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RESUMO

Esse texto apresenta uma proposta de desenvolvimento de uma estacdo meteorolégica
eletrbnica de baixo custo desenvolvida em plataforma Arduino capaz de monitorar o tempo em
um ambiente qualquer. A proposta engloba o desenvolvimento do hardware, firmware e
software do dispositivo. A metodologia envolve a andlise dos sensores responsaveis pela
aquisicdo das grandezas fisicas a fim de atuar nos de maior custo, promovendo assim uma
maior reducdo no custo final do produto. Dessa analise foi decidido desenvolver um
pluvidmetro automatico e um pirandémetro. O anemémetro ndo pode ser desenvolvido pela falta
de um tdnel de vento, essencial para sua calibragdo. O trabalho esta em fase de
desenvolvimento do pluvibmetro e do piranbmetro ao passo que o firmware dos demais
sensores esta concluido, de forma individual. O pr6ximo passo é a unido desses firmwares
individuais em um so6 programa. Com a construcdo dos sensores concluida, juntamente com a
finalizacdo do firmware, sera dado inicio a valida¢@o do sistema, com auxilio de uma estacao
comercial calibrada e certificada modelo Davis Vantage Pro Il, gentimente cedida pela
Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuéarias (Embrapa). Paralelamente a validacdo sera
desenvolvido um software com finalidade de disponibilizar os dados adquiridos pela estagéo ao
usuério do sistema. Até 0 momento o projeto se mostra promissor no quesito redugéo de custo.
Com relacdo a eficiéncia e fidelidade na aquisicdo de dados sera necessario esperar até a
etapa de validagdo para termos uma posi¢do concreta.
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1 INTRODUCAO

A aquisicdo de conhecimentos relativos ao tempo é um objetivo do ramo da
ciéncia denominada meteorologia. Os fenémenos meteorolégicos sdo estudados a
partir das observacdes, experiéncias e métodos cientificos de analise. A observacédo
meteorolégica € uma avaliagdo ou uma medida de um ou varios parametros
meteoroldgicos. As observacdes sao sensoriais quando sdo adquiridas por um
observador sem ajuda de instrumentos de medicdo, e instrumentais, em geral
chamadas medi¢cdes meteorolégicas, quando realizadas com instrumentos
meteoroldgicos (WMO, 2012).

Portanto, os instrumentos meteorologicos sao equipamentos utilizados para
adquirir dados meteoroldgicos. A reunido desses instrumentos em um mesmo local,
€ denominada estacdo meteoroldgica. E o conjunto dessas esta¢des distribuidas por
uma regido, € denominado rede de esta¢cdes meteorologicas (WMO, 2012).

As principais aplicacdes das estacdes meteoroldgicas séo: (i) disponibilizacao
das condi¢cdes do clima em tempo real; (ii) sistemas de alerta para inundacdes e
deslizamentos de encostas em areas de risco; e (iii) monitoramento do tempo em
plantacdes irrigadas para otimizar o consumo de agua e gastos com energia elétrica
do sistema de irrigacédo (BARRY; CHORLEY, 2013).
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As estacOes meteoroldgicas eletronicas foram muito bem recebidas pelo
mercado por disponibilizarem as informacdes em tempo real para qualquer parte do
mundo via internet e podem armazenar os dados de forma autbnoma, sem a
necessidade de um observador (INMET, 2011).

A proposta deste trabalho € o0 desenvolvimento de uma estacdo
meteoroldgica eletronica, compreendendo hardware, firmware e software capaz de
realizar as mesmas tarefas que uma estacdo comercial a um baixo custo de
producdo. Este trabalho estad sendo desenvolvido na disciplina de trabalho de
conclusao de curso Il do curso de graduacdo em engenharia eletrénica, ainda em
andamento.

2 METODOLOGIA

ApOs as atividades de revisdo bibliografica e analise do estado da arte terem
sido concluidas, foi dado inicio a etapa de projeto do trabalho proposto. Como
apresentado anteriormente, o projeto estd dividido em trés areas: hardware,
firmware e software.

Na Figura 1 temos um diagrama de blocos do hardware da estacao
meteoroldgica.
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Figura 1 - Diagrama de blocos da estacdo meteoroldgica.

Pela Figura 1 podemos observar o sistema de alimentacdo que tem a
finalidade de alimentar todos os blocos da estacdo meteorolégica. O bloco de



Il Encontro de Ciéncia e
Tecnologia do IFSUL Campus Bagé

sensoriamento contém todos 0s sensores necessarios para a aquisicdo das
grandezas diretas. O modulo de real-time clock (RTC) tem a funcdo de manter o
controle do tempo, item fundamental em um sistema de monitoramento climatico. O
microcontrolador € responsével por receber os dados oriundos do banco de
sensores e encaminha-los para serem armazenados. Esses dados serdo salvos
juntamente com as informag6es de tempo fornecidos pelo médulo RTC. Outra
funcionalidade do microcontrolador € a de calcular algumas grandezas indiretas por
meio de equagdes que utilizam duas ou mais grandezas diretas. Sao exemplos de
grandezas indiretas a sensacao térmica e a evapotranspiracdo. O conversor de nivel
l6gico faz a adequacdo da amplitude do sinal de nivel légico alto da comunicagéo
entre o microcontrolador e o gravador de cartdes de memoria. Isso se faz necessario
porque o microcontrolador trabalha com cinco volts como nivel logico alto enquanto
que o gravador opera com trés virgula trés volts como nivel alto. Finalmente o
moddulo de gravagdo armazena os dados oriundos do microcontrolador no cartdo de
memoria nele inserido.

Apo6s determinado o banco de sensores eles foram analisados seus valores
para decidir quais deles seriam desenvolvidos para proporcionar a reducéo do valor
do dispositivo. A Tabela 1 contém a listagem dos sensores com seus respectivos
valores de aquisicao.

Grandeza Sensor Modelo Valor
Temperatura do ar Termbmetro
Umidade relativa do ar Higrébmetro DHT22 R$ 25,00
Presséo atmosférica BarGmetro BMP180 R$ 15,00
Temperatura do solo Termdmetro DS18B20 R$ 24,00
Velocidade dos ventos |\ ometro | Standard Davis | R$ 1.050,00
Direc&o dos ventos
Radiacdo global Piranbmetro Davis 6450 R$ 1.640,00
Precipitacdo de chuvas Pluvibmetro Davis 7852 R$ 730,00

Tabela 1 - Lista de sensores da estagéo.

Observando a Tabela 1, podemos perceber que os sensores com maior custo
sdo o piranémetro, o pluvidbmetro e o anemémetro. Como o intuito do trabalho é
desenvolver uma estacdo de baixo custo, esses sensores foram escolhidos para
serem desenvolvidos pelo autor. Entretanto, o anemdmetro nédo p6de ser construido
por ser necessario um tunel de vento para calibra-lo, instrumento esse indisponivel
na universidade.

O pluviémetro possui um sistema de bascula para medir o volume de chuva
incidente no aparelho. A cada movimento dessa bascula um valor em milimetros de
chuva é computado pela estacdo. O volume de agua necessario para promover o
movimento da bascula é determinado pelo diametro do bocal do pluviobmetro onde
incidem as chuvas.

O piranémetro sera produzido utilizando uma célula fotovoltaica e a medicéo
de radiacédo é feita medindo a corrente de curto-circuito dessa célula. Para que essa
medida possa ser feita de ser dimensionado um resistor chamado de resistor shunt.
Como uma placa fotovoltaica atinge seu apice de conversdo de energia com uma
radiacdo de mil Watts por metro quadrado, sendo essa conversdo prejudicada se o
valor de radiacao subir, por isso espera-se que esse sensor de radiacao sera capaz
de medir valores de radiacao entre zero e mil Watts por metro quadrado. Esse fator
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€ a principal diferenca entre o modelo proposto de pirandmetro comparado ao
modelo comercial.

O microcontrolador utilizado no desenvolvimento da estacdo € o ATMega328p
desenvolvido pela Atmel Corporation porque 0s sensores sao compativeis com
plataforma ARM que é uma solucdo mais indicada para uma futura aplicacao
comercial. Esse fator tornou a escolha do Arduino mais atrativa que um
microcontrolador PIC que possui um desenvolvimento de firmware mais distante da
plataforma ARM.

O firmware do dispositivo configura o microcontrolador para receber os dados
do banco de sensores, processa 0s calculos das grandezas indiretas e armazena 0s
dados em um sistema de memadria ndo-volatil.

O software a ser desenvolvido tera a finalidade de disponibilizar as
informacgBes do tempo em um microcomputador de uso geral, podendo apresentar
graficos e tabelas para facilitar seu entendimento pelo usuario do sistema.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho encontra-se em fase de desenvolvimento dos sensores de
precipitacdo e radiacdo solar ao passo que os demais sensores ja foram adquiridos.
Paralelamente o firmware esta em fase de desenvolvimento, sendo primeiramente
desenvolvido de forma individual para cada sensor para posteriormente ser unificado
em um unico programa. O software para apresentacdo dos dados sera desenvolvido
assim que as etapas acima descritas estiverem concluidas, paralelamente com a
etapa de validacdo do dispositivo. Esse processo de validacdo sera feito nas
dependéncias da Embrapa Clima Temperado, mais especificamente no Laboratorio
de Agrometeorologia. A validacdo serd feita pela comparacdo dos dados coletados
pelo dispositivo com os de uma estacao comercial certificada modelo Davis Vantage
Pro Il. Ambas as estacfes estarédo instaladas no mesmo ambiente para efetuar essa
validacao.

Por enquanto ndo foram feitos testes oficiais de validagdo dos resultados,
foram feitos apenas testes preliminares para verificar as funcionalidades do firmware
de alguns dos sensores a serem utilizados.

Caso os resultados de validacdo forem positivos, estuda-se submeter o
dispositivo por um processo de certificacdo e homologacdo. Esse processo é
obrigatorio para qualquer sistema de monitoramento climatico para que os dados por
ele obtidos tenham validade.

4 CONCLUSAO

Até o presente momento o trabalho tem se mostrado promissor no quesito de
reducdo de custo pelo alto preco dos sensores comerciais e pelo preco acessivel
dos materiais escolhidos para a fabricagéo dos sensores alternativos.

Com relacdo ao nivel de dificuldade, vale salientar a fabricagdo da bascula do
pluvibmetro que exige precisao. Isso se deve pelo fato de erros nas dimensdes da
bascula resultarem erros na medicdo do nivel de precipitagdo. O mesmo ocorre com
o dimensionamento do resistor shunt para medir a corrente de curto-circuito da
célula fotovoltaica que, dependendo do percentual de variacdo de sua resisténcia,
podera produzir erros na medicdo da corrente e, consequentemente, erros na
medicao de radiacao solar.
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Entretanto, resultados mais concretos sobre a eficiéncia do sistema sO serdo
obtidos com apds a validacdo do mesmo. Isso porque sera com 0s resultados
obtidos nessa etapa que poderemos determinar os erros maximos de medida e
assim compara-los com a documentacédo de cada sensor.
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