientes internos de forma efi-
ciente e sustentdvel. Os resultados indicam que o sistema
proposto oferece uma alternativa pratica e econdmica para o
controle de umidade, evitando o uso continuo desnecessario
do umidificador e proporcionando uma economia simbdlica
de energia, especialmente em periodos prolongados como o
inverno.

Ao operar de forma controlada, o sistema reduz o consumo
energético em até 33% em comparagdo ao funcionamento con-
tinuo, gerando uma economia acumulada de aproximadamente
7200 Wh ao longo de um periodo tipico de inverno de 90
dias. Esse controle automatizado ndo apenas reduz o consumo
de energia, mas também contribui para a sustentabilidade e
prolonga a vida qtil do umidificador, ao minimizar o desgaste
associado ao uso ininterrupto. Esse beneficio € particularmente
relevante em locais de uso intensivo, como escolas, hospitais
e ambientes com alta circulacdo de pessoas.

Futuras melhorias podem incluir a implementagdo de algo-
ritmos mais avancados para otimizar o controle de umidade

e o uso de sensores com maior precisio, proporcionando um
sistema ainda mais eficiente e adaptavel a diferentes condigdes
ambientais. Em suma, o sistema controlado oferece uma
solugdo vidvel, econdmica e sustentdvel para a manutencdo da
umidade em espacos fechados, reduzindo o impacto ambiental
e os custos energéticos ao longo do tempo.
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