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RESUMO

A internet das coisas estad cada vez mais conectando aparelhos a internet com objetivo de
aumentar o conforto. Junto com a loT, a automacado estd cada vez mais difundida, o que
acaba abaixando o custo das tecnologias e facilitando o seu desenvolvimento. Esta pesquisa
busca desenvolver uma micro estacdo meteorolégica de baixo custo e com um bom
desempenho, que seja capaz de funcionar através de energia solar, trazendo comodidade
e eficiéncia. Por se tratar de uma pesquisa aplicada e quali-quantitativa, o projeto busca
com o auxilio do NodeMCU junto com sensores como DHT22, BMP180, anemdmetro,
sensor de chuva e UV captar dados da temperatura, umidade relativa do ar, pressao
atmosférica, velocidade do vento e indice UV, armazenar esses dados em um banco de
dados e depois interpreta-los com o auxilio de informacdes que foram fornecidos por uma
estacdo profissional do INMET, ja que ao realizar a comparacdao entre os dois dados é
possivel calcular possiveis erros encontrados e analisar o desempenho da estacdo, trazendo
uma maior credibilidade para a eficiéncia dos sensores utilizados. No final, os dados
capturados pela estacdo serdo disponibilizados para o usuario através de um site, onde
estardo disponiveis através de graficos as Ultimas informacgGes obtidas ou em tabela para
dados completos de um periodo especifico, caso esteja perto da estacdo, ainda é possivel
visualizar algumas informacdes em um pequeno LCD presente no sistema. Embora o
prototipo ndo apresente uma eficiéncia energética perfeita, ainda é capaz de se manter
ligado por um periodo e seus sensores conseguem ajudar e fornecer informagdes coerentes
para pequenos produtores que buscam uma alternativa as grandes estagOes
meteoroldgicas.

Palavras-Chave: Internet das Coisas. Sistemas Embarcado. Automacao.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior pais da América do Sul, sua extensao territorial corresponde a 48%
da area total do continente Sul Americano.

Segundo um estudo feito pela NASA, o pais preserva 66% da vegetacdo nativa e
cultiva em apenas 7,6% do territério, e desses 7,6%, segundo dados apresentados pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, o agronegdcio foi responsdvel por
21,6% do Produto Interno Bruto (PIB) em 2017.

O mercado tecnolégico é um dos que mais se desenvolve e movimenta capital
atualmente. Dados divulgados pela Associacdo Brasileira das Empresas de Software (Abes),
informa que, em 2017 foram movimentados USS 38 bilhdes pelas empresas de tecnologia
no Brasil. Devido a esse desenvolvimento tecnoldgico, o agronegdcio comecou a adotar
algumas tecnologias que ajudam desde a realizacdo de atividades rotineiras quanto na
monitoracdo do clima. A Internet das Coisas (loT) é uma dessas tecnologias que vém
recebendo bastante atencdo devido ao seu grande potencial de uso, ja que ela ajuda a
conectar objetos do dia a dia a internet. (SANTOS et al, 2016)

Como o clima impacta de maneira direta no desenvolvimento das plantacdes, é
necessario pensar em todas as questfes climaticas que entdo envolvidos em todos os
processos relacionados ao agronegécio. (SAMPAIO e DIAS, 2014)

Uma estagdao meteoroldgica é o conjunto de sensores que medem e recolhem esses
dados atmosféricos que serdo utilizados para previsdao do tempo e para caracterizagdo do
clima, e que junto com loT é capaz de disponibilizar esses dados para o usudrio a qualquer
momento e em qualquer lugar.

A observacdo meteorolégica é a medicdo ou registro de todo o conjunto de
elementos presente em um determinado local, onde ao utilizar instrumentos precisos,
observacdao uniforme, ininterrupta e em um periodo estabelecido, é possivel obter o
conhecimento das caracteristicas e variacbes atmosféricas, dados necessarios para o
conhecimento do clima local. (INMET)

Com as variaveis climaticas de um local é possivel obter conhecimento dos valores
dos elementos climdaticos em diferentes instantes de tempo, como por exemplo, a
temperatura, a pressao atmosférica, a umidade do ar, além da velocidade e direcdo do

vento. (SILVA et al, 2015)



Ao analisar esses dados e com as condigdes climaticas do local é possivel auxiliar na
tomada de decisdo, obtendo maior produtividade na plantacdo. J& que as estacdes
meteoroldgicas sdo formadas por um conjunto de sensores, seu valor acaba sendo bastante
elevado e isso se torna o motivo pela qual elas ndo sdo utilizadas pelo pequeno produtor.

A utilizagao de energia sustentdvel cresceu bastante no brasil nos ultimos anos
devido a preocupacdo com a contaminacdo do meio ambiente. A energia solar ganhou
bastante destaque devido a sua fonte de geracdo limpa, baixo investimento e grande
aumento na eficiéncia devido ao avango da tecnologia. (BASTOS, 2019)

Ao combinar a grande eficiéncia da energia solar com uma estacdo meteoroldgica,
esta pesquisa possui como principal objetivo apresentar uma alternativa acessivel para as
estagdes meteoroldgicas presentes no mercado. Desenvolver uma estao com componentes
de baixo custo e apresentar sensores que oferecam um alto grau de credibilidade em
relacdo ao seu desempenho. Buscando atingir os pequenos produtores, por ser mais
acessivel e ainda ajudar a economizar recursos que sdo importantes para sua producdo,
funcionando através da energia solar sera possivel recarregar baterias para que o
funcionamento ndo seja interrompido em momentos com baixa incidéncia solar, assim

funcionara de maneira interrupta.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
A seguir serdo apresentados alguns conceitos e assuntos que serdo importantes pata
o projeto e seu desenvolvimento, facilitando o entendimento de como a estagao e todos os

componentes envolvidos funcionarao.

2.1. Clima

O clima é o comportamento estatistico do conjunto de caracteristicas de um local,
observada por um periodo de tempo, onde segundo a organizacdo mundial de
meteorologia, pode chegar a 30 anos. (Climatempo, 2020)

2.2.  loT —Internet das Coisas

Utilizado pela primeira vez em 1999, por Kevin Ashton, o termo Internet das Coisas
se refere ao modo em que objetos fisicos se comunicam entre si na internet. Ao conectar
um objeto a internet é possivel realizar medicOes, integracdo dados e controlar
remotamente esses objetos.

Hoje em dia, devido a popularizacdo, aumento de desenvolvedores amadores e
guantidade de material suportado para integracao a internet, o conceito de internet das
coisas esta bastante difundido, ndo ficando restrito apenas a grandes empresas
tecnoloégicas. (PROGIANTE, 2016)

Em relagdo ao agronegdcio, ao utilizar loT é possui obter varios beneficios, ja que
ao ter uma visao geral sobre seu negdcio é possivel organiza-lo de uma maneira mais eficaz.
(COSTA et al, 2018)

Quando loT é implementado em um campo, é possivel estabelecer uma rede de
sensores que sao conectados uns aos outros. Os dados captados por esses sensores sao
apresentados para o agricultor, que consegue analisar e aplicd-los para obter o melhor
resultado possivel. (ABHIJITH et al, 2017)

2.3. Sensores e suas modelagens matematicas

Um sensor é um dispositivo que consegue detectar estimulos de energia luminosa,
térmica ou cinética, em um ambiente e através da manipula¢dao do sinal de saida, é
produzido um sinal que pode ser lido pelo controlador. (WENDLING, 2010)

Para o funcionamento da Estacdo Meteoroldgica sera necessario a utilizacao de

alguns sensores, a seguir sera apresentado esses sensores e como eles funcionam.



2.3.1. Sensor de Temperatura

Os sensores de temperatura sdo dispositivos que conseguem medir a temperatura
do ambiente, esse sensor realiza a medicdo da temperatura através de um termistor NTC.

O termistor é um resistor capaz que sente a variacdo de temperatura, onde sua
resisténcia varia em funcdo da temperatura. Os termistores mais utilizados sdo os NTCs,
onde sua resisténcia abaixa de acordo com o aumento da temperatura. (FRANCA, 2015)
2.3.2. Sensor de pressao

Esse sensor tem como principal objetivo medir a pressdo atmosférica. A

pressdo atmosférica varia de acordo com a altitude. Em altitudes mais baixa, a pressao
tende a ser maior, ja em altitudes mais altas, essa pressdo tende a abaixar. A equagdo 1
apresentada abaixo, é apresentada pelo Datasheet do sensor BMP180 para realizar o

calculo da altitude do local, de acordo com a pressdo medida.

altitude = 44330 * (1 _ (%)ﬁ) )

O valor da altitude calculada dependera do valor da pressdo p medida pelo sensor
em hPa e da pressdo atmosférica no nivel do mar po, que foi considerada como 1013,25
hPa.
2.3.3. Sensor de umidade

E um sensor formado por duas placas paralelas com material condutor, que
possuem entre elas um material isolante, também conhecido como dielétrico. A construgao
desses tipos de sensores, permite que a umidade entre facilmente no material isolante e
com isso a capacitancia aumenta, podendo calcular a umidade do ar. (Lacerda, 2010)
2.3.4. Sensor de chuva

O sensor de chuva sera utilizado para monitorar qualquer variagao climatica em
relacdo a gotas de chuva. Ele é capaz de verificar a presenga de chuva, ja que quando o
sensor esta seco retoma um valor alto e conforme é detectado qualquer liquido, essa saida

vai abaixo. (THOMSEN, 2014)



2.3.5. Sensor anemometro
Esse tipo de sensor sdo responsaveis por determinar a velocidade do vento. Para o
uso em estacdes meteoroldgicas, os modelos de anemometros mais utilizados sdo os

rotacionais, onde é rotacionado sobre um eixo de catraca horizontal. (COSTA, 2014)

2.3.6. Sensor UV

Esse sensor serd o responsavel por medir a radiacdo ultravioleta do ambiente.
Segundo o datasheet do sensor, sabemos que a tensdo de saida varia entre 0 e 1,17V e que
dependendo do valor, correspondera a uma intensidade UV diferente. Com isso é possivel

montar o grafico presente na figura 1.

Figura 1 - Gréfico de Tensdo de saida intensidade UV

1,2
1,1

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Tensdo (V)

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Incidéncia UV

Fonte: Adaptado de Velleman.
A partir do grafico, é possivel deduzir a expressdao de comportamento do dispositivo,

tanto para calcular o valor da tensdo na saida (I;) como mostra a equagdo 2, quanto para o

valor da incidéncia UV (I ) apresentada pela equagdo 3.

V. = 0,09761,, + 0,1054 2)
Ve—0,1054
lyv = 0,0976 3)

Com o valor da tensao na saida, apresentado pela variavel V;, é possivel calcular o
indice UV, apresentado pela varidvel I, esse indice € um nimero que variaentre0a 16 e

indica a intensidade do sol para o momento.



A longa exposi¢ao em periodos de grande indice UV pode ser bastante prejudicial
para o ser humano, podendo causar lesdes nos olhos e na pele, podendo até aumentar os

riscos de cancer de pele. (Kiguti et al, 2009)

Figura 2 - Recomendagdes por indice UV.
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Fonte: Kiguti et al, 2009.

A figura 2 apresenta algumas medidas que devem ser tomadas de acordo com o
indice UV e com o valor desse indice captado pelos sensores, o produtor pode ver o melhor
hordrio para cuidar de sua planta¢do sem correr riscos para sua salde e quando necessario
atuar em momentos com alto indice UV, podera tomar as devidas protegoes.

2.4. Sistema Web

Serd desenvolvido um site onde sera disponibilizado todos os dados para o usuario.
Com o front-end feito em HTML, CSS e Java Script, utilizando a biblioteca Bootstrap e o
framework JQuery, nesse site serdao apresentados graficos com os dados obtidos, através
de uma interface para o cliente final, além de ser possivel realizar uma consulta aos dados

filtrando um periodo.



O NodeMCU serd responsavel por captar todos os dados obtidos pelos sensores,
armazenad-los temporariamente e apods realizar todos os comandos programados, deverd
enviar esses dados para serem armazenados.

Como um dado é o registro de uma informagao e serd necessario um banco de dados
para podermos moldda-los, manté-los e gerencia-los. (MACHADO e ABREU, 2004). Nesse
sistema um banco de dados MySQL sera responsavel por armazenar todos as informacdes
coletados pelos sensores enviados através do ESP8266.

Com isso, o agricultor poderd ter acesso a esses dados a qualquer momento e serd
possivel monitorar o clima da regido e preparar o seu cultivo para que se adapte as

condigdes, evitando desperdicio de recursos.

2.5. Painel solar

A energia solar é a fonte de energia que menos poluia e mais abundante conhecida
atualmente, mas devido ao baixo investimento e seu alto custo, sdo é muito utilizado.
(LOPEZ, 2012).

Para utilizacdo desse tipo de energia, é necessario utilizar painéis fotovoltaicos,
gue trabalham para captar a luz solar. Os painéis funcionam melhor quando a incidéncia
do sol é perpendicular a essas placas. (LOPEZ, 2012)

O painel fotovoltaico é formado de células fotovoltaicas criadas de material
semicondutor. Esse modulo é constituido de um conjunto de células fotovoltaicas, que
associadas tem o objetivo de transformar luz solar em energia elétrica. (PINHO, 2014)

Para o projeto proposto, esses painéis serdo utilizados para alimentar o sistema
durante o dia e ainda carregar algumas baterias, para que o sistema consiga ser utilizado
de noite, quando a incidéncia da luz solar é inexistente.

2.6. Sistemas Embarcados

Devido ao grande avancgo tecnoldgico dos ultimos tempos, os sistemas embarcados
estdo ficando cada vez mais comuns. Com um maior poder de processamento, maior
memdria e facil adaptacdo a diferentes necessidades, esse tipo de sistema pode ser
configurado de acordo com a necessidades. (VARGAS, 2007)

Um sistema pode ser considerado como embarcado quando é capaz de interagir
continuamente com o ambiente, além de ser dedicado a apenas uma tarefa. Todo sistema
embarcado possui uma unidade de processamento e capacidade de processamento que

vem de um software. (CHASE, 2007)



No projeto, o NodeMCU realiza o papel de um sistema embarcado, ja que é
programado para realizar a leitura dos valores fornecidos pelos sensores e com isso,
disponibilizar para o usuario.

2.7. Inmet

O instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) é o 6rgdo responsavel por prover
informacdes meteoroldgicas a populacao brasileira e influenciar no processo de tomada de
decisdao com objetivo de contribuir com o desenvolvimento sustentavel do pais. (INMET)

Esse érgdo possui diversas estacGes distribuidas por todo o pais, que coleta e envia
dados meteorolégicos como temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento,
pressdo atmosférica e radiacdo solar para um centro coletor que é disponibilizado em seu
site.

Para o projeto, utilizaram-se os dados obtidos pela estacdo de Brasilia, que fica
localizada nas coordenadas geograficas de latitude: -15.782 e longitude: -47. 989, Esse
ponto foi escolhido, pois se encontra mais perto do local escolhido para realizar os testes.
Na figura 3 é apresentado no mapa a localizacdo do local de teste, representado pelo ponto
azul, e da localizagcdo da estacdo do INMET que se encontram separados por uma distancia

de aproximadamente 20km, representado pelo ponto vermelho.

Figura 3 - Localizacdo do local de teste e da central do INMET.
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Fonte: Google Maps, 2019.

Com os dados da estacdao do INMET, podemos comparar os dados obtidos pelo
projeto e assim verificar se os valores obtidos possuem uma grande diferenca em relagao
ao valor real e assim calcular a porcentagem de erro.

Na figura 4 é possivel ver um exemplo da tabela disponibilizada pelo site do INMET,

onde é possivel escolher um intervalo de dias e as informacdes captadas durante intervalos



sdo disponibilizadas de maneira rdpida e facil. E importante observar que todas as
informacdes estdo separadas por hora que se encontra no fuso hordrio UTC e como os
testes foram realizados em Brasilia- DF sob o fuso horario UTC-3, foi hecessario diminuir 3

horas de todos os valores obtidos para que os horarios fossem compativeis.

Figura 4 — Tabela disponibilizada pelo INMET.

Estacdo: BRASILIA (A001)
Download CSV

Temperatura (°C) Umidade (%) Pto. Orvalho (°C) Pressdo (hPa) Vento (mis) Radiagdo Chuva
Inst. Max. Min. Inst. Max. Min. Inst. Max. Min. Inst. Max. . . ir. Raj. KJim* mm
25/10/2020 0000 20,1 203 19,9 87,0 88,0 86,0 178 18,1 17.8 885,7 8857 8847 20 3320 33 0,0
25/10/2020 0100 19,5 201 195 880 880 870 175 178 175 8860 8860 8856 19 3240 37 0,0
25/10/2020 0200 19,1 19,6 19,1 88,0 89,0 88,0 17.2 176 17.2 8858 886,1 8857 08 10 33 0,0
25/10/2020 0300 19,0 191 18,6 90,0 91,0 88,0 173 173 16,9 885,2 8858 885,2 1,2 335,0 1.9 0,0
25/10/2020 0400 18,7 19,0 18,7 90,0 90,0 90,0 17.0 174 17.0 8848 8852 8848 20 338,0 34 0,0
25/10/2020 0500 18,7 18,7 18,3 90,0 21,0 90,0 17,0 7.1 16,7 884,0 8848 8840 25 335,0 4,1 0,0
25/10/2020 0800 18,6 19,0 18,6 90,0 90,0 89,0 16,9 171 16,9 8834 884,0 883.4 27 330,0 53 0,0
25/10/2020 0700 18,4 18,7 18,4 91,0 91,0 89,0 16,9 17,0 16,8 8834 8835 883,3 23 340,0 5,2 0,0

Fonte: INMET.com



3. METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto proposto estd constituido de uma pesquisa aplicada e
guali-quantitativa, realizando a captacdo de dados numéricos para posteriormente
interpretd-los. Esta pesquisa tem como objetivo alterar a realidade do agronegdcio aplicada
aos pequenos produtores.

Construido com base em componentes eletronicos de baixo custo e com uma boa
precisdo, o projeto apresenta um sistema construido com o NodeMCU como base, que foi
programado para captar com o auxilio de sensores de temperatura, umidade, pressao
atmosférica, incidéncia UV, de chuva e de velocidade do vento, dados do ambiente e
mostrar para o usudrio de forma clara e simples através de uma aplicacdo WEB que
armazena todos os dados.

Para trazer uma maior credibilidade para os dados, os valores obtidos foram comparados
com dados de estacOes profissionais fornecidos pelo INMET, pois assim é possivel calcular

possiveis erros encontrados e analisar o desempenho da estacdo projetada.

Figura 5 — Subdivisdao da metodologia

Dados e Aquisi¢des

Sensores

DHT22

Display LCD

Sensor de Sensor de A

Temperatura Humidade
E— Médulo ESP8266 "
Servidor

Sensor de Barémetro
Radiagdo UV (BMP180)

Aplicagdo WEB

K Baterias
N—

I

Painel Solar

Anemometro Sensor de chuva

Fonte: Prdpria

A figura 5 apresenta de forma simplificada como o projeto foi subdividido em
relacdo a metodologia e quais componentes fazem parte de cada subdivisdo apresentada.

As subdivisdes sdo: Dados e aquisi¢Oes; Servidor e internet; e Aplicacdo web.



3.1. Dados e Aquisigoes

Para o desenvolvimento deste projeto, utilizou-se como base o NodeMCU, um
microcontrolado de facil utilizacdo e open-source, onde é possivel conectar uma gama
muito grande de sensores e programa-lo para se ajustar as necessidades do usudrio. Essa
placa é a responsavel por capturar os dados obtidos pelos sensores e possui WiFi nativo.

A figura 6 apresenta o microcontrolador NodeMCU e toda sua pinagem.

Figura 6 — NodeMCU
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Fonte: Eletrogate.

Junto ao NodeMCU, foi escolhido os sensores: DHT22, para realizar a leitura de
temperatura e umidade, esse sensor de alta precisdo é capaz de medir temperaturas entre
-40°C e 809C. O BMP180, para medir a pressdao atmosféricas e a temperatura do ambiente.
Um sensor de chuva, capaz de captar a presenta de dgua da chuva. Um mini gerador edlico,
que foi adaptado fara funcionar como anemémetro e assim, captar a velocidade do vento.
E o sensor UV, que permite a detec¢do dos raios UV com tamanho de onda entre 200 e 370.

Na montagem do projeto o sensor DHT22 serd o responsavel por medir a umidade
relativa do ar e a temperatura do ambiente, esse sensor realiza a medi¢do da temperatura
através de um termistor NTC que muda a resisténcia de acordo com a mudanga de
temperatura. Ja para medir a umidade, esse sensor é capaz de realizar leituras da umidade
relativa do ar, variando entre 0 a 100%, através das mudancas da resisténcia entre dois
eletrodos e possui uma tecnologia que garante a confiabilidade e a estabilidade dos valores.

A figura 7 apresenta uma imagem que representa o sensor DHT22 e suas pinagens.



Figura 7 - DHT22 e seus pinos
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Fonte: Autocore robdtica, 2017.

Ainda com os dados de umidade e temperatura aferidos pelo sensor DHT22 sera possivel
realizar o cdlculo do ponto de orvalho, que é a temperatura em que o vapor de 4dgua do
ambiente muda para o estado liquido na forma de gotas pequenas.

Essa temperatura pode ser obtida com o auxilio da equacdo (4), em funcdo da

temperatura medida no local e a umidade do ar. (JUNIOR, 2016)

17,625xT,
, 243,04 [l” 100) + 243,04+ T, @
po = U~ 17,625xT,
17,625 ~ In (109) + 223,04 T,

Na equagdo acima, a temperatura ponto de orvalho em 2C, representado por T, €
calculado com o a umidade relativa do ar em %, representado por U, e com a temperatura
atual do ar em 29C, representado pela varidvel T,. Esse valor obtido para o ponto de orvalho
pode ser utilizado para identificar a existéncia de neblina, ja que esse fendbmeno acontece
guando a temperatura ambiente cai abaixo do ponto de orvalho.

Em relagdo a pressao atmosférica, o BMP180 é responsavel por realizar essa medicao
entre uma faixa de 30.000 e 110.000Pa. Esse sensor entrega uma precisao de 2,5hPa e de
ruidos de até 0,03Hpa, ele também realiza medi¢cdo de temperatura. A figura 8 mostra o
sensor e seus pinos, onde seguindo a ordem de cima pra baixo, o primeiro é responsavel
pelos dados seriais (SDA), o segundo é o clock serial (SCL) e os dois ultimos sdo o ground e

a alimentacao.



Figura 8 - BMP180

Fonte: FilipeFlop, 2015.

Outro sensor utilizado foi o de radiacdo UV, que é capaz de converter corrente foto
elétrica para voltagem, dependendo da intensidade UV e com isso é possivel calcular o nivel
de radiacdo solar UV em ambientes fechados e abertos. A figura 10 mostra como é o sensor
UV escolhido para o projeto e seus 3 pinos, onde OUT representa a saida de dados
analdgica, o VCC e o GND.

Figura 9 — Sensor UV

Fonte: Eletronicspro.

O sensor de chuva utilizado foi um sensor simples, capaz de fazer a leitura de sinais de
agua de forma digital ou analégica. Quando a placa se encontra seca, o sinal fica um valor
de nivel logico alto, mas no momento que é molhado esse valor abaixa e assim é possivel
identificar a intensidade da chuva.

Figura 10 — Sensor de chuva

Fonte: Robocore.



Por dltimo, um sensor importante para uma estacdo meteoroldgica é o anemometro,
para esse projeto, foi utilizada uma mini turbina edlica que adaptada foi capaz de realizar a

captura da velocidade do vento.

Figura 11 — Mini turbina edlica.

Fonte: Filipeflop.

A turbina acima, possui 10 cm de diametro com 4 pas de cumprimento de 6 cm e
largura de 3 cm. A velocidade de rotacdo pode chegar até 6000 rpm com uma tensdo de
saida de 5,5 V. Com esses dados, segundo BERTOLETI (2018) é possivel realizar o calculo
abaixo e assim, obter a velocidade do vento.

A constante Kv pode ser obtida através da tensdao nos motores que é 5,5 volts sobre
a rota¢dao de 6000RPM.

14

Kv=<=0,0009— (5)

w RPM
Quando é feito a relagao abaixo, é possivel obter o valor w da rotacao:

® = 0,0009— = ® = Vieaigo * 111,11 [RPM] (6)

Agora é possivel calcular a velocidade tangencial (Vel), que serd a velocidade do

vento, através da formula abaixo:

Vel = w*R — Vel = Vypoqigo * 111,11 % R [%] - Vel =Vyeqiao * 18,52 R [%] 7)

E como sabemos que o diametro é de 10cm, podemos substituir e conseguir a

formula final.

Vel = V,oqido * 0,926 [?] (8)



Com a IDE do arduino, foi possivel criar todo o programa que controla os sensores para
captar todos os dados obtidos e que serdo processados pelo NodeMCU, que enviard
diretamente para o banco de dados através de sua conexdao WiFi.

A figura 12 apresenta a IDE do arduino, onde é possivel ver o campo onde todo o cédigo
deve ser escrito, em cima desse campo estdo os botdes que na ordem em que aparecem
sdo para: Verificar o codigo digitado; Carregar o codigo para a placa, sendo aceita diversos
tipos diferentes, desde arduino até NodeMCU, que foi a placa utilizado no projeto; Criar um
novo arquivo; Abrir um arquivo ja salvo; Salvar o arquivo aberto; E para abrir a saida serial,
gue durante o desenvolvimento, foi bastante utilizada para saber todas as informacdes que
eram processada pelo microcontrolador. Fora essas opc¢Oes rapidas, existe outros campos
bastante importantes, a opcdo ferramentas onde pode ser incluido novas bibliotecas e

placas.

Figura 12 — IDE arduino
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Fonte: Propria.



3.2. Diagrama da estagao

Os sensores DHT22, BMP180, anembmetro, de chuva, vento e UV s3o responsaveis por
captar os dados necessarios para a estacdao meteoroldgica, eles armazenam as informacodes
durante um tempo no NodeMCU, o microcontrolador com base no ESP8266, que é a base
de todo funcionamento da estacdo, e por fim envia todas as informacées para o banco de
dados.

A figura 13 apresenta um esquematico do protdtipo montado, mostrando as conexoes
dos sensores ao NodeMCU. Nela podemos observar que o NodeMCU possui apenas uma
saida analdgica, entdo para que todos os sensores pudessem ser utilizados corretamente,
foi necessario utilizar um multiplexador 4051, onde conforme mostra a tabela 1, de acordo
com o sinal digital enviado pelas saidas A, B ou C foi capaz de habilitar até 8 saidas analdgicas

para o NodeMCU.

Tabela 1 —Tabela verdade multiplexador

A B C Portla de
saida
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
1 1 0 6
1 1 1 7

Fonte: Propria

Nesse caso, conectamos os sensores de chuva, vento e UV as saidas 0,1 e 2
respectivamente, ja que a melhor maneira de analisar os dados desses sensores seriam
através da saida analdgica. Ja o sensor BMP180 se tratar de um sensor digital e que possui
um barramento serial 12C que utiliza duas linhas bidirecional, uma para os dados seriais
(SDA) que é conectado a porta D3 e um clock serial (SCL), conectado a porta D4 e é
responsavel por manter o controle dos dados. O sensor DHT22 envia dados através de uma
saida digital, entdo foi conectado a saida D5. Para o funcionamento, todos os sensores
foram conectados a saida de energia de 3,3 V do NodeMCU e ao ground. Em relacdo a

alimentacao, foi utilizado um painel solar conectado no TP4056, que é um modulo capaz



carregar as baterias e ainda enviar a energia solar para ligar o sistema, a saida desse modulo
foi conectado a um conversor USB DC-DC capaz de regular a tensdo para 5V e assim
alimentar o projeto. Ainda foi colocado um LCD capaz de mostrar os ultimos dados de

temperatura, umidade e indice UV captado.

Figura 13 — Esquematico do protdtipo.

” AAA Battery -
NodeMCU | AAA Battery -
vi.0o y
a
]i Ausmaeg vvv m

Anemoémetro

fritzing

Fonte: Fritzing, 2020.

3.3. Servidor

Uma estagao meteoroldgica precisa ser o mais portatil possivel, porisso ela ndo pode ter
fios que possam atrapalhar seu transporte. Pensando nisto, decidiu-se utilizar o mdédulo
NodeMCU, pois ele é capaz de fornecer uma conexao Wi-Fi, de forma facil e barata.

Ao utilizar esse mddulo, podemos transmitir as informacdes captadas pelos sensores e
pelo arduino para um banco de dados, através de uma rede sem fio e esse banco armazena
essas informacdes e possibilita a consulta pelo usudrio por meio de um aplicativo.

Para armazenar todos os dados obtidos pelo protdétipo, montou-se um banco de dados
local conectado com o NodeMCU. Através da biblioteca ESP8266WiFi.h é possivel definir
um enderec¢o de um servidor onde o microcontrolador se conectara e através de requisicdes

GET sera capaz de escrever as informagoes.



Figura 14 — Cédigo da conexdo.
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Fonte: Prdpria.

Afigura 14 mostra um fluxograma de como o cédigo funciona, onde a fun¢do de conexao
de banco de dados é chamada e com os valores definidos pelas varidveis iniciais é feita a
conexdao do NodeMCU com o servidor. Apdés a conexdo entre o servidor e o
microcontrolador estar funcionado, criou-se um script PHP que é acionado sempre que a
informacao precisa ser enviada através do método GET.

A figura 15 apresenta um exemplo do cédigo utilizado para realizar procurar a variavel

no link enviado e preencher o valor correspondente no banco de dados.



Figura 15 — Script PHP

$dht22_temp = filter_input(INPUT_GET, ' ', FILTER_SANITIZE NUMBER_FLOAT)/100;
$dht22_humid =filter input(INPUT GET, ‘humid', FTLTER SANTTTZE NUMBER FLOAT)/108;
$bmp18@ _alt = filter input(INPUT GET, ‘al FTILTER_SANTTTZE NUMBER_FLOAT)/100;
$bmp18@ press = filter input(INPUT GET, 'p , FILTER SANITIZE NUMBER FLOAT)/10600;
$bmp1ge temp = filter input(INPUT GET, ° , FILTER SANITIZE NUMBER FLOAT)/10@;
$uv_tens = filter input(INPUT GET, FILTER_SANTTTIZE NUMBER FLOAT)/100;
$uv_index = filter input(INPUT GET, ‘uvin', FILTER SANTTTZE NUMBER FLOAT);

$chuva = filter input(INPUT GET, , FILTER SANTTIZE NUMBER FLOAT)/100;

gvento = filter input(INPUT GET, , FILTER SANTTTZE NUMBER FLOAT);

$porv = filter_input(INPUT_GET, ° FILTER_SANITIZE_NUMBER_FLOAT)/100;

(is_null($dht22_temp) || is_null{$dht22 humid) || is_null($bmpige_alt)||is_null($bmpise_press) || is_null($bmpise_temp) |

("Dados inv.
¥

$servername = "1

Fonte: Prdpria.

A figura 15 mostra uma parte do script PHP, onde a funcao filter_input() é responsavel
por filtrar e procurar pela varidvel correspondente as varidaveis do banco e quando esse
valor é encontrado, é salvo no banco de dados. Caso algum valor tenha tido problema de

leitura e va como null, sera enviado a mensagem de dados invalidos.

3.4. Aplicagdo WEB
Com todos os dados obtidos e salvos no banco de dados através do MySQL, é possivel
realizar consultas a essas informagdes e apresenta-las para o usuario através de um site.
Desenvolvido em PHP, HTML, CSS e JavaScript, esse site possui o objetivo de facilitar a
consulta das informacgdes, podendo disponibilizar os dados a qualquer momento. A figura

16 apresenta um exemplo de resultado grafico disponibilizado pelo site desenvolvido.



Figura 16 — Site funcionando
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Fonte: Prdépria

A figura 16 mostra a pagina principal da aplicacdo funcionando em um navegador. Nessa
pagina é apresentando um resumo com as ultimas informacgdes registradas no banco em
relacdo a temperatura, humidade do ar, pressao atmosférica, ponto de orvalho, indice UV,
velocidade do vento e se choveu. Também ¢é apresentado 3 graficos com os 6 valores

armazenados para temperatura, humidade e pressao atmosférica.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A miniestacao foi programada para realizar uma medicdo a cada 15 minutos e salva
temporariamente no NODEMCU, apés a realizacdo dessa medicdo, os valores obtidos sdo
enviados para o banco de dados.

Para verificar se o projeto possui uma boa precisdo em relacdo aos dados obtidos, foi
utilizado o site do INMET para comparar os resultados obtidos com os valores captados
pelos sensores do projeto, sendo disponibilizado abaixo tabelas com um comparativo dos

valores.

4.1. Sensor de temperatura

No inicio do projeto, foi escolhido os sensores DHT22 e BMP180, pois ambos sao
reconhecidos pelo bom resultado e podem medir temperatura. Por isso, foi pensado em
armazenar os dados da temperatura desses dois sensores e no final realizar um média,
tentando obter uma maior precisdo de valores.

Atabela 2, apresenta um comparativo entre a média de temperatura que foi armazenada
por esses sensores em dias e horarios diferentes com os dados oficiais fornecidos pelo site
do INMET. E importante lembrar que para realizar a comparac3o é preciso selecionar os
valores que correspondem a trés horas a mais dos dados coletados, ja que Brasilia-DF,
regiao onde corresponde as medi¢des foram realizadas, encontra-se no fuso horario UTC-3
e os dados do INMET estdo registrados no fuso horario UTC. Os dados abaixo foram

captados no inicio do projeto, no ano de 2019.

Tabela 2 - Dados médio da temperatura em 2C

Data 3:_ag_||3|a Projeto(2C) :I;l(l:\)ll ET Erro (%)
20/10 16 30,43 31 1,84
20/10 17 28,95 28,5 1,58
20/10 18 27,83 27,5 1,2
20/10 19 26,86 26,3 2,13
20/10 20 26,55 25,2 5,36
20/10 21 26,25 24,6 6,71
10/11 13 29,83 29,7 0,44
10/11 14 29,23 31,5 7,21
10/11 15 30,26 30,9 2,07
10/11 16 30,11 30 0,37
10/11 17 30,07 30,3 0,76
10/11 18 29,82 27,9 6,88
10/11 19 28,96 26,6 8,87
11/11 7 24,97 23,6 5,81

11/11 8 26,58 24,8 7,18




(Continuagdo)
Brasilia INMET

Data uTC-3 Projeto(2C) (2C) Erro (%)
11/11 9 29,77 27,3 9,05
11/11 10 34,25 28,7 19,34
11/11 11 34,58 30,2 14,5
11/11 12 34,3 32 7,19

Fonte: Propria.

E possivel observar na tabela acima que os dados apresentaram um erro consideravel,
com média de 5,71%. Como esse projeto busca apresentar um resultado com menor indice
de erro possivel, foi decidido verificar como os sensores estavam se saindo separadamente.

Paraisso, foi criado a tabela 3. Nela é possivel observar uma comparacao entre os valores
aferidos apenas pelo sensor BMP180 com os valores fornecidos pelo INMET. Esses dados
sdo os mesmos utilizados para calcular a média, obtidos nos mesmos dias e horarios.

A tabela abaixo mostra que o sensor apresenta um erro ainda maior ao apresentado
pelos valores calculados através da média entre os dois sensores de temperatura. Com um

erro médio de 7,1% esses dados podem atrapalhar no resultado.

Tabela 3 - Dados da temperatura obtidas pelo sensor BMP180

Brasilia Projeto INMET Erro

Pata  yre3 (o) ) (%)

20/10 16 3015 31 2,74
20/10 17 288 285 1,05
20/10 18 2793 275 1,56
20/10 19 271 263 3,04
20/10 20 269 252 675
20/10 21 266 246 813
10/11 13 3029 297 1,99
10/11 14 2956 315 6,16
10/11 15 3082 309 026
10/11 16 3057 30 1,9

10/11 17 3052 303 0,73
10/11 18 3029 27,9 857
10/11 19 2027 26,6 10,04
11/11 7 2563 23,6 86

11/11 8 27,47 248 10,77
11/11 9 31,3 273 14,65
11/11 10 3463 28,7 20,66
11/11 11 34 302 17,22
11/11 12 352 32 10

Fonte: Propria.



Por fim, é apresentado a tabela 4, onde é feito a comparacdo entre os dados
coletados apenas pelo sensor DHT22 e os dados do INMET. Novamente, os dados sdao os

mesmos utilizados para calcular a média, obtidos nos mesmos dias e horarios.

Tabela 4 — Dados da temperatura obtidas pelo sensor DHT22

Brasilia  Projeto INMET Erro
Data

UTC-3 (2C) (2C) (%)

20/10 16 30,7 31 0,97
20/10 17 29,1 28,5 2,11
20/10 18 27,73 27,5 0,84
20/10 19 26,63 26,3 1,25
20/10 20 26,2 25,2 3,97
20/10 21 25,9 24,6 5,28
10/11 13 29,37 29,7 1,11
10/11 14 28,9 31,5 8,25
10/11 15 29,7 30,9 3,88
10/11 16 29,65 30 1,17
10/11 17 29,62 30,3 2,24
10/11 18 29,35 27,9 5,2
10/11 19 28,65 26,6 7,71
11/11 7 24,3 23,6 2,97
11/11 8 25,7 24,8 3,63
11/11 9 28,23 27,3 3,41
11/11 10 33,87 28,7 18,01
11/11 11 33,77 30,2 11,82
11/11 12 33,4 32 4,38

Fonte: Prdpria.

A tabela 4, apresenta um erro menor comparado aos outros valores, chegando a uma
média de 4,64%, com isso pode ser considerado o melhor a ser utilizado.

Para ter certeza de que o sensor DHT22 realiza a captura dos dados de maneira mais
precisa, foi feito uma comparativo final entre as temperaturas coletadas pelo DHT22,
BMP180, a média desses valores e os dados do INMET, o resultado dessa comparagao

encontrasse na figura 17.
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Figura 17 - Comparativo entre as temperaturas
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Fonte: Propria.

Com afigura 15 é possivel verificar que realmente os dados captados pelo sensor DHT22,

represento pela coluna de cor azul, encontra na maioria dos casos bem préximo aos dados

fornecidos pelo INMET, apresentado pela coluna de cor amarela.

A tabela 5 apresenta as temperaturas para o mesmo hordrio e data apresentados nas

tabelas anteriores, calculando a diferencga entre temperatura apresentados pelos sensores.

Tabela 5 - Diferenca entre temperaturas

INMET -  INMET -

INVET DHTZ2 - BMP150. ey pyrs;
(°Q) (°Q)
31 30,7 30,15 0,85 0,3
28,5 29,1 28,8 0,3 0,6
27,5 27,73 27,93 0,43 0,23
26,3 26,63 27,1 0,8 0,33
25,2 26,2 26,9 1,7 1
24,6 25,9 26,6 2 1,3
29,7 29,37 30,29 0,59 0,33
31,5 28,9 29,56 1,94 2,6
30,9 29,7 30,82 0,08 1,2
30 29,65 30,57 0,57 0,35
30,3 29,62 30,52 0,22 0,68
27,9 29,35 30,29 2,39 1,45
26,6 28,65 29,27 2,67 2,05
23,6 24,3 25,63 2,03 0,7
24,8 25,7 27,47 2,67 0,9
27,3 28,23 31,3 4 0,93
28,7 33,87 34,63 5,93 5,17
30,2 33,77 35,4 5,2 3,57
32 33,4 35,2 3,2 1,4
Média 1,98 1,32

Fonte: Prépria.



Com a tabela 5 mostrada acima, ao calcular a diferengca média de temperatura foi obtivo
um valor aproximado de 1,3 2C para o DHT22 e de quase 2 2C para o BMP180. Pelo motivo
de apresentar uma maior consisténcia entre os dados, optou-se por utilizar apenas o DHT22
como fornecedor de temperatura para o projeto.

Mesmo com o melhor resultado, na tabela 3 apresentada anteriormente, os dados
apresentam alguns outliers, um dos principais motivos para essa grande diferenca de da
devido a incidéncia solar, por se tratar de um termistores do tipo NTC, a exposicdo direta
ao sol acaba aquecendo o sensor, assim abaixando sua resisténcia e aumentando a
temperatura captada, alem disso, é importante lembrar que a medicdo foi realizada em
locais diferentes, a uma distancia de aproximadamente 20 km e devido a esse motivo, o
clima pode ser um pouco diferente nas regides. Uma das metas para tentar abaixar essa
diferenca e tentar realizar uma captura de dados mais precisa era levar o protétipo para o
local onde é coletado os dados do INMET, mas devido ao COVID-19 e a pandemia, ndo foi

possivel.

4.2. Umidade do Ar

Para realizar a captura dos dados de umidade do ar, utilizamos o sensor DHT22, pois era
o melhor avaliado em termos de confiabilidade e que possuia uma melhor precisdo. A tabela
5 apresenta um comparativo entre a umidade captada em diferentes datas do ano de 2020

pelo sensor e a umidade captado pelo INMET.

Tabela 6 — Dados da umidade

Brasilia Projeto INMET Erro
UTC-3 (%) (%) (%)

29/08 11:29 28 31 9,68
29/08 13:29 22,9 18 27,22
12/09 13:04 21,7 20 8,5

12/09 14:06 20,3 19 6,84
12/09 15:00 24,6 18 36,67
19/09 12:20 24,7 19 30

26/09 15:13 16,8 20 16

26/09 16:02 17,6 19 7,37
26/09 17:25 23 19 21,05
03/10 12:00 16,6 17 2,35
03/10 13:00 16,9 17 0,59
03/10 17:00 21,7 15 44,67
25/10 15:46 42,1 54 22,04
25/10 17:32 65 53 22,64
25/10 19:03 61 65 6,15

Data




(Continuagdo)

Brasilia Projeto INMET Erro

Data  yre3 (%) (%) (%)
25/10 20:04 66 67 1,49
25/10 21:04 66 75 12
25/10 22:05 69,5 80 13,13

Média 12,565
Fonte: Propria

Novamente é possivel observar que houve uma variacdo entre os valores captados
e os valores reais, com erro chegando a uma média de 12%. Os outliers novamente foram
causados pela incidéncia solar e devido a distancia entre as estagdes.

Na figura 18 é possivel observar melhor a diferenga entre o sensor HT22 e os
dados do INMET.
Figura 18 - Comparativo entre as Umidades

Comparativo entre umidades
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Fonte: Propria

4.3. Pressao Atmosférica

Para aferir a pressao atmosférica foi utilizado o sensor BMP180. Na tabela 7¢é possivel
visualizar e comparar os valores obtidos pelo sensor e pelo INMET, todos em hPa. Nessa
tabela é possivel ver que a pressao foi o dado com melhor precisdo, onde a média do erro

chegou a apenas 0,86%.

Tabela 7 - Comparativo entre pressoes

Data Brasilia  Projeto INMET Erro
UTC-3 (hPa) (hPa) (%)
29/8 11:29 878,4 889 1,19
29/8 13:29 879,3 887 0,87
12/9 13:04 880,8 889 0,92
12/9 14:06 880,6 888,3 0,87

12/9 15:00 880 887,6 0,86




(Continuacdo)
Brasilia  Projeto INMET  Erro

Data UTC-3 (hPa) (hPa) (%)
19/9 12:20 879,7 887,3 0,86
26/9 15:13 877,7 885,5 0,88
26/9 16:02 877,3 885,1 0,88
26/9 17:25 879,6 885 0,61
3/10 12:00 877,9 887,5 1,08
3/10 13:00 878,2 886,6 0,95
3/10 17:00 878,8 885,7 0,78
25/10 15:46 876,8 883,2 0,72
25/10 17:32 877,3 882,8 0,62
25/10 19:03 878 883,4 0,61
25/10 20:04 878,6 884,1 0,62
25/10 21:04 879,3 884,9 0,63
25/10 22:05 879,07 884,7 0,64

Média 0,86

Fonte: Propria
Quando verificamos a figura 19, é possivel ver o comportamento das pressoes.

Nessa figura, vemos que embora pareca grande a diferenca, ambos os dados seguiram um

comportamento parecido.

Figura 19 - Comparativo entre as Umidades

Comportamento entre pressoes
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Fonte: Propria

Nesse caso, o principal motivo da diferenca entre os valores se deu a distancia entre

o protétipo e a estacdo gerenciada pelo INMET.



4.4. Ponto de Orvalho

Conforme apresentado na metodologia, com os dados fornecidos pelo sensor DHT foi
possivel calcular o valor do ponto de orvalho, que é a temperatura em que o vapor d’agua
muda para o estado liquido. Como esse valor é obtido através da temperatura e umidade
captada pelo sensor, acabou sendo o que mais apresentou variacdo em relacdo aos dados

do INMET, como mostra a tabela 8.

Tabela 8 — Valores obtidos para o Ponto de Orvalho

Brasilia Projeto INMET Erro
UTC-3 (2C) (2C) (%)
29/8 11:29 13,7 8,3 65,06
29/8 13:29 14,59 6,7 117,76
19/9 12:20 11,43 5,7 100,53
26/9 15:13 1,99 4,4 54,77
26/9 16:02 10,42 3,9 167,18
26/9 17:25 7,37 3,8 93,95
3/10 12:00 10,1 4 152,5
3/10 13:00 4,03 3,7 8,92
3/10 17:00 6,7 2,9 131,03
25/10 15:46 16,26 16,5 1,45
25/10 17:32 18,34 15,3 19,87
25/10 19:03 16,9 16,1 4,97
25/10 20:04 17,7 16 10,63
25/10 21:04 16,8 17 1,18
25/10 22:05 17,8 17,2 3,49
Fonte: Prdpria.

Data

Com um erro médio de 54%, os dados foram prejudicados pelos outliers captados
pela temperatura devido a incidéncia direta do sol. Com a figura 20, é possivel observar seu

comportamento.



Figura 20 — Comportamento do ponto de Orvalho

Comportamento do Ponto de Orvalho
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Fonte: Prdépria

Como falado anteriormente, o principal motivo dessa grande diferenca é devido aos
dados captados pelo DHT22. Como podemos ver, nos dados mais recentes, depois de
ajustado o problema de incidéncia solar, os dados comegaram a apresentar um melhor

comportamento.

4.5. Aplicagdo Web

O objetivo do site é disponibilizar os dados de forma rapida e resumida. Ao utilizar
graficos para a exibicdo dos dados, é possivel ilustrar para o usuario as mudangas que
ocorreram em um determinado periodo. A figura 21 apresenta um exemplo da pagina
criada para o protétipo.

Figura 21 - Exemplo da pagina de Monitoramento.

CENTRAL
METEREOLOGICA

Temp. atual: Humidade do ar: Pressao: P. de orvalho: Indice UV: Chuva:
231°C 69.8% 879.02 hPa 17.28 °C 0 Sem Chuva

Monitoramento

Uttimas Temperatatura

Fonte: Prdpria



A figura 21 apresenta a pdgina inicial vista através de um computador, essa pdgina
mostra um resumo da ultima leitura da temperatura, humidade do ar, pressdao atmosférica,
ponto de orvalho, incidéncia UV, velocidade do vento e se estd chovendo. Além desses
dados, sdo disponibilizados trés grafico que apresenta um resumo das atividades com os
ultimos dados captados, esse grafico atualiza sempre que um novo dado é adicionado ao
banco de dados.

Complementando a figura acima, na figura 22 é apresentado um zoom de dois dos
graficos que foram feitos com o Google Charts e que sdo apresentados na pagina de
monitoramento. E possivel ver melhor a imagem do grafico apresentado. Nele mostra um
resumo com a hora e a temperatura ou humidade correspondente, fora os dois graficos da
imagem, ainda é mostrado um outro correspondente a pressdao atmosférica. No exemplo
abaixo, pode-se ver o sistema em funcionamento, além do comportamento dos dados,
onde a temperatura tem tendéncia de abaixar e humidade tem tendéncia de aumentar,

conforme chega a noite.

Figura 22 - Gréficos da pagina de monitoramento.

Monitoramento

Ultimas Temperatatura

Temperaiura { °C)

2104 2119 21334 2149 22005 2220

Hora

Ultimas Humidades

Humidade ( %)

2104 2119 2134 2149 2205 2220

Hora

Fonte: Prdpria.

Outra pagina criada para o protétipo é a de dados, onde é possivel realizar uma pesquisa

por periodo e apresentar uma tabela com os valores da data, temperatura, pressao



atmosférica, umidade, intensidade uv, ponto de orvalho, velocidade do vento e se choveu

para esse periodo.

Figura 23 - Exemplo da pégina de dados

Dados

Data inicio:

Data fim:

Fonte: Propria.

Na figura 23 é possivel observar como o usuario pode digitar uma data de inicio e uma
data final para que o sistema realize uma pesquisa no banco de dados e retorne uma tabela
com esses valores.

Com isso é possivel acessar os dados a qualguer momento e assim pode-se ter uma ideia

melhor dos acontecimentos climaticos para o periodo pesquisado.

4.6. Energia

O principal objetivo do projeto era criar uma estacdo meteoroldgica ligada a um painel
solar que forneceria energia para uma bateria e matéria a estagao funcional. No calculo
inicial foi constatado que o sistema consumiria um total de 3,56mA para seu
funcionamento. Para isso foi comprado duas placas fotovoltaicas de 5V que iriam ser
responsaveis de carregar uma bateria de 26800 mAh durante o dia e as baterias forneceram
energia para a esta¢ao de noite. Durante os testes iniciais, as placas mais as baterias foram
capazes de manter o sistema ligado por um tempo, mas depois perdia forca e com isso a
estacgao desligava.

Para tentar contornar o problema, foi utilizado um regulador de tensao 17805 junto com
a alimentacao ligada em série, com isso, o sistema deveria funcionar novamente, mas nao
foi obtido uma boa resposta, ja que o mesmo voltou a perder a for¢a rapidamente.

Por fim, foi utilizado um conversor USB DC-DC junto com o modulo tp4056 para
alimentar 4 baterias de aproximadamente 1,5V com 2500mAh cada, ligado em paralelo.
Com o sistema desse jeito, foi obtido um resultado melhor, onde o sistema passou um total
de 11 horas ligado e mandando informag¢des para o banco, mas mesmo assim, nao foi

perfeito, ja que acabou ndo conseguindo passar o total de 24 horas conectado.



5. CONSIDERAGOES FINAIS

O NodeMCU se mostrou um étimo controlador para o projeto proposto. Embora
obtendo algumas variacbes em relacdo aos dados obtidos, os sensores se mostraram
capazes de obter valores aceitdveis, quando levamos em consideracdo o preco dos sensores
e do controlador, acaba sendo uma boa alternativa para quem deseja um bom custo
beneficio.

Embora a estacdo ndo consiga ficar ligada por um periodo muito grande, o protétipo
desenvolvido apresentou uma boa eficiéncia, mas pode e deve ser otimizado futuramente.
Sendo assim para projetos futuros, o melhor seria resolver o problema relacionado a
energia solar, para que o funcionamento ndo seja interrompido, montar um anemémetro
gue possa calcular melhor a velocidade do vento, ja que o utilizado pelo projeto embora
tenha sido uma opc¢do mais barata, ndo ofereceu uma boa captacdo do vento e por ultimo,
um upgrade para que a estacao possa alem de captar dados, prever a possibilidade de chuva
com o auxilio de uma inteligéncia artificial capaz de analisar os dados obtidos e calcular a

possibilidade de chuva.
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