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do existem coisas tdo distantes que ndo sejam alcangadas, nem tdo escondidas que

ndo sejam descobertas.” (René Descartes)
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RESUMO

A meteorologia € a ciéncia que realiza o estudo das condigdes e varidveis
relacionadas ao tempo e ao clima terrestre, na qual seu foco principal € estudar 0s processos
atmosféricos e a previsdo do tempo. Dentro deste contexto, faz-se necessario a utilizacdo de
equipamentos, sejam eles manuais ou automatizados, para o auxilio no estudo e no
aperfeicoamento das pesquisas que norteiam essa ciéncia. Fenbmenos que ocorrem na
atmosfera terrestre, onde acontece a maior parte das atividades humanas e os efeitos e as
alteracdes atmosféricas, podem ser perceptiveis pelos seres humanos, e afetam varios
aspectos do cotidiano, englobando as atividades ao ar livre, a agricultura e a producéo na
agroindustria. Soluges vem sendo desenvolvidas com o objetivo de facilitar esse estudo,
possibilitando maior integralizacdo desses dados relacionados as condicGes climaticas e ao
armazenamento de forma rapida e simples, porém, muitas dessas soluces dentre elas
estacOes meteoroldgicas automaticas, trazem altos custos e um maior grau de instrucao,
inviabilizando assim sua aquisicdo. Dessa forma, dentro da necessidade de monitoramento
climatico, esse trabalho tem como facilitar a usabilidade, e ampliar as condi¢des mais viaveis
apresentando uma estacdo meteoroldgica automatizada e de facil aquisicdo, podendo ser
utilizada no campo da agricultura e agropecuaria. Desenvolvida a partir de um sistema
embarcado com sensores, que permite o monitoramento de dados meteoroldgicos
(temperatura do ar, umidade do ar, umidade do solo, qualidade do ar, velocidade do vento,
Direcdo do vento, pressdo e altitude), variaveis como estas sdo influentes na tomada de
decisbes relacionados as condicdes climaticas, contendo ainda um display LCD de 7
segmentos para aferi¢cdo dos dados. Informacdes séo enviadas remotamente via Bluetooth®,
para uma aplicacdo em dispositivo moével desenvolvido na plataforma Android®, tendo
assim 2 vias de afericdo de dados. Como resultados finais do desenvolvimento desta, 0s
dados sdo capturados pela aplicacdo em dispositivo movel e armazenados em um banco de
dados direto no aparelho, podendo assim realizar a consulta desses dados em qualquer
intervalo de tempo, em que se tenha a comunicacdo com o aparelho e a estagédo
meteoroldgica remotamente. Neste sentido este projeto pode ser uma opcéo de sistema
meteoroldgico de facil aquisicdo e acesso ao usuario comum, podendo ser implementado em
propriedades rurais, cidades e locais de dificil acesso para as estacbes meteorologicas

convencionais ja em uso no mercado.



Palavras-Chave: Arduino, Android, Bluetooth, Estacdo Meteorologica, Hardware,

aplicativo.



ABSTRACT

Meteorology is the science that conducts the study of conditions and variables
related to weather and terrestrial climate, in which its main focus is to study
atmospheric processes and weather forecasting. Within this context, it is necessary to
use equipment, whether manual or automated, to aid in the study and improvement of
the research that guides this science. Phenomena that occur in the Earth's atmosphere,
where most human activities take place and the effects and atmospheric changes, can
be perceived by humans, and affect various aspects of daily life, including outdoor
activities, agriculture and production in agribusiness. Solutions have been developed
with the aim of facilitating this study, enabling greater integration of these data related
to climatic conditions and storage in a quick and simple way, however, many of these
solutions, including automatic weather stations, bring high costs and a higher degree
of instruction. , thus making its acquisition unfeasible. Thus, within the need for
climate monitoring, this work has the aim of facilitating usability, and expanding the
most viable conditions by presenting an automated and easily acquired meteorological
station, which can be used in the field of agriculture and agriculture. Developed from
an embedded system with sensors, which allows the monitoring of meteorological data
(air temperature, air humidity, soil moisture, air quality, wind speed, wind direction,
pressure and altitude), variables like these are influential in making decisions related
to climatic conditions, and also contain a 7-segment LCD display for measuring data.
Information is sent remotely via Bluetooth®, to an application on a mobile device
developed on the Android® platform, thus having 2 ways of measuring data. As the
final results of its development, the data is captured by the application on a mobile
device and stored in a database directly on the device, thus being able to consult this
data in any time interval, in which communication with the device and the weather
station remotely. In this sense, this project can be an option of meteorological system
of easy acquisition and access to the common user, being able to be implemented in
rural properties, cities and places of difficult access for the conventional

meteorological stations already in use in the market.
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1 INTRODUCAO

A necessidade da coleta de dados meteoroldgicos € um fator muito importante para
tratar questOes a respeito de mudancas climaticas e alteracGes nos padrfes clima e tempo.
Faz-se necessario a coleta de informacdes referente a fatores climatoldgicos para adaptacoes
que sdo necessarias no cotidiano das pessoas.

A estacdo meteorologica é uma ferramenta fundamental para monitorar as condi¢Ges
meteoroldgicas na lavoura e assim ajudar agricultores a tomarem decisGes (BALBINO,
2016). Para a agricultura, o conhecimento do comportamento do clima de uma determinada
regido é bastante fundamental, pois as condi¢des climéaticas podem favorecer bastante no
crescimento e progresso das lavouras.

Para 0 homem do campo isso se torna algo com uma complexidade maior e de dificil
acesso, por ndo possuir equipamentos ou material de pesquisa adequado para tal estudo, ou
até mesmo o monitoramento das condig6es climaticas. Isso se da muitas vezes pelo alto custo
de equipamentos e dificuldade no acesso a esses equipamentos de monitoramento.

A producdo agricola é altamente dependente de recursos naturais, como solo, agua e
condicdes climaticas favoraveis, por isso a agrometeorologia ou meteorologia, coloca 0s
conhecimentos da meteorologia a servigo da agricultura (RADIN e MATZENAUER, 2016).
As alteracOes climaticas trazem a necessidade de um certo controle ou monitoramento
adequado, questdes como a salde do solo, a relacdo entre as plantas e os microrganismos, a
velocidade do vento a qual pode influenciar na perca de lavouras, tudo isso pode afetar as
praticas na agricultura. Assim, ndo ha qualquer aspecto, durante o ciclo de culturas, que nao
seja influenciado pelas condig¢des do tempo (RADIN e MATZENAUER, 2016).

A estacdo meteoroldgica desenvolvida nesse trabalho deve ser capaz de medir as
seguintes variadveis: temperatura, pressdo atmosférica, umidade do ar, umidade do solo,
velocidade do vento, precipitacdo, altitude e qualidade do ar englobando a concentragdo de
COa2. O sistema também deve ser capaz de armazenar essas informacdes em um banco de
dados.

Os dados obtidos possuem um nivel aceitavel de precisdo quando comparado a
equipamentos profissionais. O sistema foi implementado em um microcontrolador de baixo
custo, tornando o equipamento como um todo de facil acesso ao publico geral. A aplicacdo
é apta e viavel a ser instalada em qualquer dispositivo mobile, que utilize da plataforma
Android®.
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A estacdo desenvolvida tem total automatizacéo, dispensando até mesmo a presenga
de alguém em seu local de instalacdo, permitindo assim, a comodidade e a comunicagdo

remota de informacdes mesmo em curta distancia.

1.1 Justificativa

O uso dessas estacGes meteoroldgicas é fundamental, para gerar bons lucros as
lavouras e principalmente para apoiar na tomada de decisbes relativas ao nivel de
infraestrutura e parametros internos da propriedade. O armazenamento desses dados, € uma
caracteristica importante ja que uma boa base de dados pode permitir uma analise sistematica
de quais condicdes, periodo ou estacdo, estdo mais favoraveis ao plantio ou tratamento da
lavoura a qual se destina.

A demanda por informac6es agrometeorologias oportunas e eficazes para aplicagdes
por parte dos agricultores € crescente (RADIN e MATZENAUER, 2016). Partindo desse
pressuposto, se torna crescente também a procura por estagdes meteoroldgicas mais viaveis,
que tragam bons resultados, por sua vez um baixo custo e a comodidade se tornam fatores
decisorios em cada propriedade.

Devido ao alto custo das estacGes convencionais e sua dificuldade de acesso pelo
publico geral, essa estagdo se apresenta como método de fécil aquisicdo e de baixo custo. A
busca por facilitar a usabilidade, a manutenibilidade s&o requisitos que podem ser de grande

valia para o usuario final.

1.2 Objetivos
Sdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos necessarios para 0

desenvolvimento deste projeto, relacionado diretamente a proposta deste trabalho.

1.2.3 Objetivo Geral
Construir uma central de monitoramento de variaveis ambientais utilizando um
sistema embarcado, com comunica¢do remota a aplicativo mobile, de facil acesso ao publico

geral.

1.2.4 Objetivos Especificos
1. Realizar um levantamento de caracteristicas e especifica¢fes técnicas de
estacdes meteorologicas.
2. Identificar os diferentes tipos de estacbes meteorologicas e realizar um
levantamento de especificacdes tecnicas, relativas a cada tipo de estacdo em

questéo.
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3. Realizar um levantamento de quais 0s sensores especificos sdo utilizados na
estacdo para afericdo das variaveis (temperatura, humidade do ar, humidade
do solo, pressao, altitude, qualidade do ar, precipitacdo), utilizados na estacéo
meteoroldgica e tipo de Arduino®, a ser implementado como controlador
principal da estacao.

4. Desenvolvimento da aplicagdo partindo da placa Arduino® utilizada com o
emprego dos sensores em montagem de Hardware, implementando um
algoritmo capaz de capturar os dados dos sensores.

5. Estudo de uma aplicacdo mobile, utilizada em estacdes meteoroldgicas
automatizadas.

6. Desenvolvimento de um aplicativo utilizando o Android Studio®, que possa
receber a leitura dos dados capturados pelos sensores e tratados pelo
Arduino®, enviados via Bluetooth para a aplicagéo.

7. Testar todos os sistemas desenvolvidos, partindo desde a captura de dados até
a exibicdo e 0 armazenamento desses dados pela aplicacdo mobile.

8. Documentar todo o desenvolvimento e os resultados capturados pelo sistema,

bem como a funcionalidade da aplicagéo.

1.3 Metodologia

Para entdo, partindo dos objetivos descritos anteriormente, executar este projeto de

pesquisa e realizar os procedimentos necessarios para coloca-lo em prética, foi necessario a

realizacdo de algumas etapas, que foram primordiais para o éxito deste trabalho.

1.
2.

Definicdo das vaiaveis climaticas, as quais a Estacdo Meteoroldgica iria capturar.
Distinguir quais sensores seriam utilizados para capturar uma determinada variavel
definida em especifico, partindo de suas especificacbes técnicas buscando o melhor
sensor possivel.

A possibilidade do desenvolvimento de um App, que fosse capaz de receber esses
dados remotamente, exibindo-o0s para o usuario comum de forma simples e dindmica.
Desenvolvimento do Hardware, e App, realizando a integra¢ao via comunicagao com
a utilizacéo do Bluetooth.

Captura de dados e validacgéo.
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6. Documentacdo de todas as etapas apresentadas anteriormente, partindo desde a
pesquisa de informaces e de esta¢des, até a implementacéo e validacdo dos dados e

resultados.

1.4 Organizacao do documento

Este documento esta estruturado em 5 capitulos. No capitulo 2, é apresentado uma
explanacgdo tedrica acerca das estagbes meteoroldgicas, 0s tipos de sensores que foram
utilizados para a captura de dados, a plataforma Arduino®, o software de programacao do
microcontrolador, a IDE de programacdo Android® e o aplicativo utilizado, bem como o
armazenamento em banco de dados SQLite®. No capitulo 3 tem-se um pequeno resumo e
comparacao em relacédo a trabalhos relacionados. No capitulo 4 é explanado uma abordagem
a metodologia de testes experimental, que foram realizados para a validacdo dos sensores
com o objetivo de apresentar os resultados que foram obtidos através de testes. Por altimo,
no capitulo 5, é apresentado a conclusdo, na qual é realizado o levantamento para trabalhos

futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Mediante a base de estudo e os principais conceitos desse trabalho serem
relacionadas a estacdes meteorologicas, mais especificamente as estacdes automatizadas, é
de fundamental importancia ter conceitos a cerca desses aparatos em relacéo a climatologia
e sua importancia nos setores agricolas. N&o sé conceitos teéricos, mas, todo o aparato, desde
seu desenvolvimento a nivel de Hardware até o desenvolvimento a nivel de App, séo

descritos neste capitulo.

2.1 Meteorologia

A necessidade do homem em monitorar as condi¢des climéticas e as variagdes do
clima tempo tornaram-se fatores necessarios, mediante as exigéncias impostas pelos fatores
climaticos. Com o ambiente climatico alterado, por conta do aquecimento global, o tempo
ndo se comporta mais com a estabilidade que se espera para uma producdo segura. As
estacOes do ano mudaram e os fendmenos da natureza tém se intensificado (BANDERALLI,
2021). Neste sentido, tem-se a necessidade da implantacdo das estacdes meteoroldgicas,
pois elas permitem um melhor planejamento nas areas de agricultura e energia, por
acompanhar essas variagdes do clima e, consequentemente, buscar melhores resultados a
partir de estudos realizados com base em dados coletados por essas estagdes.

No mercado existem muitas estacGes meteoroldgicas que permitem a leitura das
variacOes dos dados relativas as condi¢des climaticas, algumas destas podem ser de dificil
acesso por questbes relacionadas ao custo, a complexidade, a manutenibilidade. A
computacdo e a internet, facilitou bastante os fatores relacionados a esta¢fes automatizadas,
melhorando assim a coleta de informacdes e dados, mas ndo podemos ainda tirar 0 mérito
das estagdes convencionais que ainda sim apresentam sua importancia nesse meio.

Dentro deste campo de pesquisa, o principal foco é o desenvolvimento de uma
estacdo meteoroldgica do tipo: Estacdo Climatologica Ordinéria, que segundo ANDRE e
MARQUES (2015), pode ser caracterizada pelo numero de observacdes realizadas, pelo
menos uma por dia, e pelos equipamentos empregados na sua formagdo. Onde Neste projeto
é visto o emprego desses aparatos, podendo ter ainda caracteristicas de uma estagdo
automatica, por possuir sensores, que realizam a coleta de dados e informacGes e exibindo
os valores ao usuario final de forma automatica que segundo ANDRE e MARQUES(2015)

podem ser chamadas as vezes de “plataformas de coleta de dados”.
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2.2 Sensores Utilizados

2.2.1 Sensor DHT22

Uma das principais variaveis presentes e de grande importancia para o
monitoramento climatico € a temperatura. Segundo Bitson (2006), a temperatura € uma das
variaveis climéaticas mais comuns e mais importante nas estacdes. Esta variavel, define
condi¢cBes muito importantes relacionadas as caracteristicas da temperatura em que se
encontra o0 espaco, refletindo diretamente nas condi¢fes de plantio e ainda na vida das
pessoas. A temperatura impacta fortemente durante todo o ciclo das culturas, determinando
a taxa de crescimento e desenvolvimento, a ocorréncia de insetos, o aparecimento de doengas
fangicas, a taxa de evapotranspiracdo, uso da agua e horérios de irrigagdo entre outros
(RADIN e MATZENAUER, 2016).

N&o s6 a temperatura, mas também a umidade do ar € uma variavel muito importante,
pois ela define questdes relacionadas ao ressecamento das plantas.

O sensor DHT22 é um sensor que se apresenta com um baixo custo, trazendo uma
vantagem importante de realizar a leitura da temperatura e da umidade do ar. O DHT22 é
um sensor de temperatura e umidade que permite fazer leituras de temperaturas entre -40 °C
a 80 °C (graus Celsius) e umidade entre 0 a 100%.

As especificacOes técnicas e caracteristicas de modelo do sensor sdo descritas na
Tabela 1.

Tabela 1: Especificacdes Técnicas sensor DHT22

Modelo DHT22

Fonte de alimentacéo 3.3-6vV DC

Sinal de Saida Sinal digital via barramento-Unico

Elementos de detecgéo Capacitor de polimero

Limites Operacionais Umidade — 0-100%RH; Temperatura: -40~80Clesius

Precisdo Umidade +-2%RH(Max +-5%RH); Temperatura <+-
0.5Celsius

Resolucéo ou sensibilidade | Umidade 0.1%RH; Temperatura 0.1Clecius

Repetibilidade Umidade +-1%RH; Temperatura +=0.2Celcius

Histerese de umidade +-0.3% RH

Estabilidade de longo prazo | +-0,5% RH/ano

Periodo de deteccéo. Média: 2s
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Intercambialidade Totalmente intercambiavel

Dimensoes Tamanho Pequeno: 14x18x1,5 mm; Tamanho grande:
22x28x5 mm

Fonte: Thomas Liu (2021).

Na Figura 1, pode-se ver as caracteristicas fisicas deste sensor.

Figura 1: Sensor DHT?22

Fonte: Autoria Prépria (2021)

No Diagrama 1, ¢é apresentado a forma de ligacéo e pinos de conexd@o do sensor ao
microcontrolador.

Diagrama 1: Ligacdo do DHT22 ao microcontrolador
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Fonte: Autoria Propria

2.2.2 Sensor Mddulo Bluetooth

Para a estacdo Meteorologica se tornar cada vez mais automatizada e melhorando
assim a comodidade do usuario em a afericdo dos dados e a coleta das informacdes via
conexdo remota, foi utilizado o médulo Bluetooth. Uma das caracteristicas das EMAs € a
comunicacdo remota, a aquisicdo dos dados sem a necessidade do usuario esta presente
diretamente no local de instalacdo do aparato completo. Nesse tipo de estacdo 0s sensores
emitem sinais elétricos, que sdo captados por um sistema de aquisicdo de dados
(Datalogger), possibilitando que o armazenamento e o processamento dos dados sejam
informatizados (BALBINO, 2016). Este mddulo permitiu a captura dos dados de uma
distancia que proporcionou uma certa comodidade, transmitindo esses dados ao dispositivo
mobile, para que assim fossem exibidos de forma rapida e simples na interface do App.

Por se tratar de um sensor que se apresenta com boas respostas por exemplo ser
estavel e rdpido em termos de transmisséo de dados, foi utilizado para este projeto o modulo
Bluetooth JDY-30. Este modulo é semelhante aos demais modulos utilizados no mercado
para este tipo de comunicacdo remota, como por exemplo o HC-05. Por ser simples de
utilizar e implementar, utilizando comandos AT — attention, facilita assim as alteracdes que
possam ser pertinentes e necessarias ao uso deste dispositivo.

Foram utilizados os comandos AT apenas para alteracGes relacionadas a senha de
acesso necessaria para abertura e estabelecimento de pareamento com outros dispositivos,
esta senha é requerida no ato do estabelecimento de conexdo. Usando comandos AT, o
usuario pode se comunicar por meio da porta serial e do chip Bluetooth. Na Tabela abaixo
pode ser vista uma lista de todos os comandos AT que podem ser utilizados neste dispositivo

para configuracoes.
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Tabela 2: Comandos AT Mdédulo Bluetooth JDY-30
Comando Resposta Funcéao
AT OK Comando teste
AT+RESET +VERSION = JDY-30-V1.2, | Versdéo do moédulo de
Bluetooth V3.0 leitura
AT+VERSION<version> | OK Altera versdo do modulo
AT+DEFAULT OK Reinicializa o maodulo
para configuracbes de
fabrica.
AT+NAME +NAME=JDY30-30-V1.2 Nome do mddulo de
leitura.
AT+NAME(home) OK Define o nome do
modulo.
AT+BAUD +BAUD=[1:C] Taxa de Baud de leitura:

Fonte: TECHNOLOGY (2021).

O médulo JDY-30 Bluetooth é projetado para o protocolo padrdo Bluetooth, opera
em banda de frequéncia de 2,4 GHz e suporta taxas de dados rapidas. (TECHNOLOGY,

2021). Na tabela abaixo, pode ser analisada especificacBes técnicas relacionadas ao uso do

modulo.

Tabela 3: Especificacdes técnicas do modulo

Tenséo operacional

2,2—-4,2V

Temperatura de Operacéo

-40-85°C

Antena

Antena Onboard PCB

Corrente de consumo

Modo operacional: 19 mA; Modo de Espera: 40uA

Fonte: TECHNOLOGY (2021).

Na utilizacdo deste sensor, pode-se definir muitas questdes relacionadas a

caracteristicas fisicas como LEDs, que facilitam a visualizagcdo e um FeedBack ao usuario

relacionados a comunicacao entre o dispositivo que se queira estabelecer a comunicacgdo. Na
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Figura 2, pode-se ter uma visdo geral das caracteristicas fisicas relacionadas a este sensor e

sua comunicagéo visual.

Figura 2: Sensor modulo Bluetooth — JDY30

{
b LTI_,",’E g | &

Fonte: Autoria propria (2021)
No Diagrama 2, sdo apresentadas as ligacdes e a forma de comunicacgéo deste sensor
ao microcontrolador.
Diagrama 2: Ligacédo do modulo Bluetooth ao Microcontrolador
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Fonte: Autoria Propria

2.2.3 Sensor MQ2
As condicOes do ar ambiente e dos gases expelidos pelas condi¢cdes ambientais e
alteracdes relacionas as caracteristicas de cada local podem ser preponderantes e muito
influentes na saude relacionada a plantagdes e as condigdes de vida das pessoas em quais

quer ambientes relacionados.
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Neste sentido, é expressa a necessidade do uso de sensores detectores de gas, para
analisar questdes relacionadas a qualidade do ar e as condi¢des propicias do ambiente para
o cultivo em determinado setor de producéo. Assim € necessario a aplicacao do sensor MQ2
neste projeto, para que assim possa através dele e de suas caracteristicas, saber como se
encontra as condigdes ambientes do ar.

O sensor MQ2 foi escolhido pelo fato da estacdo poder esta presente em locais que a
influéncia de gases reflete nas condicOes de vida das pessoas e nos setores de plantagéo e
ambientes de convivéncia local. O Sensor de Gas Inflaméavel / Fumaca — MQ-2 é um mddulo
eletronico desenvolvido com a finalidade de detectar a presenca de gas inflamavel/fumaca
em determinado ambiente (OLIVEIRA, 2021). A partir da coleta de dados realizada e da
deteccdo do estado do ar ambiente em condi¢bes de gases e caracteristicas ambientes, é
definido na estacéo se o ar esta nas seguintes condi¢cdes em uma escala em resisténcia de 0
a 600 Ohms: Otimo: menor que 50; Boa: maior que 51 e menor que 100; Regular: maior que
101 e menor que 200; Inadequada: maior que 201 e menor que 300; Ma: maior que 301 e
menor que 500; Péssima: maior que 501.

Eles sdo usados em equipamentos de deteccdo de vazamento de gas, sdo adequados
para detectar de GLP, i-butano, propano, metano, élcool, hidrogénio, fumagca
(ELETRONICS, 2021). Por apresentar um amplo escopo de deteccéo de gases, 0 sensor pode
cobrir uma area melhor no espaco, tendo também uma rapida resposta na detec¢do e uma
alta sensibilidade em condi¢6es ambientes.

Na Tabela 1 é mostrado especificacdes técnicas relacionadas ao sensor e suas
condicdes de leitura relacionado a questdes como condigdes ambiente e trabalho padréo de
seu funcionamento.

Tabela 4: Condicgbes de trabalho Padrédo e ambientais.

Simbolo | Nome do Parametro Condicéo técnica Observagdes
Ve Tensao do circuito 5V+0,1 ACouDC
VH Tensao de aquecimento 5V+0,1 ACouDC
RL Resisténcia de carga Pode Ajustar

RH Resisténcia do aquecedor 33hms + 5% Room Tem
Pr Consumo de aquecimento | Menos de 800 mW

Tao Room Tem -20°C-50°C

Tas Room de Armazenamento | -20°C-70°C
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R Umidade relacionada Menos de 95% Rh

02 Concentracéo de Oxigénio | 21%(condicdo padrdo) de O valor minimo é

oxigénio a concentracdo pode | mais de 2%

afetar a sensibilidade

Fonte: Datasheet (2021)

Este sensor pode ser utilizado mediante situacfes que se leva em consideracdo o
estado atual das condi¢Ges ambientes, para que assim possa facilitar as definicdes de cada
gés determinado a partir de um gréfico de trabalho do sensor. A Figura 3, exibe um gréafico
que pode nos mostrar caracteristicas especificas relativas as condi¢des de sensibilidade de
leitura do sensor utilizado neste projeto.

Figura 3: Caracteristicas de sensibilidade a gases especificos

10
Fig. |
[——] =t
n-q__‘_hh —— 1 | N -i
1 | TTH- '
2 -H_""-h.._'_‘_ L_H“-—_.__l_h
= — —+—LP — =
—| —=—cu -] I
| | —a—u2 =
. -
—i—n
. -
e | -
I | | o

Fonte: Datasheet (2021)

A partir da Figura 3, pode ser definido as condi¢des necessarias para a coleta de dados
realizada por este sensor em especifico. Assim, este sensor nos permite através de condi¢oes
e configuracOes delimitar a qualidade do ar que pode ser lida e expressa em nossa estacao
meteoroldgica. Pertencendo a uma familia de sensores MQ, este foi o escolhido para este
projeto, por apresentar caracteristicas relativas também a temperatura, que fossem essenciais

para as leituras que estivessem aceitaveis ao Usuario.

Mediante a apresentacdo das caracteristicas técnicas deste sensor, pode-se ver na
Figura 4, uma imagem do sensor MQ2, apresentando suas caracteristicas fisicas, sua
apresentacdo e pinagem.
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Figura 4(a): Imagem do sensor MQ?2 (Sensor)

Fonte: Autoria Propria (2021)

Figura 4(b): Imagem do sensor MQ2 (Mddulo)
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Fonte: Autoria Prépria (2021)
No Diagrama 3 é apresentado o esquematico de ligacdo do sensor MQ2, com suas
portas de comunicacéo aos pinos do microcontrolador.
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Diagrama 3: Ligagdes do sensor MQ2 ao microcontrolador
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Fonte: Autoria Propria

2.2.4 Sensor de Umidade do solo (Higrometro)

Um solo encharcado por sua vez, prejudica a produtividade na agricultura, levando-
se em situacdes que a alta umidade pode de certo modo, prejudicar ainda também o
crescimento de setores de plantacdo, e ou de acesso a locais por ocorréncias de atoleiros.
Amplos niveis de umidade sdo de alta importancia para o rendimento, portanto as plantas
ndo crescerdo e se desenvolverdo com umidade inadequada do solo (SYSTEM, 2020).

O monitoramento das condi¢6es climaticas, especificamente o solo, pode trazer bons
resultados nas questdes de plantio, visto que as condigdes de solo e umidade sdo importantes
em relacédo a determinada estacdo do ano e a determinado cultivo.

Para este monitoramento, e uma regular alteracdo nas condices de umidade do solo
para adaptacdes com relacdo a baixa umidade, é essencial que existem um aparato que possa
trazer condicOes atuais referentes a estes estados de umidade. No processo de
termorregulacdo, a planta evapora até 99% de toda a 4gua obtida, utilizando apenas 0,2% a
0,5% para a formacdo da massa vegetativa. Portanto, é facil entender que a planta tem
necessidades diferentes de umidade dependendo das condi¢des climaticas e estagios de
crescimento (SYSTEM, 2020). Neste sentido foi implementado neste projeto o higrometro,
sensor responsavel por realizar as medidas e afericOes necessarias referente as condigdes
relativas ao solo em relacdo ao seu nivel de umidade.

Este sensor se comporta como ideal para este tipo de aferi¢do, visto que ele trabalha
com contato direto ao solo, contendo pontas como garfos, que podem ser espetados na
superficie terrestre. O Sensor (Medidor) de Umidade do Solo (Higrometro) € um mddulo
eletronico desenvolvido com a finalidade de detectar / medir variagGes de umidade do solo,

(OLIVEIRA, 2021). Contendo um fio de ligacdo entre a parte em contato com o solo, e
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possuindo um mddulo, onde este, utiliza do garfo conector para capturar informacGes
referentes ao solo, trata-las e enviar ao microcontrolador.

O sensor é composto basicamente duas hastes que ficaram presas ao solo que iremos
monitorar e um circuito comparador que ird nos retornar o nivel de condutividade do solo,
na Figura 6 pode-se ver as caracteristicas fisicas relacionadas a sua estrutura. Sua conexao é
de forma simples e pratica, portando apenas 4 pinos, um pino Vcc como alimentacédo 5 vots
de tensdo, pino GND, pino digital para comunicacdo em apenas solo seco ou umido, e um
pino analdgico, sendo este o pino utilizado neste projeto, descartando assim o pino digital
de conexéo.

Figura 5(a): Sensor Higrometro (Modulo Regulador)

Fonte: Autoria propria (2021)
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Figura 5(b): Sensor Higrémetro (Contacto p/ terra)

Fonte: Autoria Propria (2021)
No Diagrama 4, pode ser visto a ligacdo especifica entre o microcontrolador o
maodulo leitor de informacdes e a sonda de fixacdo ao solo.

Diagrama 4: Ligacao entre microcontrolador sensor e sonda.
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Fonte: Autoria Prépria

2.2.5 Sensor de pressao e altitude
Em sua maioria das estacdes meteoroldgicas possuem leituras relativas a pressao e
altitude em determinados locais e diferentes niveis da atmosfera. Como sdo parametros que
constantemente estdo presentes na maioria das estacfes meteoroldgicas, se torna de suma
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importancia para sua presenga e aprimoramento dos dados da estacdo para trazer bons

resultados ao usuario.

Para a afericdo desses dados, foi utilizado o modulo sensor de pressao e altitude onde

nele esta acoplado o chip digital de pressdo BMP180. Este sensor se apresenta com uma boa

resposta trazendo resultados e dados precisos, pertencendo a familia de sensores BMP sendo

0 sucessor do chip BMP085. O BMP180 consiste em um sensor piezo-resistivo, um

conversor analdgico para digital e uma unidade de controle com E?PROM e uma interface

serial 1°C (BOSH, 2021). Na Tabela a seguir, pode ser visto as caracteristicas especificas a

este sensor contendo sua faixa de leitura de pressao e tenséo de alimentagéo.

Tabela 5: Especificagdes técnicas chip BMP180

Variacgdo de pressao

300 ... 1100hPa (+ 9000m ... -500m em

relagdo ao nivel do mar)

Tens&o de alimentacéo

18 .. 36 V (VDD )162 V .. 36 V
(VDDIO)

Pacote

Pacote LGA com tampa de metalPegada
pequena: 3,6 mm x 3,8 mmSuper

plano:0,93 mm de altura

Baixa poténcia

5 WA a 1 amostra / seg. no modo padrédo

Barulho baixo

0,06hPa (0,5m) em modo de energia
ultrabaixaModo de resolucdo avancada de
0,02hPa (0,17m)

Fonte: BOSH (2021)

Dentro dessas caracteristicas técnicas, pode-se ver que utiliza de baixo consumo,

facilitando assim a alimentacdo integrada ao mddulo controlador com baixo consumo. Na

Figura 6, pode ser visto caracteristicas fisicas relacionadas ao chip de captura de

informacdes.
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Figura 6: Imagem do Chip BMP180 1

Fonte: BOSH (2021)

A unidade de pressao utilizada é a hPa, para esse dado ser exibido nesta unidade,

deve-se usar dados para calibracdo, sendo constantes lidas pelo proprio chip. Para o célculo
da altitude, este sensor trabalho baseado em coeficientes de calibracdo, com a presséo
medida em P, estando ao nivel do mar, a altitude pode ser calculada utilizando da férmula
baromeétrica internacional vista na equacéo 1.

1
altitude = 44330 - <1 — (pﬂ)“ss> (1)
0

Com base na altitude absoluta calculada recebida pelo sensor, a pressdo pode ser
calculada para partindo desses dois resultados de altitude absoluta e pressdo em P, pode ser

visto esse calculo na equacdo 2.2.5.2.

_ 14
PO - (1_altitude)5255 (2)
44330

Partindo desses dados, pode-se ter uma defini¢do da altitude e pressdao em relagdo a
cada localidade em que a EMA esteja instalada. Na Figura 7, pode ser visto as caracteristicas
fisicas do sensor, portando apenas de 4 pinos, 0 VVcc, com uma tensdo de apenas 3.3 Volts,
0 GND e os pinos SCL e SDA, ambos pinos de comunicacéo 12C. Na Figura 7, pode ser visto
as caracteristicas fisicas do modulo sensor, apresentadas de forma a exibir o chip e todo o

maodulo de comunicagéo.
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Figura 7: Sensor BMP180 (Pressao/Altitude)

. )Bmp180

Fonte: Autoria Propria (2021)
No diagrama 5, € apresentado as ligagdes realizadas entre o microcontrolador e o
sensor BMP180.

Diagrama 5: Ligacdo do sensor BMP180 ao microcontrolador
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Fonte: Autoria Propria

2.2.6 Sensor Anemdmetro
A velocidade do vento é uma das varidveis mais comuns em estacdes meteorologicas,
pelo fato em que ela pode determinar fatores comuns nas mudancas climaticas. Ventos séo
importantes para a dindmica natural do planeta, a qual envolve o clima, relevo, formacéo de
chuvas, entre outros fatores (MATIAS, 2021). O vento também estad relacionado as

condicBes e ou ocasionais relativas a outras varidveis do tempo, representando a mudanca
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climética e até mesmo variagfes que podem ocorrer bruscamente nas caracteristicas do
tempo. Segundo Matias (2021) define o vento como o deslocamento do ar e da variagéo da
pressdo atmosférica ao longo de um periodo relativo. Sendo assim, mudangas ocorrem
refletindo outras mudancgas climaticas, que por sua vez podem trazer consequéncia essas
podem ser boas, ou até mesmo podem trazer catéstrofes.

O monitoramento do vento se torna primordial ndo s6 para as lavouras, mas também
para todo um conjunto de fatores que podem sofrer reflexos das variagdes do vento e
mudancas climaticas. Devido a esfericidade e rotacdo da Terra, 0s ventos estdo em constante
movimento e possuem diferentes caracteristicas, podendo ser umidos, secos, quentes ou frios
(MATIAS, 2021). Assim, um aparato para realizar a afericdo destas variagcOes e o
monitoramento das condi¢fes do vento se torna algo bastante importante nas estaces,
podendo ajudar na previsdo das mudancas mais comuns em determinados periodos de tempo,
colocando-se como um fato determinante para adaptacoes.

O anemodmetro, aparato utilizado para realizar as aferi¢des das condigdes do vento
nesta EMA, é um aparelho que funciona baseado apenas na mediacdo da velocidade do
vento. Podem existir varios tipos de anemoémetros para realizar as medidas o anemémetro
aqui utilizado é baseado em um corpo de aluminio e conchas em uma formacéo em estrela
que pode capturar as variagoes de vento.

Este aparato é baseado em um sensor reed switch, se comportando assim, como um
aparato de boa precisao e de rapida resposta om leituras bem confiaveis, além de uma maior
resisténcia a agentes extensos pelo fato de ser construido em aluminio. Com a
implementacdo de célculos a nivel de codigo, a leitura com este sensor pode ser feita em
Rotagdes por Minuto, metros por segundo, ou em quildmetros por hora, podendo-se aplicar
ainda as trés unidades de medida a nivel de c6digo, neste projeto foi utilizado da unidade de
medida quilémetros por hora (km/h). O aparato funciona basicamente com 5 volts, sendo
bem féacil e rapida sua instalacdo, ja possuindo as anilhas para a fixagdo em um suporte, e
com apenas uma rapida conexao trabalhando baseado em pinos digitais de comunicacao.
Esse instrumento deve ser instalado a 2 metros de altura em relagéo ao solo (BALBINO,
2016) Por ser baseado em um reed switch, trabalha com interrupgdes, podendo ser definida
sua conexdo em uma porta especifica do ClI, e nela aplicada uma espécie de monitor de
interrupcdes, que a cada interrupcdo gerado pelo reed switch, é realizado o célculo para

capturar a velocidade do evento de forma exata e precisa.
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Pode ser visto na Figura 8 as caracteristicas fisicas relacionadas a este tipo de

anemdmetro em especial, utilizado nesta estagdo meteoroldgica.

Figura 8: Anemometro

7 ST S R 2
Fonte: Autoria Prépria (2021)
No Diagrama 6, é apresentado as ligacbes do Anemdmetro ao Microcontrolador.

Diagrama 6: Ligacdo do anembmetro ao microcontrolador
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Fonte: Autoria Prépria

2.2.7 Sensor Pluviémetro
A chuva faz parte do infinito ciclo da agua da terra, no inicio do ciclo, a luz solar
aquece a agua na superficie do planeta, que por sua vez, é evaporada em forma de goticulas

de agua, essas goticulas se condensam nas nuvens, que ao serem resfriadas podem se
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precipitar, formando as chamadas chuvas. Essas chuvas podem ocorrer com padrdes
diferentes em determinadas estaces, a estacdo sendo mais comum é o inverno, podendo ser
altas ou baixas precipitacoes.

Para realizar esta afericdo e o controle, foi aplicado a esta estacdo meteoroldgica um
aparato chamado de pluvibmetro, este por sua vez com o principio de funcionamento
baseado em um reed switch, e um sistema basculante. Neste sentido este aparato se comporta
como de alta confianca, rapida resposta e precisdo nas medicgdes, visto que possui 0 mesmo
principio de funcionamento do anemodmetro. Em seu interior € composto por uma gangorra
basculante que pode ser vista na Figura 10, na qual cada lado desta gangorra comporta
exatamente 0,25 milimetros de 4gua. A cada virada da gangorra, ¢ medido exatamente 0,25
milimetros e um imé& anexado a gangorra passa pelo reed switch, realizando uma contagem
de um pulso de medicdo enviado ao microcontrolador. Sua instalacdo é de forma simples,
com uma alimentacdo de 5 volts em um dos fios, ja vindo com uma anilha de instalacdo em
suporte de fixacdo, sendo instalado em campo aberto afastado de muros e arvores. Por
trabalhar baseado em uma medida de fluido internamente, em seu corpo totalmente de
aluminio vem anexado um nivel de bolha, para que o aparato assim possa ser instalado em
total nivelamento, aumentando a confianca nas medidas realizada.

Figura 9: Pluviémetro (interno)

™

Fonte: Autoria Prépria. (2021)
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Na Figura 11, pode ser visto as caracteristicas fisicas do aparato bem como suas anilhas de

instalagdo em suporte.

Figura 10: Pluvidmetro (externo)

Fonte: Autoria Propria. (2021)

No diagrama 7, é apresentado as ligacdes do anemémetro ao microcontrolador,
especificamente os pinos de conexao e as portas de sinais.

Diagrama 7: Ligagdes do Anemdmetro ao microcontrolador

Arduino
Nano
ATMEGA328P

Sinal/PinD8

Pluvidmetro

)

Vin/5Vce

GND

GND

Fonte/Alimentacéo
Svce

_
o

Fonte: Autoria Prépria

2.2.8 Modulo RTC

A previsdo do tempo est baseada, entre outros, em dados observados de hora em

hora nas estacdes meteoroldgicas de superficie, convencionais ou automaticas, espalhadas
por todo o territorio nacional, (INMET, 2021). Assim, para a afericdo de dados em tempos
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programados e periodos de horérios pré-definidos, é necessario a presenga de um sistema
que possa capturar as datas e horarios correntes, para assim realizar uma melhor previsao
aquilo que se quer determinar.

Foi implantado neste projeto, um mdédulo que permite capturar as datas e horarios
configurados a nivel de codigo, partindo deste as atualizacbes se tornam automaéticas 0s
padrGes e captura dos dados podem ser realizados pelo microcontrolador. O maodulo
implantado foi o RTC DS1302, da familia de modulos RTC para contabilizacdo de horarios
e datas. Esse modulo € considerado como um chip de cronometragem residual, direcionado
para cronometragem de dados e horarios, podendo cronometrar em tempo real com exibicao
de segundos, minutos, horas, datas do més, dias da semana e ano com ano bissexto com
compensacao deste ano até 2100. O chip de cronometragem de carga lenta DS1302 contém
um relégio / calendario em tempo real e 31 bytes de RAM estatica. Isto é comunica-se com
um microprocessador por meio de uma interface serial simples (INTEGRATED, 2021). Por
ser um modulo integrado ao chip com melhoramento, sucessor do DS1202, com apenas 5
pinos de ligacdo permitindo um melhor controle do médulo a nivel de cédigo, possui ainda
uma bateria externa de 3.3 volts de alimentacdo de RAM, mantendo assim o contador
atualizado e em total funcionamento em momentos em que a alimentagédo ao pino Vcc do
maodulo é cortado.

Para sua conexao e comunicacdo, é utilizado os pinos VVcc com uma tensdo de entrada
de 5 Volts, pino GND, e comunicacdo pinos SCLK, de comunicacdo serial direta ao modulo
e ao microcontrolador, o pino SDAT e o pino RST para questdes de reset e atualizacdo do
médulo. O CI DS1302, é removivel do mdédulo, permitindo assim a facilidade em
manutencdo assim como a bateria, para questdes como melhorias e ou reparos que possam
ser necessarios serem feitos no sensor.

Na Figura 11, pode ser visto as caracteristicas fisicas do Cl acoplado ao modulo,

contendo ja a bateria de 3.3 V em ligacdo com médulo RTC.
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Figura 11: Mo6dulo RTC DS1302

Fonte: Autoria Propria (2021)
No Diagrama 8, é apresentado a ligacdo do relogio RTC ao microcontrolador com 0s
pinos e ligacdes descritos.
Diagrama 8: LigagGes do Rel6gio RTC ao microcontrolador

Arduino - )

Nano
ATMEGA328P Vin/SVee

A pulsolPinDs GND

Pulso/PinD7 PinD6 S Fonte/AIimentagéo
| | 5vce
RST DAT CLK —

GND
l Reldgio RTC <_J SVee

Fonte: Autoria Prépria

2.2.9 Display LCD

Para uma maior comodidade, e a seguranca dos dados em serem exibidas de forma
direta sem interferéncias externas ao usuario € utilizado o display LCD.

Displays LCD, sao utilizados na maioria dos projetos como uma forma para o usuario
perceber e ver esses dados exibidos de forma rapida e bastante simples, trazendo facilidade
e usabilidade. Neste projeto foi utilizado um display LCD com 20 colunas e 4 linhas, em que
todas as informac0es relacionadas aos Hardwares da estacdo, sao exibidos de forma aleatéria
no display, cada um por vez em um tempo decorrido de 3 segundos, para cada informacao a
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ser exibida para o usuario final. O display LCD é um mdédulo que possui em sua formacgéo
para conexdo com o micro controlador 16 pinos de ligagdo, tornando assim um problema,
com relacdo a disponibilidade de portas que podem ser usadas no micro controlador para a
ligacdo a outros sensores e ou aparatos que possam ser acrescentados.

Para solucionar essa problemaética relacionada aos pinos foi acoplado as liga¢@es dos
pinos do display LCD um mddulo 1°C, podendo assim reduzir os nimeros de pinos de 16
para apenas 4 pinos necessarios para ligacdo ao microcontrolador Arduino®.

Na Figura 12, pode ser visto as caracteristicas fisicas relacionadas ao display LCD,
acoplado ao médulo I°C.

Figura 12: Display LCD, modulo 12C

+

NNy ey ey oy - -

Fonte: Autoria Propria. (2021)

No Diagrama 9, é identificado as ligacdes do display LCD, englobando a sua passagem

pelo Mddulo 12C, facilitando assim as ligages e comunicago até o microcontrolador.
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Diagrama 9: Ligagdes entre Display LCD e microcontrolador.
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Fonte: Autoria Propria

2.3 Arduino® Nano

Como todo sistema de hardware, possui um “cérebro”, para a realizagdo do controle
entre periféricos e sistemas de comunicacdo e coleta de dados, as estagdes meteoroldgicas
por sua vez também possuem um sistema de controle local para armazenamento de dados e
manipulacdo das informacdes capturadas dos sensores. Do mesmo modo, a EMA construida
neste projeto, possui um hardware que faz todo o controle e informacdes e manipulacéo de
dados dos sensores.

O hardware utilizado para todo o controle é da familia dos dispositivos Arduino®,
sendo este em especifico o Arduino® Nano. Uma plataforma de desenvolvimento de baixo
custo e de codigo aberto, permitindo assim o facil acesso a estes dispositivos, podendo
permitir a facil manipulag&o através do hardware de controle, e uma IDE, na qual € realizado
a codificacdo e toda a programacgédo desejada. Dentro de toda a plataforma de sistemas
embarcados existe diversos tipos de Arduino® entre eles: Uno, Mega, Micro, Nano Every,
e uma vasta opcao de hardwares, que podem ser aplicados de acordo com as necessidades
do projeto em questdo. Uma das principais caracteristicas dessa plataforma, o Arduino®
Nano em especifico, é o seu tamanho reduzido e usabilidade, podendo assim facilitar a
manutenibilidade, diante dessas caracteristicas, mostrou-se bastante viavel a sua
implementacdo neste projeto.

Entre as caracteristicas aplicadas ao Arduino nano, temos as especificacdes técnicas

referentes a este tipo de hardware em especifico, podendo ser conferidas na Tabela 5.
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Tabela 6: Especificagdes técnicas do Arduino® Nano

Microcontrolador

Atmel ATmegal68 ou ATmega328

Voltagem de operacéo (nivel logico)

5V

Voltagem de entrada (recomendada)

7-12V

Voltagem de entrada (limites)

6-20 V

Pinos digitais 1/0

14 (dos quais 6 podem ser saidas PWM)

Pinos de entrada analdgica

8

Corrente continua por pino 1/0

40 mA

Memo6ria Flash

16 KB (ATmegal68) ou 32 KB (ATmega328)

dos quais 2 KB sdo utilizados pelo bootloader

SRAM 1 KB (ATmegal68) ou 2 KB (ATmega328)

EEPROM 512 bytes (ATmegal68) ou 1 KB
(ATmega328)

Velocidade de Clock 16 MHz

Dimensdes 0.73" x 1.70"

Fonte: Comphaus (2021)

Na Figura 13, pode ser visto as caracteristicas fisicas relacionadas ao hardware

Arduino® Nano.

Figura 13: Arduino® Nano

Fonte: Autoria Propria (2021)
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2.4 Aplicativo.

Para que as informagdes coletadas pela EMA, pudessem ser exibidas ao usuério de
forma prética e simples, foi projetada uma aplicacdo para dispositivos mobile, desenvolvido
na plataforma Android®. Os dados sdo exibidos em uma tela especifica somente para
exibicdo das informagGes ao usuério, permitindo ainda realizar manipulagdes relativas a
forma de comunicacdo remota e a consulta a banco de dados, contento os registros das
coletas de dados realizada. Para esta transmissdo de dados remotamente, foi utilizado o meio
de comunicacao Bluetooth, permitindo desta forma o usuério realizar a afericdo dos dados
via dispositivo sem a necessidade de esté diretamente presente no local de instalacéo de todo
0 hardware, demostrando desta forma, uma certa comodidade na captura dos dados.

O App, permite ao usuario realizar todas as manipulacdes necessarias para 0 seu uso,
sem a necessidade de esta saindo para outras configuracfes que sejam necessarias para a
comunicacdo a EMA. O usuério, pode realizar a instalacdo da aplicagdo a partir do APK,
que é gerado através da plataforma de desenvolvimento Android Studio®. Toda a
codificacdo, e a manipulacdo de informacdes que eram recebidas via comunicacdo Bluetooth
sdo tratadas diretamente na aplicacdo, podendo ser enviadas tanto para o banco de dados,
como para serem exibidas em tempo real para o usuério, ambas as funcionalidades ocorrem
simultaneamente.

Ao realizar a instalagdo do App em um dispositivo mobile, sendo este dispositivo
baseado em um sistema operacional Android®, ao realizar o primeiro acesso a aplicagéo, é
verificado primeiro, se o dispositivo comporta ao hardware necessario para funcionamento,
em seguida, é exibido uma mensagem ao usudrio solicitando ativacdo do Bluetooth. Caso o
usuario ndo permita a ativacdo deste recurso, a comunicagao com hardware néo € realizada,
e 0s dados ndo sdo coletados pelo App, e assim permitindo apenas 0 acesso do usuario as
telas, e aos dados que estdo armazenados no banco de dados local da aplicacéo. Esta tela de
solicitacdo de ativacdo pode ser vista na Figura 14, na qual o usuério pode interagir
diretamente escolhendo a op¢édo desejada.
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Figura 14: Tela de Ativagédo do Bluetooth.

Q@ FO076%H 19:29

Estagao Meteoroldgica

0 aplicativo estéa solicitando
permissdo para ativar o Bluetooth.
Permitir?

ESTACAO METEOROLOGICA

Fonte: Autoria Propria (2021)

No Diagrama 10, pode ser visto toda uma interacdo das telas e fungdes principais e

necessarias que o usuario pode realizar dentro do App.
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Diagrama 10: Diagrama de Sequéncia.
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Fonte: Autoria Propria

2.4.1 Tela inicial do App.

Na tela inicial do app, é exibido as caracteristicas préprias da aplicacdo, na qual o
usuario, pode realizar as devidas configuracGes iniciais, partindo do pressuposto que o
usuario realizou a ativacao do Bluetooth, em seu dispositivo. Clicando nos 3(trés) pontinhos,
que esté localizado na barra de tarefas do App, o usuario pode visualizar um menu, com as
opcOes disponiveis de comandos que ele pode realizar, de acordo com a sua necessidade.
Abaixo da barra de tarefas do App, é exibido um status ao usudrio a respeito da ativacao do
comando Bluetooth cujo solicitado ao usuério, e ao final da tela, € exibido um botéo de ajuda,
que leva a pequenas instrucdes de como o usuario pode proceder com o uso do App,
facilitando assim a comodidade e o feedback de informacdes e agdes.

Na Figura 15, pode ser visto com mais clareza, como esta tela, estd sendo
apresentada, com o0 menu de 3(trés) pontinhos, aberto, para facilitar o entendimento de como

a estrutura inicial do app esta projetada.
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Figura 15: Tela inicial do App.

& 3Q 70 76%M 19:32

Estacao Meteorolégica

ESTAGCAO METEOROLOGICA

Fonte: Autoria Propria. (2021)

2.4.2 Tela de dispositivos pareados
Nesta tela, usuario pode verificar a lista de dispositivos que ja estdo preparados em seu
aparelho, com um pareamento ja realizado anteriormente pelo proprio usuario, fora do App,
ou até mesmo dentro do App. Valendo-se salientar que neste ponto, existe uma caracteristica
especifica para a conexdo de dispositivos Bluetooth, que esta pareado, ndo é a mesma coisa
de estar conectado, tendo como a seguinte definicao:

o Estar pareado significa que os dois dispositivos estdo cientes da
existéncia um do outro, tém um link-chave compartilhado que pode ser
usado para autenticacao e podem estabelecer uma conexdo criptografada
entre si.

o Estar conectado significa que os dispositivos compartilham no
momento um canal RFCOMM e podem transmitir dados entre si. A API
Bluetooth atual do Android exige que os dispositivos estejam pareados
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antes de estabelecer uma conexdo RFCOMM. O pareamento é
executado automaticamente na inicializagdo de uma conexdo
criptografada com as APIs do Bluetooth. (DEVELOPERS, 2021)

Assim, a lista de dispositivos que pode ser exibida nesta tela, mostra os dispositivos
que se encontram pareados a seu dispositivo, ao realizar a selecdo de um dispositivo, este
inicia o estabelecimento de conex&o entre ambos, para entrar no status de conectado. Caso
esta tela se apresente totalmente em branco, significa que ndo existe nenhum dispositivo
pareado ao seu aparelho, necessitando assim realizar uma busca pelo dispositivo mais
préximo e estabelecer um pareamento e realizar a conexdo. Pode ser visto na Figura 16, a
tela com uma lista de dispositivos ja pareados ao aparelho, em que o App esta instalado.

Figura 16: Tela de dispositivos pareados.

3@ 7O 76%M 19:35

Dispositivos pareados

YET-M1
88:88:91:47:E1:91

LG CM4350(03)
08:EF:3B:E7:27.03

Bluetooth music
1D:32:74:06:AE:1D

DESKTOP-GEF7RHL
5C.C9:D3:7AE1:5D

XK-B0O5
30:21:43:42:A1:19

DESKTOP-4723SF9
58:91.CF.62:53.DF

HF-C240BT
41:42:69:7A:F6:02

D2016010736
58:91.CF:62:56:19

A7 Pro
6E:BF:46:5B:A7:88

JDY-30
33:33:.0C.04:.07.D4

CHARGE3+
35:00:00:00:EA:0B

Fonte: Autoria Propria. (2021)
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2.4.3 Tela principal da aplicagéao

Ao realizar o procedimento de estabelecimento de conexao a partir da selecdo de um
dispositivo na lista de dispositivos pareados, o usuario é levado a tela principal de exibicao
de informacdes. Nesta tela € exibido um status abaixo da barra de tarefas a respeito do estado
do pedido de conex&o que foi solicitado com determinado dispositivo, existindo dois casos:
caso seja exibido status “conectado”, as informagoes sdo carregadas do modulo Bluetooth, e
exibidas para 0 usuario em uma questdo de no maximo exatos 3(trés) segundos. Caso seja
exibido status “Erro na conexdao”, a tela permanece em seu estado atual, aguardado
manipulacdes que o usuério deseja proceder.

Com a conexdo bem sucedida, os dados séo atualizados momentaneamente para o
usudrio a cada minuto, o usuario recebe uma taxa média de 8 atualiza¢BGes consecutivas em
intervalos de tempo entre um minuto, sendo exibidos claramente na tela do dispositivo.

Na Figura 17, pode ser vista a tela com a exibic¢éo dos dados com o status de conexao
Bluetooth, juntamente com o status de carregamento de dados.

Figura 17: Tela principal com dados Carregados
30 O 76%M19:34

Estagao Meteoroldgica

Conectado Dados Carregados!

Latitude:-6.126126 Longitude:-38.145764
Altitude: 225 m

Qua, 21 de abr de 2021
28°C
Maéx.:54°C Min.:12°C

Umidade do ar Vel. do Vento

93%  0.00 Km/h

Pressao Precipitacao
-32433 hPa 0.00 mm

Qualidade do ar Umidade do solo

Otima Seco

Fonte: Autoria Prdpria. (2021)
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2.4.3 Tela de Banco de Dados

Como, os dados sdo carregados para o banco em estado de conexao, “conectado”, as
informacbes s6 serdo gravadas em banco de dados local, apenas quando a taxa de
transmissdo de dados € executada. Esses dados podem ser exibidos em uma tabela direto na
aplicacdo em uma tela especifica, que pode ser selecionada partindo do menu de 3(trés)
pontinhos, localizado na barra de tarefas da aplicacdo. Caso essa tela seja exibida totalmente
em branco apenas com cabecalho, significa que, o banco de dados esta vazio sem nenhum
dado armazenado.

As informacdes podem ser visualizadas em qualquer uma das orientacdes, sejam elas:
paisagem orientacdo em que aplica uma rotacdo de 90 graus a tela do dispositivo, deixando-
0 assim, na horizontal, retrato, em que a aplicacdo € apresentada na forma original,
comumente utilizada na maioria dos App. Como a taxa de dados a organizacdo das
informacdes ¢é além dos limites de exibi¢do do aparelho, é permitido ao usuario deslizar tanto
na horizontal, quanto na vertical, a tela do dispositivo, permitindo assim uma melhor
comodidade em visualizar os dados que estdo gravados no banco de dados.

Como a maioria das telas, ndo permite uma cobertura total da tabela do banco de

dados € exibido na Figura 18 uma parcela desta tabela, junto a tela de exibicdo dos dados.
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Figura 18: Tela de exibigdo dos dados do Banco de dados
=)

Estacao Meteoroldgica

Data Hora  Temperatura Umidade doar Umidade do solo
2021-02-12 23:37:.05 31°C 64% Umidade moderada
2021-02-12 23:38:27 31°C 64% Umidade moderada
2021-02-12 23:38:32 31°C 64% Umidade moderada
2021-02-12 23:38:37 31°C 64% Umidade moderada
2021-02-12 23:38:42 31°C 64% Umidade moderada
2021-02-12 23:38:47 31°C 64% Umidade moderada
2021-02-12 23:38:53 31°C 64% Umidade moderada
2021-02-12 23:38:58 31°C 64% Umidade moderada
2021-02-12  23:39:03 31°C 64% Umidade moderada
2021-02-12  23:39:.08 31°C 64% Umidade moderada
2021-02-12 23:39:13 31°C 64% Umidade moderada

a2N71 NN 192 PHhmnidada mandavada

2@ TO76%M19:35

1A-AC.-N"D 290N cnNor

o Meteorologica

Vel. do Vento Pressao Altitude Qualidade do ar Precipitacao
0.00 Km/h -32489 hPa 230m Ma 0.00 mm
0.00 Km/h -32490 hPa 23T m Regular 0.00 mm
0.00 Km/h -32490 hPa 231Tm Regular 0.00 mm
0.00 Km/h -32486 hPa 231Tm Regular 0.00 mm
0.00 Km/h -32486 hPa 231 m Regular 0.00 mm
0.00 Km/h -32486 hPa 231Tm Regular 0.00 mm
0.00 Km/h -32486 hPa 231Tm Regular 0.00 mm
0.00 Km/h -32486 hPa 231Tm Boa 0.00 mm
0.00 Km/h -32486 hPa 231Tm Boa 0.00 mm
0.00 Km/h -32486 hPa 231 m Boa 0.00 mm
0.00 Km/h -32495 hPa 230m Boa 0.00 mm

N NN na ik

DNENE DA

NET

PAaniidar

N NN rnAarma

Fonte: Autoria Prépria. (2021)

2.5 Banco de dados

Todo sistema de coleta de dados e ou informagdes, utiliza de um meio de
armazenamento de informacdes, sejam para comprovacdes, ou sejam para apenas consultas
rotineiras. Assim, a maioria das estacfes meteorologicas, utilizam de dados ja armazenados
em sistema, para realizar afericdes e calculos estatisticos acerca das condi¢des

meteoroldgicas, suas previsdes e padrdes que possam ser encontrados afim de contornar uma
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situacdo que rotineiramente esteja ocorrendo e trazendo complicagfes em determinados
setores. E primordial, que se tenha uma boa quantidade de dados armazenados, pois quanto
maior a minha amostra de informacGes, melhor sera minha precisdo com relacdo a
probabilidades e ou calculo com relacdo a uma inferéncia amostral.

O banco de dados que pode ser utilizado para armazenamento desta aplicacéo, € a nivel
de aplicacdo, se tornando totalmente independente do hardware.

O banco de Dados a nivel de aplicacéo utilizado neste projeto, foi baseado na ideia de
ser algo que fosse rapido, com baixa necessidade em armazenamento fisico do proprio
dispositivo. O SQL.te, foi utilizado a fim de melhorar 0 armazenamento de dados por ser um
banco totalmente reduzido, e destinado ao uso em dispositivos mobile. SQLite é uma
biblioteca em linguagem C que implementa um mecanismo de banco de dados SQL
pequeno, rapido, independente, de alta confiabilidade e recursos completos (SQLite, 2021).

A hierarquia do banco de dados e 0 seu uso, pode ser visto no modelo légico e
conceitual apresentado na Figura 19, com suas caracteristicas, tendo apenas uma Unica
relacdo nas informac6es utilizadas.

Figura 19: Modelo Logico e Conceitual

bdDados —@id

¥ id: INTEGER _O data
data: DATE —(O hora
hora: YARCHAR _O termi_ariiura
temperatura: VARCHAR _%mu:::::[ismu
umidadesr: VARCHAR _D velVento
umidadeSolo: VARCHAR _D pressao
welVento: VARCHAR atitude

pressao: WARCHAR qualidarAr
altitude: VARCHAR precipitacao
qualidarAr: VARCHAR

precipitacac: WARCHAR

hdDados

Fonte: Autoria Prdpria. (2021)

2.6 Comunicacéo Bluetooth
Uma das principais caracteristicas das estacdes meteoroldgicas automatizadas é a

comunicagdo remota. Para este projeto o meio de comunicacédo utilizado foi bia Bluetooth
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mesmo sendo um meio de comunicagdo um tanto limitado, mas ainda sim apresenta bons e
grandes resultados nas questdes de transmisséo de dados de forma simples pratica e rapida.

A comunicacdo Bluetooth foi construida totalmente via aplicacéo, buscando facilitar
0 uso e melhor interacdo do usuario com os sistemas. Com a utilizacdo das APIs Bluetooth,
é realizado o estabelecimento de comunicagcdo com abertura de um canal RFCOM. A
abertura desse canal inicia desde o processo de pareamento, em que um dos dispositivos fica
disponivel para o processo de pareamento, até 0 momento de finalizacdo desta conexao,
mantendo ainda armazenados em memoria o vinculo criado entre ambos, permitindo assim
uma rapida conexdo em sessdes futuras.

Para evitar o trafego de dados incorretos, lixos que podem trafegar no canal e serem
exibido para o usuario entre o Hardware Bluetooth e o dispositivo receptor, foi
implementado um sistema de expressdes regulares. Este sistema permite bloguear
informacdes e ou fragmentos de dados, que possam trafegar no canal, sendo este fragmento
um lixo, ou um dado incorreto, ndo se apresentando como desejado. Segundo Kallebe
(2007), expressdes regulares podem ser definidas como padrbes de caracteres que podem
associar uma determinada sequéncia de caracteres em um texto especifico. Chamado através
de um método especifico, onde na qual este método, realiza a comparacéo entre o dado
recebido e o tipo de expressao regular necessaria, que foi programada para que o fragmento
de dado pode-se seguir aquele padrao especifico. Desta forma, permite-se ter uma garantia
que, a informacao exibida ao usuério € de fato uma informacdo que foi enviada pelo médulo
Bluetooth da EMA, e recebida pelo App, até ser exibida ao usuario. As expressdes regulares
podem possuir varios formatos distintos, que partindo de determinados caracteres
especificos, pode-se a partir de um dado ideal, modelar uma expresséo para aquele dado em
especifico, mantendo a formalidade e a originalidade da informacéo.

Na Figura 20, é apresentado um trecho de codigo em que pode ser visto a expressao
regular utilizada para tratar a informacéo que é enviada pelo hardware até a aplicagcdo mobile.
Foi modelada, conforme o fragmento de informacdo ideal, que pode ser recebido pela

estacdo meteorologica, fazendo com que esse dado néo fuja dos padrdes desejados.
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Figura 20: Expresséo regular

palavra = dataString.matches(

Fonte: Autoria Propria. (2021)

AplicagGes mobile, utilizam de um recurso presente no Android®, para executar
aplicacdes e trabalhar com seu funcionamento baseado em Threads. Uma thread é um thread
de execucdo em um programa. A Java Virtual Machine permite que um aplicativo tenha
varios threads de execucdo em execucdo simultaneamente (DEVELOPERS, 2021). A JVM
solicita uma dessas threads, sendo a principal e de maior prioridade para realizar a execugéo
do App, permanecendo assim ativa até que a operacao de saida ocorra, ou o lancamento de
uma excecdo ocorra. O estabelecimento de conexdes Bluetooth utiliza dessas ferramentas
para estabelecer um canal de comunicacgéo, onde por sua vez ocorre um certo travamento no
thread que esta executando esse processo. Para que o travamento ndo afete a aplicagdo como
um todo, executando baseado em um Unico thread principal, foi criado um thread,
secundario, para que assim o estabelecimento de comunicacdo pode-se ocorrer sem prejuizos
ao funcionamento do App. Deste modo, pode-se deixa 0 App com um funcionamento mais

fluido, ocupando menos recursos do dispositivo e tornando algo mais responsivo.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Como o aparato produzido neste projeto é bastante comum, existem varios trabalhos
relacionados a este, que fazem um levantamento de dados a partir do desenvolvimento de
estacOes meteoroldgicas. Neste capitulo, sdo descritos alguns desses trabalhos relacionados,
que foram desenvolvidos com 0 mesmo intuito de automatizar estacfes e apresentar esses

dados ao usuério de forma réapida e simples.

3.1 Desenvolvimento de uma estacdo meteorolégica microcontrolada para

monitoramento de variaveis climaticas CAMPIGOTO (2018).

Desenvolver e implantar uma estagdo meteoroldgica, que monitore, via Wi-Fi, 0s
valores das variaveis climaticas, medidos pelos sensores digitais utilizados, sendo estes

disponibilizados a comunidade.
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Entre os componentes que foram utilizados para o desenvolvimento deste projeto
foram sensores e modulos comuns ao uso em estacdes meteoroldgicas automatizadas, entre
eles:

e Microcontrolador ATMEGA2560-16AU e Arduino MEGA 2560: Utiliza-lo para
gerenciamento da estacdo meteoroldgica, no controle dos sensores e atuadores
utilizados.

e Display LCD Nokia 5110: Utilizado para a exibi¢cdo dos dados e informacdes da
estacdo meteorologica com as informagdes monogréficas.

e Modulo Wi-Fi ESP8266 ESP-01: Teve como funcdo, a comunicacdo da estagdo com
a rede de comunicagdo Wi-Fi, através de interface serial do modulo aos pinos.

e Modulo de Cartdo SD (SD card): Modulo de armazenamento de informacdes.

e Modulo Real Time Clock RTC DS1307: Mdédulo utilizado para gravagédo e controle
da hora e da data para armazenamento das informacoes.

e Modulo bussola eletrobnica  HMC5883L: Utilizado para direcionamento e
posicionamento geografico.

e Sensor de velocidade encoder LM393: Sensor utilizado para realizagdo da leitura de
temperatura e umidade do ar.

e Sensor de pressdo e temperatura BMP180: Utilizado para a leitura da temperatura e
pressao atmosférica na estacdo meteoroldgica, buscando a captura desses dados.

O anembmetro e o cata-vento, foram aparelhos construidos do absoluto zero,
partindo apenas de conceitos e estudos cientificos. Permitindo assim a necessidade de
aparatos de fabricacdo caseira, podendo evitar a aquisicdo e compras desses equipamentos.
Em contra partida, a se a necessidade de uma maior calibragéo do instrumento, buscando a
confianca nas leituras e uma melhor analise dos dados buscando aperfeicoamento das
informac@es prestadas pelos sensores.

O software de controle da estacdo meteoroldgica, foi totalmente desenvolvido
partindo da IDE da prépria plataforma de desenvolvimento Arduino®.

Foi ainda desenvolvido uma pagina Web, para o0 acesso as varidveis climaticas
através de um modulo Wi-Fi, permitindo a exibicdo dos dados via rede de internet. Esta
pagina permitia apenas a exibi¢ao dos dados lidos e coletados pela esta¢cdo meteoroldgica.

A estacdo foi implantada com o fim, de atender a defesa civil local dentro dos

designios Estatuais e Municipais, para realizar o monitoramento climatico da regido local.
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3.2 Estacdo Meteoroldgica Automatica baseada em internet das coisas (10T)
ESPEJO e JUNIOR (2020).

Este trabalho teve como objetivo a iniciacéo cientifica com a producdo de um artigo,
baseado na construcéo de uma estacdo meteoroldgica, para a captura e aquisicdo de variaveis
climaticas.

O projeto foi desenvolvido em partes, puderam ser subdivididas em:
Desenvolvimento em hardware, desenvolvimento de software, desenvolvimento do desenho
mecanico.

No desenvolvimento em hardware, foi escolhida a placa de controle para a integracéo
do sistema, levando-se em consideracé@o a necessidade de um mundo sem fio. A escolha de
um sensor, para afericao das leituras de temperatura, uma certa precisdo na amostragem dos
dados. A escolha de um sensor, que pudesse realizar a afericdo dos dados relativos a presséo
e a uma variavel relacionada a altura. Todo o hardware, definido, foi realizada a montagem
e estruturacdo com a utilizagdo de um display, para a exibi¢do dos dados.

No desenvolvimento do software, foi baseado partindo de bibliotecas utilizadas,
tendo a construcdo de um algoritmo que se possibilita a amostragem na tela LCD, podendo
atualizar os dados em tempo especifico e transmitindo essas informagdes. Implementando a
comunicacdo sem fio, exibindo os dados em uma péagina Web que fosse compativel com o
chip ESP8266, uma pagina ja criada sendo um software livre e gratuito apresentando suas
limitacBes. Os dados capturados via interface Web, podem ser armazenados em nuvem, com
um certo limite de informacGes que ndo podem ficar registradas por muito tempo.

No desenvolvimento do projeto mecanico em 3D, pode-se utilizar o software,
Tinkercad®, da Autodesk®, para a modelagem, sendo simples e facil de utilizar, modelando
assim uma caixa simples que pudesse comportar todos os sensores e componentes utilizados.

Os dados séo transmitidos através da plataforma Wemos direto para o aplicativo e o
ThingSpeak, sendo convertidos em gréaficos. Este projeto pode apresentar boa comunicagéo
sem fio, permitindo armazenamento de dados em aplicacdo em nuvem, com atualizacéo de
informacdes e dados em tempo real. Buscando a utilizagdo de meios de comunicacdo sem
fio, baseado na internet das coisas, e nos sistemas e distintos hardwares que poderdo ser

utilizadas para ser desenvolvido.

3.3 Anélise comparativa
Tendo esses projetos fundamentados no mesmo principio de construcdo de uma

EMA, pode-se realizar uma andlise entre o projeto: 3.1 Desenvolvimento de uma estacao
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meteorolégica microcontrolada para monitoramento de variaveis climéticas, 3.2 Estacdo

Meteoroldgica Automatica baseada em internet das coisas (IoT), podem ser resumidos e

analisados na Tabela 6.

Tabela 7: Anélise comparativa entre os trabalhos.

Caracteristicas Trabalho 1 Trabalho 2 Este Trabalho
Temperatura X X X
Umidade do ar X X X
Umidade do solo X
Velocidade do vento X X
Pressdo atmosférica X X X
Altitude X X
Qualidade do ar X
Precipitacéo X
Direcéo do vento X
Vantagens Aquisicdo de dado Leitura de dados em Aquisicdo  dos  dados
remotamente, abrigo | servidor web e exibi¢cdo | remotamente
para exposicao de graficos em display | independente de rede de
externa, integracéo LCD. internet, dependendo do
com sistema. Bluetooth.
Armazenamento Via
banco de dados a nivel de
aplicativo movel. Duas
vias de afericdo das
variaveis.
Desvantagens N&o possuli Poucas variaveis de N&o possui interface Web,
armazenamento em leitura. SO funciona se | necessita de fonte de
banco de dados local. tiver comunicacdo de | alimentac&o.
rede e internet
LimitacOes Variaveis climaticas, Uso em locais apenar | N@o envia dados a longas
manutencéo. acesso a rede Wi-Fi distancias.
Referéncia (CAMPIGOTO, 2018) | (ESPEJO e JUNIOR,

2020)

Fonte: Autoria Prépria.

Mediante apresentacdo da Tabela 6 0 que se pode observar é que todos os projetos

puderam alcancgar seus objetivos almejados, levando-se em consideragdo que todos tinham

seus objetivos especificos, mediante suas particularidades e propoésitos. Sendo assim, a

anélise comparativa, busca mostrar que 0s projetos possuem suas especificacfes, mais que

alguns se sobressaem sobre os demais levando-se em consideracdo pontos especificos

correlacionados.
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Ambos os trabalhos analisados sdo de naturezas distintas, um sendo trabalho de
concluséo de curso e outro um artigo cientifico, e este projeto sendo também um trabalho de
conclusdo de curso. Pode-se observar que este projeto se sobressaiu sobre 0s demais com
relacdo a quantidade de varidveis que foram englobadas. Ja o trabalho 1 se sobressaiu com
relacdo ao abrigo desenvolvido para os sensores, mas em contrapartida, necessita da
fabricacdo caseira de aparatos de leituras consideraveis. O trabalho 2, sendo um artigo
cientifico, se sobressaiu com relacdo a apresentacdo dos dados de forma dindmica em um
sistema de exibicdo em painel LCD e em uma interface Web.

Este trabalho pode apresentar vantagens no tocante a questdes em que pode ler mais
variaveis meteoroldgicas, possui duas formas de afericdo dos dados tanto a nivel de
hardware, como uma aplicacdo mobile permitindo a exibicdo dos dados de outra forma
remotamente. Tendo ainda armazenamento em banco de dados a nivel de aplicacao,
permitindo a agilidade na visualizacdo dos dados, em qualquer momento, mesmo em
execucdo e recebendo informagoes.

Em contrapartida o trabalho 1 possuia armazenamento apenas a nivel de hardware,
dificultando um tanto, a visualiza¢do dos dados armazenados, necessitando de um segundo

dispositivo compativel com cartdo SD, para a leitura desses dados.

4 RESULTADOS E TESTES

A estacdo foi totalmente projetada com base em um sistema embarcado, tendo um
microcontrolador para o controle dos sensores e dos aparatos experimentais.

Para a realizacdo dos testes experimentais, a estacdo meteorologica foi colocada em
funcionamento durante 24 horas consecutivas, permitindo a afericdo de dados relativos a
todas as variaveis meteoroldgicas existentes na estacdo. Desta forma pode-se perceber que
os valores capturados relativos as condices ambientais, se apresentaram coerentes e
fidedignos, demostrando uma confiabilidade nas leituras realizadas.

O sensor anemometro e o pluviometro foram localizados em um espago de campo
aberto, como pode ser visto na Figura 21, permitindo assim a captura das informacdes
relativas a velocidade do vento e as precipitacGes pluviométricas durante o periodo de 24
horas. Como os sensores possuiam um fio de conexdo de tamanho consideravel, permitiu
assim a localizacao da estacdo em um ponto um tanto distante dos sensores, permitindo as
demais partes do hardware estarem localizadas em abrigo. O posicionamento dos sensores,

e sua localizagdo é apresentada na Figura 21, onde pode-se ver 0s sensores localizados em
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uma estaca de aluminio, a uma altura de 1,90 metros, em campo aberto como rege a norma
que estimula uma altura entre 1,25 m e 2,00 m de atura para a instalagdo desses sensores.

Figura 21: Sensores anemodmetro e pluvidmetro

Fonte: Autoria Propria. (2021)

Para a localizagdo dos sensores de temperatura e umidade do ar, sensor de pressao
atmosférica e latitude e o sensor MQ2, estiveram inicialmente localizados em uma placa de
ensaio. A sua localizacao esteve em abrigo, sem contato direto do sol, e todos os sensores
que realizavam as leituras das variaveis: Temperatura, umidade do ar, pressdo, qualidade do
ar, altitude, estiveram localizados no mesmo espaco préximos um ao outro, principalmente
em relacdo ao sensor MQ2, e DHT22, por tratarem de variaveis relativas ao mesmo ambiente
e mesmo espaco.

O sensor de umidade do solo esteve separado e localizado em dois lugares distintos,
uma de suas partes relativo ao garfo, ponta que estaria enterrado na terra, e a outra parte que
controlava a relagdo entre a umidade e sinal emitido pelo garfo, acoplado a terra. Esta

segunda parte, este ponto de leitura, esteve localizado junto aos outros sensores na mesma
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placa de ensaio, permitindo assim a sua calibracdo atraves do seu potencidmetro de ajuste
fino. Na Figura 24a, € visto o garfo cravado a terra, para realizar a aferi¢cdo dos dados, e na
Figura, 22b, ¢ visto 0 mddulo que realizava o controle conectado a placa de ensaio.

Figura 22a: Garfo do sensor higrébmetro preso ao solo

o

B AN L IR
Fonte: Autoria propria. (2021)
Figura 22b: Modulo sensor preso a placa de ensaio.
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Fonte: Autoria Propria. (2021)
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Todo o sistema e hardware, junto a placa de controle e sensores de captura de dados,
foram instalados em lugares apropriados a suas funcionalidades, levando em consideragéo
ao tipo de leitura e a confiabilidade nos dados capturados. Toda a montagem na placa de
ensaio, com os sensores, o display LCD, e o Arduino nano, utilizado para controle geral,
podem ser conferidos na Figura 23.

Figura 23: Sistema de Hardware de controle montado
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Fonte: Autoria Propria. (2021)

Devido a dificuldades relativas a captura de dados de outras estacGes, levando-se em
consideracdo a dificuldade do acesso a aparelhos que sdo ja consolidados no mercado, e a
ndo existéncia de outras estacbes meteorologicas que se captura as mesmas variaveis, ndo se
pode realizar uma analise comparativa dos dados e variaveis capturados pelos sensores
utilizados na estagdo. Em contrapartida, esses dados podem ser visualizados a partir do
Anexo B, que demonstra capturas de tela que foram feitas partindo do teste experimental de
funcionamento em 24 horas consecutivas.

Tendo em visto o facil acesso aos sensores e todos 0s aparatos utilizados neste projeto
0 custo pode ser levado em conta, pois pode ser um fator limitante na aquisicéo desse projeto

para monitoramento em local que seja remoto, ou que se apresente inviavel a outros projetos
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ou meios de coleta de dados. Na Tabela 8, é visto um levantamento de todos os sensores,
levando-se em consideracdo o pre¢o de mercado, as lojas escolhidas séo as mais acessiveis
para aquisicdo desses tipos de equipamentos e sensores, permitindo assim o facil acesso a
estes. Outros projetos e estacbes meteoroldgicas se apresentaram com um valor bem maior
do que o deste projeto.

Tabela 8: sensores e valores

Sensor/Modulo valor Fornecedor
Arduino® Nano V3.0 + Cabo USB | R$42,90 | Filipeflop
DHT22-AM2302 R$ 54,90 | Filipeflop
Médulo Bluetooth 3.0 R$ 27,50 | Urso Tiddy Loja em Casa (Shopee)
Higrémetro R$ 9,90 Eletrogate
Sensor BMP180 R$ 12,90 | Eletrogate
Sensor de gas MQ2 R$ 17,95 | Bal da eletronica
Relégio RTC DS1302 R$ 9,90 Eletrogate
Maodulo adaptador 1°C Para display | R$ 10,36 | Bal da Eletronica
Display LCD 20X4 (Azul) R$ 48,90 | Bau da Eletrbnica
Anemometro R$ 246,05 | Usina Info
Pluvidmetro de bascula R$ 312,55 | Usina Info
Valor Total R$ 793,81

Fonte: Autoria Propria

O aplicativo construido para a visualizacdo dos dados permitiu mais comodidade e
agilidade na afericdo das informagdes. Devido ao armazenamento em banco de dados, a
aplicacdo permite ao usuario sair do App para realizar outras tarefas que deseja-se em seu
dispositivo e as informacdes dados puderam ainda serem recebidas pelo app e armazenada
em banco de dados. Com isso trouxe a comodidade em ndo necessitar manter o dispositivo
constantemente ligado ao App, bastando apenas estar conectado remotamente via Bluetooth,
em uma distancia maxima de até 20 metros, em uma area de campo aberto sem obstaculos,
barreiras ou interferéncias externas. Caso a conexao caia, 0 usuario recebe um feedback do

App, informando que a comunicagdo com o modulo Bluetooth da estagéo foi perdida.
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5 CONCLUSAO

O projeto e desenvolvimento de uma estacdo meteoroldgica pode trazer grandes
beneficios para agricultura, ao setor de agroindustria como um todo, permitindo o acesso a
novas tecnologias e a inovacdo na automatizacdo de processos. A leitura de variaveis
meteoroldgicas com acesso rapido e melhorias nos resultados permite maior flexibilidade ao
usuario na tomada de agdes estratégicas.

Com o objetivo de desenvolver uma estacdo de facil acesso e aquisi¢cdo cumpridos,
pois pode-se utilizar equipamentos baratos, com recursos de instalagdo minimos e a
necessidade na manutencdo diminuida, visto que sdo equipamentos de durabilidade
consideravel.

Este projeto permitiu ainda compreender a importancia das variaveis ambientais para
0 cotidiano e setores que ainda estéo distantes desta realidade. Permitiu ainda, adquirir novos
conhecimentos e aplicar os conhecimentos adquiridos durante toda a graduacéo, atrelando a
novos objetivos.

Tendo como base de implementagdo um sistema embarcado permitiu a utilizagdo de
ndo s6 um sensor, ou equipamento especifico, mas, também a aplicacdo de melhorias que
possam ser (teis ao projeto. Esta plataforma, permite a utilizacdo de uma vasta gama de
sensores e modelos experimentais. Assim, podendo capturar as informacdes dos sensores e
as variaveis necessarias tais como temperatura e umidade do ar, umidade do solo, velocidade
do vento, pressdo, altitude, qualidade do ar, precipitacdo, e ainda armazenando essas
variaveis atrelados a data e a hora de captura e armazenamento.

As maiores dificuldades foram anexar os sensores anemodmetro e pluviémetro e suas
aquisicdes, visto que sdo aparelhos que funcionam com mesmo principio, a separacdo dos
sensores a nivel de cddigo. Questdes como aprendizado a codificagdo a plataforma
Android® foi um grande desafio a ser enfrentado, visto que 0s conhecimentos a esta
plataforma de desenvolvimento eram minimos.

Os objetivos especificados foram alcangados, podendo ainda aplicar melhorias a este,
como integralizagéo a interface web e comunicagdo via rede Wi-Fi, sendo estes trabalhos

futuros e melhorias a serem implementadas.
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APENDICE A - cddigo IDE Arduino®

Link do GitHub:

https://gitlab.com/Allan.Santos/projeto-de-tcc_o/-

/blob/8dd67b676al6a25ab33e15a3d1f41f7be978b982/Projeto_Esta__ o Meteriolorogica/P

rojeto_Esta__o_Meteriolorogica.ino

APENDICE B - Classes importantes do desenvolvimento do Software.

Link do GitHub:

e Classes para Conexao Bluetooth:

https://gitlab.com/Allan.Santos/projeto-de-tcc_o/-

Itree/master/SuperAppBluetooth/app/src/main/java/com/allan/superappbluetooth/Conexao

Bluetooth

e Classe para banco de dados:

https://gitlab.com/Allan.Santos/projeto-de-tcc_o/-

/blob/master/SuperAppBluetooth/app/src/main/java/com/allan/superappbluetooth/banco_d

e_dados/DAOBancoHelper.java

APENDICE C - Ligacdes dos sensores ao Arduino®.

Pino Sensor
A0 Higrémetro
Al MQ2
A4, A5 Madulo 12C/Display LCD
A4, A5 BMP180
Vin Alimentacdo de fonte externa
D2 Anemometro
D3 Pluviémetro
D5, D6, D7 Reldgio RTC DS1302
D9, D10 Madulo Bluetooth
GND Alimentacdo dos sensores e modulos
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