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RESUMO

A coleta e a andlise de dados meteorologicos sdo realizadas por meios equipamentos diversos, tais como satélites,
baldes e sensores de solo. Essas medidas t€ém como finalidades desde a orientagdo de agricultores até a prevengdo de
catastrofes naturais, podendo ser realizadas a partir de equipamentos de ultima geragdo ou, até mesmo, com materiais de
baixo custo, gerando relatdrios em tempo real de parametros como temperatura, pressdo atmosférica, umidade do ar e
radiacdo ultravioleta. Nesse contexto, o presente trabalho objetiva construir uma Estacdo Meteorologica Automatica
(EMA), com material de baixo custo e utilizando Arduino, para fins de atividades de ensino, pesquisa e extensao no
IFRN — Campus Sao Paulo do Potengi. Para tanto, estdo sendo instalados sensores de baixo custo que compdem a EMA
nas dependéncias do Campus. Os sensores € o Arduino serdo alimentados por meio de baterias recarregdveis e/ou
através de uma placa solar, localizados no interior de uma estrutura e cujos dados serdo enviados por Wi-fi até um
computador onde os dados serdo armazenados. Como resultados observa-se o bom funcionamento dos sensores e do
Arduino, mesmo ndo estando ainda em funcionamento no local reservado para a estagdo meteorologica. Além disso, os
dados apresentam medidas alinhadas com outras estagdes, considerando uma mesma localidade.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino, Estacdo Meteoroldgica, Sensores Atmosféricos, Variaveis Climaticas.

INTRODUGAO

Esta pesquisa se concentra na criagdo de uma Estacdo Meteorologica Automatizada (EMA) acessivel, utilizando a
plataforma de prototipagem Arduino e sensores capazes de medir varidveis como temperatura, umidade do ar e pressao
atmosférica. Além disso, empregaremos componentes eletronicos basicos, como resistores, capacitores e interruptores.
A escolha do Arduino como plataforma eletronica € justificada pela sua versatilidade em diversas aplicagdes,
principalmente na automatizacdo de dispositivos eletronicos, e sua crescente popularidade, impulsionada por sua
linguagem de programacéo de facil aprendizado, baseada em C e C++ (CAVALCANTE et al., 2011).

Em primeiro lugar, a informatica e eletronica tém evoluido de maneira significativa, desempenhando um papel
fundamental na coleta de dados ambientais. Assim, muitas das inovagdes tecnoldgicas atuais dependem do uso de
"microcontroladores" (FORMIGA et. al., 2016). Esses sdo dispositivos eletronicos ou "chips" que possuem a
capacidade de executar tarefas programadas de antemio. Eles incluem em seu hardware um processador ¢ memoria
interna, juntamente com portas que permitem a conexao de sensores e dispositivos de atuagdo (McROBERTS, 2018).

Com o objetivo de tornar a aplicacdo de microcontroladores mais acessivel, surgiram as plataformas de prototipagem.
Estas plataformas consistem nos proprios microcontroladores eletronicos, rodeados por circuitos eletronicos auxiliares,
que simplificam a interagdo e a conexdo com sistemas externos. Uma das plataformas de desenvolvimento mais
amplamente adotadas em todo o mundo ¢ o Arduino, origindria da Italia. Seu propoésito principal é democratizar a
tecnologia de prototipagem (McROBERTS, 2018).

A importancia deste estudo ¢ inquestionavel, dada a caréncia de pesquisas relacionadas as areas de Meteorologia e
Climatologia e a auséncia de dados ambientais em muitas regides do Rio Grande do Norte (ALMEIDA et. al., 2018). A
falta de estagdes meteorologicas nos municipios cria obstaculos significativos para a coleta de dados e para a
compreensdo das condigdes climdticas locais. Portanto, a utilizagdo da Plataforma Arduino para coleta de dados
ambientais em uma estacdo automatica de baixo custo desempenha um papel fundamental para o beneficio da
comunidade e do meio ambiente em geral.

No que diz respeito a comunidade, a disponibilidade de dados precisos sobre as condi¢des climaticas locais ¢
fundamental para a tomada de decisdes informadas em vérias areas, como agricultura, seguranca ptblica e gestdo de
recursos hidricos. Isso permite que os residentes estejam mais preparados para eventos climaticos adversos, como
tempestades ou secas, ¢ ajuda a otimizar o uso dos recursos naturais, promovendo uma agricultura mais sustentavel e
eficiente.
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Além disso, a educagdo ambiental ¢ fortalecida, proporcionando aos estudantes e & comunidade em geral uma
compreensdo mais profunda do ambiente em que vivem. No que se refere ao meio ambiente, a coleta de dados
ambientais continuos ¢ fundamental para monitorar mudangas climaticas e padrdes de longo prazo. Isso contribui para a
pesquisa cientifica ¢ a formulag@o de politicas ambientais, facilitando o desenvolvimento de estratégias para mitigar os
impactos das mudangas climaticas e promover a conservacdo dos recursos naturais.

OBJETIVOS

e  (alibrar os sensores;
e Indicar nas bibliotecas do Arduino os periodos para as medidas de cada parametro;
e Ajustar a telemetria entre o Arduino e a base de dados.

METODOLOGIA

A coleta de dados atmosféricos, especialmente os dados meteorologicos, ¢ um esfor¢o conjunto realizado por
pesquisadores utilizando equipamentos sofisticados de ultima geragdo, incluindo modernos satélites meteorologicos,
além de medidas de superficie obtidas por meio de sensores instalados em estagdes meteorologicas (ANDRADE, 2019).

Neste sentido, o uso de Arduino se apresenta como uma op¢ao na realizagdo de medidas automaticas. Os Arduinos sdo
caracterizados como uma plataforma que visa promover a interacdo fisica entre o ambiente e o computador utilizando
dispositivos eletronicos de forma simples e baseada em softwares e hardwares livies (CAVALCANTE et. al., 2011).
Essa plataforma tem se destacado pela facilidade de programagao, versatilidade e baixo custo. O Arduino tem atendido
as expectativas até para aqueles que desejam interagdes de alto nivel. Uma vez que pode ser utilizado por qualquer
pessoa interessada em produzir equipamento eletrénico de automagao.

Para a realizagdo desta pesquisa estdo sendo utilizados sensores de parametros atmosféricos, sendo eles: temperatura,
pressdo, umidade do ar, radiagdo ultravioleta e umidade de solo, como mostra a Figura 1.

Sensor de
temperatura e
umidade do ar

Sensor de

. Sensor de radiacio
temperatura e pressao

ultravioleta

Figura 1: Sensores de temperatura e umidade do ar (esquerda), pressiao e temperatura (centralizado) e radiacio
ultravioleta (direita).

Além disso, os Arduinos utilizados nessa pesquisa sdo dos modelos UNO R3 DIP e MEGA 2560, como mostra a Figura
2, mais os acessorios eletrdnicos necessarios para o efetivo funcionamento, tais como: resistores, cabos, baterias,
Jumpers e display.
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Arduino MEGA 2560 Arduino UNO R3 DIP
Figura 2: Arduino MEGA 2560 (esquerda) e Arduino UNO R3 DIP (direita).

A escolha do Arduino nesse tipo de pesquisa ¢ justificada pelo fato desse microcontrolador ser utilizado como um
componente principal para automatizar, integrar sensores ¢ medidores. Além de possuir uma grande variedade de
aplicacdes como a automacdo de dispositivos eletronicos. Os sensores comerciais possuem baixo custo financeiro e
podem ser comprados em grandes quantidades. Normalmente, possuem um funcionamento simples, apenas conectando-
os ao microcontrolador Arduino. Com isso, para ter acesso a esses modulos, sdo utilizadas as bibliotecas, pacotes de
codigos pré-programados que facilita os comandos. A calibracdo pode ser feita através das estacdes meteorologicas
existentes, seguindo as normas do Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO).

A tematica escolhida para o desenvolvimento desta pesquisa se justifica pelo amplo interesse cientifico sobre as
questdes climaticas, particularmente pela escassez de iniciativas aplicadas em algumas regides do interior do Rio
Grande do Norte. A coleta e a andlise de dados Meteorologicos sdo feitas a partir de um esfor¢o conjunto e
internacional, cabendo aos pesquisadores espalhados pelo globo darem suas contribuicdes com agdes formativas e
aplicadas para auxiliar nessa rede de informagdes que compdem as Ciéncias Climaticas (ALMEIDA et. al., 2018).

Para realizar a coleta de dados de temperatura e pressao utilizando o sensor BMP180, e de temperatura e umidade com
o sensor DHT11, juntamente com a medig¢ao da radiagdo ultravioleta através do sensor GYML8511, empregamos um
microcontrolador Arduino MEGA. A obteng¢ao desses dados foi possivel através dos seguintes procedimentos:

e O sensor BMP180 foi conectado aos pinos do Arduino MEGA: VCC ao 3,3V, GND ao GND, SCL ao pino 21
(SCL) e SDA ao pino 20 (SDA), como pode ser verificado na Figura 3.

Figura 3: Conexio do sensor BMP180 (Fonte: https://rees52.com/img/cms/KT873/2.png)

e O sensor DHT11 possui conexdo com os pinos do Arduino MEGA da seguinte forma: VCC ao 5V, GND ao
GND e DATA ao pino 2, como ilustrado na Figura 4.
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Figura 4: Conexio do sensor DHT11 (Fonte:
s://th.bing.com/th/id/OIP.Z8rp1Jlc 1Um1TZgElbscbQHaEF?pid=ImgDet&w=1024&h=564&rs=1

e A conexdo do sensor GYML8511 com o Arduino MEGA foi dada por: VCC ao 5V, GND ao GND e OUT ao
pino A0, como apresentado na Figura 5.

Figura 5: Conexao do sensor GYMLS8511 (Fonte:
s://th.bing.com/th/id/OIP.3XuevzURYhZvpwPXmQGRHAHaEC?pi

Em seguida, deve ser realizada a configuracdo do codigo, a partir do software Arduino IDE em um computador, criando
um projeto e importando as bibliotecas necessarias para os sensores BMP180, DHT11 e GYMLS8511.

Além disso, devem ser definidas as constantes e variaveis que serdo utilizadas para armazenar os dados coletados pelos
sensores. No método "loop", serdo utilizadas as fungdes disponiveis nas bibliotecas dos sensores para ler os valores de
temperatura, pressdo, umidade e radiagcdo ultravioleta. Esses valores devem ser armazenados nas variaveis
correspondentes ¢ a exibi¢cdo dos dados pode ser realizada utilizando o monitor serial do Arduino IDE.

Com isso, utilizando os comandos de impressao para mostrar as leituras das temperaturas, pressdes, umidades e
radiacdo ultravioleta em tempo real, serd implementada técnicas para melhorar a precisdo das leituras dos sensores e
armazenar os dados coletados em um cartdo de memoria SD ou envid-los para um servidor externo para uma analise
posterior.

RESULTADOS

A primeira etapa da presente proposta de pesquisa foi voltada para a dimensdo do Ensino, ou seja, possui um carater
formativo. Nela, foram realizados seminarios, presenciais e remotos, onde houve discussoes sobre a dindmica da
atmosfera terrestre, a funcionalidade dos Arduinos e suas aplicagdes e no¢des de meteorologia.

4 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



XIV Congresso Brasileiro
XIV Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental deGestdo Ambiental
Natal/RN - 07 a 10/11/2023

—— NATAL 07 a 10 NOVEMBRO 2023 ——

A segunda etapa, voltada para os testes dos sensores, estd em fase de conclusdo. Até entdo todos os sensores, bem como
a resposta dada pelo Arduino, estdo apresentando resultados satisfatorios nos testes realizados até entdo.

A Figura 6 mostra alguns desses sensores durante os testes, bem como o tipo de rotina do sensor de temperatura gerada
pelo Arduino.

Figura 6: Sensor de temperatura e umidade (esquerda), sensor de umidade (centralizado) e rotina do sensor de
temperatura (direita).

Os primeiros testes dos sensores foram realizados para medidas de temperatura, entre os dias 18 ¢ 19 de setembro de
2023, como mostrado na Figura 7. Os dados foram obtidos em intervalos de 15 min, e foi possivel verificar que maior
temperatura foi de 29° C as 12 h e 15 min do dia 18 de setembro e a menor temperatura registrada foi de 23° C entre as
4 h e 45 min até as 6 h do dia 19 de setembro.
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Figura 7: Medidas de temperatura realizadas em 18 e 19 de setembro de 2023.

Ao final, espera-se que os dados coletados sejam armazenados, tratados e disponibilizados para toda comunidade
cientifica. Para a construgdo do protdtipo, sera utilizada a Nota Técnica N° 001/2011/SEGER/LAIME/CSC/INMET,
tendo em vista que ela ¢ a responsavel por reger normas referentes as medicdes em estacdes meteoroldgicas automaticas
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 5



XIV Congresso Brasileiro
deGestdo Ambiental X1V Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental

Natal/RN — 07 a 10/11/2023
—— NATAL 07 a 10 NOVEMBRO 2023 ——

CONCLUSOES

Embora ainda em desenvolvimento, a presente pesquisa vislumbra significativos resultados voltados para a dimensao do
Ensino. Os membros discentes envolvidos estdo tendo a oportunidade comparar os conhecimentos adquiridos em sala
com situagdes praticas no contexto da pesquisa académica, relacdo que se apresenta como um dos objetivos dessa
proposta.

Os testes dos sensores estdao em fase de finalizagdo, com boa eficiéncia tendo em vista que estdo funcionando como
esperado. Como foi destacado, as primeiras medi¢des ja estdo ocorrendo, nessa fase, que antecede a montagem e
estruturacao da Estacdo Automatica no campus.

Por fim, espera-se que o dispositivo funcione perfeitamente, podendo ser produzido em larga escala e com um baixo
custo financeiro, ou seja, uma nova tecnologia, com um valor empreendedor e que beneficiara a comunidade. O projeto
aportara novos conhecimentos aos estudantes envolvidos, como também nas areas de: Programagao, Eletronica Digital,
Agrometeorologia e Climatologia Aplicada. Além de possibilitar a produgéo cientifica e, possivelmente, um registro de
patente. A patente ¢ uma forma de proteger o conhecimento cientifico e tecnologico produzido na Instituigdo,
valorizando a propriedade intelectual dos estudantes ¢ dos docentes. As tecnologias produzidas na instituicao protegidas
por patentes podem ser licenciadas, viabilizando os investimentos de empresas para langar essas tecnologias, aumentado
assim a receita para as atividades de pesquisa na instituigao.
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