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RESUMO

A necessidade de medir caracteristicas referentes ao clima e ao solo em é&reas
especificas vem sendo uma realidade da agricultura, no tocante principalmente conivéncia
com semiarido. A falta de um instrumento preciso e de baixo custo que impossibilita o
monitoramento por parte dos pequenos agricultores em suas colheitas, tornando o processo
inseguro sem o acompanhamento ideal. O presente trabalho propds o estudo a partir do
desenvolvimento de uma estacdo meteoroldgica de baixo custo para aplicacéo agricola, com o
objetivo de fornecer informacg6es que sirvam de auxilio aos produtores e técnicos agricolas no
desenvolvimento e avango de suas culturas. O sistema permitiu que fossem coletadas
informagdes de temperatura, umidade relativa do ar e umidade do solo. Esta solugdo foi
implementada com a utilizacdo da plataforma Arduino aliada a alguns sensores capazes que
obtiveram dados dessas varidveis ambientais, com auxilio de técnicas de programacgdo em
linguagem C, em seguida armazenadas, tratadas e disponibilizadas para anlise através de um
computador. Os dados obtidos foram comparados com uma fonte externa confiavel, onde
observou-se uma grande semelhanca entre os dados, indicando o bom funcionamento da

estacéo.

Palavras-Chave: Estacdo Meteoroldgica, Arduino, Agricultura, Baixo Custo.
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1 INTRODUCAO

A afericdo das caracteristicas climaticas do meio ambiente é de grande importancia em
diversas atividades humanas. A coleta de dados sobre um determinado ambiente proporciona
a possibilidade de manté-lo em seguranca baseando-se na sua funcionalidade. No ramo da
agricultura tais informacgdes sdo extremamente relevantes, desde o plantio até a colheita,
considerando que cada cultivo possui seus limites climaticos para a producdo econdmica
(TORRES,2013).

A producdo agricola € um dos segmentos mais importantes da cadeia produtiva sendo
0 que mais se sujeita as condi¢des ambientais. O ambiente, basicamente solo e clima, controla
o0 crescimento e o desenvolvimento das plantas. Consequentemente, as condi¢cdes ambientais
devem ser adequadamente avaliadas antes de se implantar uma atividade agricola bem como
seu tratamento apds a implantagdo. E de suma importancia a identificacdo das areas com alto
potencial de producdo, isto €, areas onde o clima e o solo sejam adequados para as culturas
(CPTEC/INPE, 2016).

Admite-se que a agricultura tem se tornado cada vez mais exigente em seu quesito
qualidade, os produtores tém procurado formas de implementar melhorias que tragam
beneficios em suas producdes. As plantacbes modernas e as operagGes agricolas sdo
realizadas de formas demasiadamente diferentes quando comparadas as praticadas tempos
atras. A principio é possivel relacionar este salto em produtividade e gerenciamento das
plantacdes aos avancos tecnologicos que vém sendo aplicados a agricultura nos Gltimos anos.
(FARO, 2013).

A partir da necessidade de se obter variaveis climaticas precisas de um espago restrito,
0s dados que sdo disponibilizados na internet e nos jornais tornam-se ineficazes para
determinadas localidades de uma cidade, como campos afastados, bairros distantes e lugares
extremos, pois a amplitude das previsdes sé@o feitas para apenas uma determinada area. Desse
modo, o desenvolvimento de equipamentos que facam medic¢Oes locais com alta preciséo e
baixo custo, torna-se muito importante, considerando que este nos permite monitorar e
fornecer dados meteoroldgicos que auxiliem na previsdo de variagBes climaticas, tornando

possivel a tomada de medidas preventivas (ROSITO, 2014).

Atualmente, a rotina das grandes plantagdes tem implementado sofisticadas

tecnologias, como o0 uso da robdtica, que tém revolucionado os mais diversos tipos de
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processos agricolas. Alem de utilizar constantemente tecnologias ja difundidas mundialmente
como sensores de temperatura e umidade (GOMES, 2016). Neste contexto, Turco e Barbosa
(2008) mostram que as atividades que fazem uso de monitoramento automatico por meio de
sensores no campo tém contribuido de forma significativa, ndo somente no aumento da
produtividade, mas também no desenvolvimento da qualidade dos produtos agricolas bem
como a preservacao ambiental.

Seguindo este raciocinio, e considerando a auséncia de uma solucdo de baixo custo
para 0 monitoramento climatico, o presente trabalho propde desenvolver um pequeno sistema
de fécil acesso a populacdo, especificamente aos produtores agricolas que tém as condicdes
climéaticas como grande influéncia em suas producdes, que possa aferir as condicBes
climaticas em regides de facil ou até mesmo dificil acesso, visando analisar se a mesma €
propicia a implantacdo de algumas culturas, bem como oferecer dados que sirvam de ajuda
para o tratamento de plantios ja instalados, o que proporciona uma maior producdo, aumento
dos lucros e da eficiéncia, além de garantir maior seguranga nas operagoes.

Assim, a presente pesquisa tem como objetivo geral desenvolver e implementar uma
estacdo meteoroldgica de baixo custo utilizando a plataforma arduino, com o intuito de obter
dados relacionados a umidade do solo, temperatura, e umidade do ar, dados esses que poderao
auxiliar de maneira significativa na obtencdo de éxito em cultivos agricolas, tendo um acesso
facil e a qualquer momento através da porta serial presente na estacao.

Para que esse objetivo geral possa ser alcancado ha necessidade de se cumprir uma

sequéncia de objetivos especificos, tais como:

> Implementar um sistema microcontrolado para a obtencéo de dados de sensores;
> Estudar o funcionamento e interfaceamento com o arduino para o alguns sensores;
> Construir um codigo em linguagem C de maneira a obter e manusear 0s dados da

melhor forma possivel economizando memodria.
> Analisar os dados obtidos;
> Utiliza-los a favor da agricultura.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O desenvolvimento do vigente trabalho apoia-se em um conjunto tecnologias e
conceitos como Arduino, Plataformas de coleta de dados (PCD), Estacdes meteoroldgicas,
Agricultura de precisdo e Sensores. A compreensdo desses conceitos e tecnologias €
necessaria para o entendimento do projeto. As secOes a seguir tratam de detalhar essas

tecnologias e conceitos.

21 ARDUINO

O Arduino é uma plataforma de prototipacdo eletronica de hardware livre criada em
2005, em Lvrea na Italia, por Maximo Banzi como uma forma de baratear os projetos de
prototipagdo das escolas bem como ajudar estudantes sem experiéncia em eletronica e
programacédo. E uma ferramenta de prototipagem open source, o que permite ser adaptada as
demandas de quem utilizar. O software utilizado para programar o Arduino também €é open
source, sendo que seus comandos sdo muito semelhantes aos comandos utilizados na
linguagem de programacao C (ARDUINO, 2018).

O Arduino permite programar processos de entradas e saidas em dispositivos que estdo
conectados com ele, trata-se de um sistema que permite a interacdo de software e hardware
com um objetivo pré-determinado. Ademais, ele pode ser utilizado para desenvolver objetos
interativos podendo estar conectado na rede, na internet, no computador e manipula-los. Pode
ser conectado em quaisquer dispositivos que enviem dados, recebam dados e que possam ser
controlados (MCROBERTS, 2011).

O tipo de linguagem de programacdo utilizada para controlar o Arduino foi
fundamentada na linguagem C. Esse equipamento lida com uma interface IDE, um software
livre que permite escrever os cadigos ou sketches permitindo que seja feito o carregamento da
programacgédo concretizada direto para ele. Uma vez feito o upload, o arduino executa o
codigo e encaminha as instrucdes a todos os dispositivos que estdo conectados em suas portas
periféricas (MCROBERTS, 2011). Por ser multiplataforma e além das caracteristicas citadas
acima o Arduino torna-se um poderoso e simples equipamento para desenvolvimento de

projetos de automacao proporcionando baixo custo e resultados extraordinarios.
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2.1.1 Arduino Uno R3

O Arduino Uno R3 consiste em um micro controlador Atmel AVR de 8 bits, um botéo
de reset, um led que indica que a placa esta ligada, pinos digitais e analdgicos de entrada e
saida para a conexdo de outros dispositivos, saida USB para conexdo com o computador e
uma saida para ligacdo da fonte de alimentacdo. A Figura 1 representa uma placa Arduino

(modelo Uno).

Figura 1 — Placa Arduino, Modelo Uno.

Fonte: Ligimports (2018)

A alimentacdo pode ser realizada através da conexdo USB ou pela fonte de
alimentacdo externa. Ele pode operar entre 6 e 20 Volts, porém é aconselhado que ndo use
menos que 7 Volts nem mais que 12 Volts podendo danificar a placa (ARDUINO, 2018).
Pode-se observar na Tabela 1 algumas caracteristicas do Arduino Uno usado no projeto.

Tabela 1 — Caracterizagdo do Arduino Uno R3

Microcontrolador: ATmega328P

Tenséo de Operacao: 5V

Tensdo de Entrada (recomendada):  7-12V

Tens&o de Entrada (limite): 6-20V

Pinos 1/0 Digitais: 14 (com 6 saidas PWM)
Pinos 1/0 PWM Digitais: 6

Pinos Analdgicos de Entrada: 6

Corrente DC por Pino 1/O: 20 mA
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Corrente DC parao Pino de 3,3V: 50 mA

Memoria Flash: 32 kB (ATmega328P)
SRAM: 2 kB (ATmega328P)
EEPROM: 1 kB (ATmega328P)
Velocidade do Relogio: 16 MHz
Comprimento: 68,6 mm

Largura: 53,4 mm

Peso: 259

Fonte: Arduino (2018)

2.2 PLATAFORMAS DE COLETAS DE DADOS

PCD’s (Plataformas de Coleta de Dados) sdo dispositivos automatizados que utilizam
sensores eletrénicos habilitados para medir diversas varidveis ambientais, como pressao
atmosférica, radiacdo, precipitacdo, temperatura, umidade do ar, dire¢cdo do vento, entre
outros. Esses equipamentos surgiram com a necessidade de instituigdes e empresas obterem
corriqueiramente dados meteoroldgicos de vastas regiGes e lugares remotos, tais como
barragens que alimentam grandes usinas hidroelétricas, onde o nivel da agua tem que ser
controlado através das comportas em fungdo das chuvas que alentam os rios, tornando o
monitoramento de grande escala um instrumento importante (INPE, 2011).

Estas plataformas em sua maioria sdo destinadas a aplicacdes com satélites, onde
varias PCD’s enviam seus dados tornando possivel a visualizagdo em tempo real e em grande

escala de diversas coordenadas terrestres (SINDA, 2011).

2.3 ESTACOES METEOROLOGICAS

EstacGes meteorologicas sdo conjuntos de instrumentos ou sensores que recolhem
dados do ambiente de forma a analisar o tempo meteorologico. Esses instrumentos/sensores
sdo capazes de registrar a umidade do solo, temperatura do ar, velocidade e direcdo do vento,
umidade do ar, radiacdo solar, chuva, pressdo atmosférica entre outras variaveis.
Praticamente, todas as atividades humanas dependem dos dados coletados nas estagdes
meteoroldgicas, desde o dia a dia do cidaddo comum até as mais importantes atividades

econémicas, como a agricultura, os transportes, o turismo, etc (VIANELLO, 2011).
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Em um dos ramos da meteorologia encontra-se o Sistema de Informagdes
Agrometeoroldgicas (SIA), que visa gerar informacGes que auxiliem no planejamento das
atividades agricolas e, principalmente, na tomada de decisdes com relacdo as préaticas
essenciais, tais como: semeadura/plantio, manejo do solo, irrigacdo, colheita, aplicacdo de
defensivos, etc. As estacdes meteoroldgicas sdo essenciais para monitoramento das lavouras
ajudando agricultores a tomarem decisdes. As varidveis atmosféricas aferidas nessas estaces

influenciam diretamente na produtividade das plantacbes. (PEREIRA et al., 2002).

2.3.1 Localizacéo e Instalacéo

O local a ser posto a estagdo meteoroldgica, segundo Pedro Jr. Et al.,(1987) deve ser
representativo da area para onde as observacdes serdo destinadas. As seguintes precaugdes

devem ser tomadas:

> Evitar condicGes extremas de relevo;

> O local escolhido deve ser bem exposto, contendo longos horizontes,
especialmente no sentido Leste-Oeste;

> A drea deve ser plana com facil acesso;

> Evitar proximidade de macicos florestais, arvores isoladas e construgdes de
alvenaria, que possam projetar sombra na area da estacdo ou interferir nas condicGes

atmosféricas locais (Pedro Jr., 1987)

Nas estacdes meteoroldgicas que se utilizam de abrigos e apetrechos de tamanhos
maiores, devem dispor de uma ampla area a fim de evitar interferéncia de outros corpos nas
redondezas. Por exemplo, os instrumentos de radiacdo solar devem ficar, no hemisfério sul,
ao norte de outros instrumentos e do abrigo meteorologico, para que ndo haja projecdo de
sombra sobre eles. No caso do abrigo meteoroldgico, onde séo instalados os termdmetros, sua
porta deve estar voltada para o sul, de modo que ndo ocorra incidéncia de radiacdo solar sobre
0s sensores na hora da medida, pois a radiacéo solar esquentaria o equipamento induzindo-o a

aferir dados incorretos.
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2.3.2 Beneficios de Informagdes Agrometeoroldgicas

De acordo com PEREIRA et al., (2002), praticamente, todas atividades agricolas,
dependem das condicGes meteoroldgicas, e se beneficiam das informacOes
agrometeorologicas para serem realizadas com sucesso. Dentre estas atividades podemos
destacar:

» Manejo do solo

Praticas de manejo do solo, como aracdo e gradeacdo, exigem um nivel critico de
umidade no solo para que possam ser realizadas de maneira eficiente, sem causar danos
irreversiveis ao solo, tornando-o suscetivel a erosdo quando apresenta pouca umidade ou a

compactacdo quando se apresenta com excesso de umidade (PEREIRA et al., 2002).

» Semeadura

A semeadura de cultivos anuais depende da agua disponivel no solo, sem a qual a
germinacdo das sementes pode ser prejudicada. Pelo balanco hidrico climatologico pode-se
quantificar o nivel do armazenamento de &gua no solo, e a previsdo de ocorréncia ou ndo de
chuvas nos préximos dias, determinam se o periodo é ou ndo adequado a semeadura
(PEREIRA et al., 2002).

* Irrigacéo

A irrigacdo é imprescindivel em &reas onde o clima arido limita a producdo de
alimentos devido a escassez de chuva em relacdo a demanda hidrica, e onde a sazonalidade
das chuvas impossibilita a agricultura em certas épocas do ano. Desse modo, a quantidade de
agua suplementar a ser aplicada, e 0 momento adequado para sua aplicacdo e fundamental
para que o rendimento seja maximizado. Essas informagdes auxiliam na tomada de deciséo de
guando e com quanto irrigar. A previsao do tempo é também de grande importancia, podendo

evitar irrigacdo proxima a periodos de chuva (PEREIRA et al., 2002).
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* Fitossanidade

As pragas e doencas somente se proliferam sob condigdes ambientais que Ihes sejam
favoraveis. Caso tais condi¢Ges ndo sejam satisfeitas, o controle por defensivos torna-se
desnecessério, implicando em reducdo no custo de producdo e melhora na qualidade dos
produtos. Quando o controle artificial se torna necessario, especialmente via pulverizacdo
com produtos quimicos, este somente devera ser realizado apds consulta a previsdo do tempo,
pois chuva apds pulverizacdo provocara lavagem do produto aplicado, implicando em baixa

eficiéncia de controle e contaminagdo do solo e mananciais de agua (PEREIRA et al., 2002).

 Colheita

A colheita da maioria dos produtos agricolas ¢ influenciada pelas condi¢Ges de tempo,
pois dele depende a umidade do produto a ser colhido, especialmente no caso dos gréos
colhidos mecanicamente. As condi¢cdes do tempo e hidricas do solo também afetam a
trafegabilidade das maquinas no campo, podendo causar compactacdo do solo em caso dessa
atividade ser realizada sob condicBes de excedente hidrico. Com o balanco hidrico e a
previsdo do tempo € possivel determinar se as condi¢Bes sdo adequadas a realizagdo eficiente
e segura dessa atividade (PEREIRA et al., 2002).

* Previsao de rendimento

O rendimento dos cultivos agricolas é fortemente influenciado pelas condicGes
adversas do tempo, especialmente com relacdo as condi¢des hidricas do solo e de temperatura.
Modelos agrometeorolégicos permitem a quantificacdo da redugdo na produtividade em
funcdo das condi¢fes ambientais a que a cultura foi submetida durante o seu ciclo (PEREIRA
et al., 2002).

2.4  AGRICULTURA DE PRECISAO
A agricultura tem se tornado bastante competitiva nos tempos modernos, desta forma

0 agronegocio exige dos produtores rurais um alto grau de especializacdo e de

profissionalismo de forma a aumentar a capacidade gerencial das empresas rurais. Tal
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capacidade gerencial diz respeito & capacidade do produtor coletar dados e informacdes de
importancia a sua area de producdo, tudo isto em fungdo aos notorios riscos que o produtor é
exposto e que assim definem o sucesso da producdo agricola. Com isso, obtencdo de
informacdes detalhadas sobre os fatores que interagem nas lavouras é de grande importancia
ao sucesso das atividades (NUNES, 2014).

A agricultura de precisdo surgiu como um sistema de gerenciamento de informagoes
tendo seu crescimento fortalecido com base nos avancos tecnoldgicos de referenciamento,
posicionamento e de tecnologias baseadas em sensores remotos. Fundamenta-se no conceito
de que as variabilidades de espago e tempo influenciam diretamente nos rendimentos dos
cultivos. Um outro detalhe sobre a agricultura de preciséo é a visao de um gerenciamento bem
detalhado do sistema de producdo agricola como um todo, ndo somente das aplicacdes de
insumos e de mapeamentos diversos, mas de todo 0s processos envolvidos na producéo.
(BERNARDI et al., 2014).

Atualmente, os especialistas em informacdo consideram a agriculta de precisdo como
um sistema de producdo agricola, em que as tecnologias e estratégias sdo aplicadas com o
objetivo de otimizar os sistemas agricolas. A questdo-chave apresentada pela agricultura de
precisdo é que existe inconstancia nas areas agricolas, com isso faz se necessario a criagdo de
condi¢cbes de manejo que levem em conta essa variabilidade. Assim, as condutas em
determinadas &reas necessitam levar em consideracdo que a aplicacdo de determinadas
praticas mostrem como resposta maior potencial produtivo (NUNES, 2014). Em outras
palavras, a agricultura de precisdo visa implementar préaticas e tecnologias que contornem os

problemas enfrentados nos cultivos, otimizando-os e tornando-os mais produtivos possiveis.

2.5 SENSORES

Sensores sdo artefatos utilizados para mensurar fendmenos fisicos, desta forma, séo
sensiveis a alguma caracteristica presente no ambiente, como temperatura, pressao, umidade,
entre outros. Normalmente, 0s sensores possuem um elemento transdutor e enviam pulsos
elétricos que correspondem a grandeza fisica mensurada. Entretanto, um dispositivo
transdutor converte uma forma de energia em outra ou altera uma determinada grandeza
elétrica, como resisténcia, capacitancia ou indutancia (SEICA, 2011).

Existem dois tipos de sensores, os analdgicos e os digitais. Os analogicos podem

assumir em seu sinal de saida ao qualquer valor de tensdo ao longo do tempo, dentro de seu



21

limite de operacdo. Em contrapartida, os sensores digitais podem apenas assumir dois valores
distintos de tensdo, que sdo observados como zero ou um légico (WENDDLING, 2010).

O uso de sensores inteligentes vem sendo aplicado na agricultura nos ultimos tempos,
essa tecnologia possibilitou o monitoramento total das plantas observando-se suas
necessidades possibilitando-o monitoramento da salde da plantagdo, como a necessidade de
agua, o teor de nitrogénio no solo, entre outros fatores de relevancia. Cada agricultor pode
buscar o tipo de sensor que mais se adéqua as suas necessidades. Existe no mercado uma
grande disponibilidade de sensores que podem monitorar detalhes variados das plantacdes,
permitindo detectar a salde da plantacdo, localizando de doencas e contaminacdes,
possibilitando a rapida acao dos agricultores (GOMES, 2016).

2.5.1 Sensor de Umidade do Solo

No solo existe o fendBmeno de retencdo da agua, que é decorrente de forgas associadas
a matriz do solo em oposicdo a forcas externas como o proprio campo gravitacional, este
fendmeno tem sido reconhecido ha muito tempo como um dos principais fatores na
sustentacdo do crescimento e desenvolvimento das plantas. Na perspectiva agricola, a
importancia da umidade do solo se amplia além do mais a outros campos como a fertilizacao,
mecanizacao e irrigacdo da parcela cultivada. (SANTOS et al., 2005).

Seguindo este contexto, sensores de umidade do solo atualmente podem ser
encontrado no mercado. O sensor funciona detectando a umidade de forma que ao existir
umidade no solo, o valor lido pelo pino analdgico aumenta, quando ndo ha, esse valor
diminui. Ideal em projetos de jardins inteligentes, sendo possivel desenvolver um sistema de
rega automatico das plantas que acione a mangueira sempre que a umidade estiver baixa,

entre outros projetos interessantes.

2.5.2 Sensor de Temperatura

A sensibilidade a temperatura nas plantas foi descoberta em 1863 pelo boténico e
fisiologista aleméo Julius Von Sachs. Em sua descoberta postulou-se que existe uma
temperatura minima tal que a planta ndo se desenvolve e tende a morrer, uma temperatura
ideal em que a planta se desenvolve a0 maximo e uma temperatura maxima a qual a planta
ndo se desenvolve também e tende a morrer (VENDEMIATTI, 2017).
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A temperatura influencia o crescimento e o desenvolvimento de todas as plantas. A
germinacdo, floracdo e frutificacdo sdo processos que também sdo influenciados pela
temperatura ambiental. Desta forma, a influéncia da temperatura nestes processos varia de
espécie para espécie. Cada espécie tem uma temperatura 6tima para a germinacéo, floracao e
frutificagdo (COSTA, 2010).

Neste ambito, o sensor de temperatura entra como um grande aliado, pois trata-se de
um dispositivo que responde a estimulos fisicos e quimicos de maneira especifica e
mensuravel analogicamente, fornecendo uma resposta claramente dependente da temperatura,
sendo um aparelho de grande importancia no monitoramento agricola.

Entretanto, deve-se ter um cuidado especial na hora de usar o sensor de temperatura,
pois esses sensores precisam ser protegidos contra radiacdo direta, caso contrario, uma
temperatura incorreta pode ser indicada. Se o sol estiver brilhando no sensor, é provavel que
ele tenha lido acima da temperatura real do ar. Para superar este problema de radiacdo, 0s
sensores de temperatura devem ser protegidos por uma " Stevenson Screen". Esta é
geralmente um conjunto de apetrechos que permitem gque 0 Sensor permaneca sempre na

sombra e que suas laterais permitam a ventilacdo (BOTTOMLEY, 2015).

2.5.3 Sensor de Umidade do Ar

A umidade relativa caracteriza grande importancia meteoroldgica e agrondémica, pois
define entre outros fatores a taxa de evaporacdo da agua, sua importdncia advém
principalmente ao fato de estar relacionada pela influéncia na demanda evaporativa da
atmosfera e assim pode-se dizer que quando muito baixa ou muito elevada torna-se
prejudicial para a maioria das plantas (SILVA et al., 2015).

Desta forma o sensor de umidade do ar pode ajudar a aferir esta variavel, fornecendo
informagdes precisas de grande valia ao presente trabalho. Seu funcionamento se da por meio
de micro sensores capazes de converter a umidade relativa do ar em pulsos digitais aos quais

conseguimos assimila-los.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na pesquisa foi o levantamento de dados da literatura em
artigos, TCC, dissertacgdes, teses e livros, que trouxeram informaces relevantes sobre o tema,

além da construcdo do aparato e a sistematica da coleta de dados.
3.1 MATERIAIS UTILIZADOS

O desenvolvimento da estagdo meteoroldgica foi fundamental a utilizacdo de uma
plataforma de prototipagem, no qual foi utilizado o Arduino. Esse equipamento possibilitou
obter informaces produzidas pela leitura de sensores, onde essas informacdes sao
transmitidas atraves de portas de comunicagéo.

Para compor a plataforma foram necessérios, além do microcontrolador, sensores
capazes de aferirem variaveis meteoroldgicas. O presente trabalho fez uso de dois sensores: o
sensor de temperatura e umidade relativa do ar DHT22 conforme a Figura 2, além do sensor
de umidade do solo conforme a Figura 3.

Além desses sensores principais, algumas ferramentas foram importantes para a
caracterizacdo e funcionamento do aparato, tais como:

» Jumpers;

» Resistor de 10K ohms;

» Fonte de alimentag&o;

» Extensdo elétrica de 50 metros: utilizada para conduzir eletricidade até o local de

implantacdo da estacdo dentro da area de estudo, devido a distancia da rede elétrica;

A\

Cubo de Acrilico: usado para acoplar toda a parte elétrica e sensivel do sistema a fim
de garantir sua protecéo;

Papel Aluminio: para isolar o calor dentro do cubo;

Cola dupla-face: afim de fixar os componentes nas paredes do cubo;

Bandejas de Isopor 750ml: utilizadas para construgdo da Stevenson Screen;

3 Hastes de ferro: utilizadas na construcéo da Stevenson Screen;

YV V. V V V

Canudos de Milk Shake: Stevenson Screen.
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Figura 2 — Sensor DHT22

Fonte: Autocore Robdtica (2018).

Figura 3 — Sensor de Umidade do Solo

Fonte: Autocore Robotica (2018).

3.2 CONSTRUCAO DO DISPOSITIVO

A construcdo definitiva da estagdo ser realizada foi necessario fazer a juncéo da parte
fisica e da parte ldgica, de modo que o aparato final estivesse protegido contra a chuva bem

como protegido contra a incidéncia direta dos raios solares no sensor.
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3.2.1 Construcao da Parte Fisica

Os sensores utilizados possuem caracteristicas e configuracdes especificas de
comunicacdo com o Arduino. Para exemplificar a conexdo deles foi utilizado o software livre
fritzing que € destinado a criacdo de esquemas e diagramas eletrdnicos, prototipagem e layout
de placas de circuito impresso.

As Figuras 4 e 5 mostram a esquematizacdo para o correto funcionamento do DHT22
e do sensor de temperatura do solo respectivamente. Como padrao de cores nestas imagens foi
usado preto para GND, vermelho para alimentacdo de 5V e verde e azul para os fios de
comunicagédo de cada sensor, respectivamente DHT22 e o sensor de umidade do solo.

Figura 4 — Esquematizacao do sensor DHT22

L-

X
rxmm Arduino

fritzing

Fonte: Bau da Eletronica (2018)

Figura 5 — Esquematizacdo do sensor de umidade do solo

Fonte: Bal da Eletr6nica (2018)
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O Arduino juntos com os sensores e demais componentes foram organizados e fixados
dentro do cubo de acrilico, em seguida foram levados a campo para 0s seus primeiros testes.
No entanto, os primeiros resultados ndo foram satisfatorios. O equipamento chegou a aferir
temperaturas maiores do que 50°C, o que nos mostra um discordancia enorme com a
realidade. Tal disparidade se deu ao fato de o sensor estar exposto diretamente aos raios
solares, causando o0 aquecimento e consequentemente um aumento da temperatura mensurada.

Observou-se que este problema poderia ser resolvido com o uso de uma Stevenson
Screen que, segundo Bottomley (2015) € um artefato que permite a permanéncia do sensor na
sombra e sempre em ventilagdo. Utilizando alguns materiais de baixo custo descritos acima na
secdo 3.1, foi construida a Stevenson Screen, em que posteriormente ap6s a aplicacdo de
novos testes mostrou resultados coerentes com a realidade da area de estudo. No dia 04 de
agosto de 2018 a estacdo registrou a temperatura maxima de 36°C e minima de 21°C
coincidindo com a temperatura informada pelo site AccuWeather (2018), mostrando que o
equipamento estaria pronto para comecar a coleta de dados efetiva.

3.2.2 Construcédo da Parte Ldgica

O processor de montagem do hardware foi fundamental desenvolver a programacao
do microcontrolador. Tal programacéo é feita em um ambiente proprio do Arduino que utiliza
a linguagem de programacdo wiring (baseada em C++).

Como o presente trabalho baseia-se no desenvolvimento de um equipamento de baixo
custo, a programacao foi baseada em desenvolver um programa que extraisse informac6es das
trés variaveis por meio dos dois sensores e armazenasse esses dados na memoria EEPROM,
memoria essa que ja é acoplada no microcontrolador, evitando assim um gasto a mais com um
possivel armazenamento de dados.

A memoria EEPROM tem um espago limitado de 1kB, o que implicou na necessidade
de uma boa organizacdo dos dados em bytes, para que os mesmos sejam colhidos quando a
memoria estiver em seu limite, e assim permitir a escrita de novos dados. Com isso, 0
aparelho foi configurado para colher os dados de 30 em 30 minutos separados por pacotes,
evitando desperdicio de memoria com muitos dados parecidos caso o0 tempo de coleta fosse
menor.

A seguir descreve detalhadamente todos os processos pelos quais o cddigo passou para
ser construido até obter sua versao final e testada, pronta para implementacao.



3.2.2.1 Insercéo das Bibliotecas

As seguintes bibliotecas foram utilizadas nesse trabalho:
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» EEPROM.h — Permite o controle da memdria EEPROM, possibilitando a

escrita, leitura, limpeza e atualizacéo.

» DHT.h — Possibilita 0 uso das fungbes do sensor de temperatura e umidade

DHT22.

No Codigo 1 podemos observar a representacdo das bibliotecas utilizadas para o

desenvolvimento do cddigo, bem como algumas predefinicbes necessarias para 0

funcionamento de todo o projeto.

Cddigo 1 — Bibliotecas e defini¢cdes

#include <EEPROM.h>
#define QUANT ADDR 0
#fdefine ledpin 13
#include <DHT.h>

#define DHTPIN 7

#define DHTTYPE DHTZ22
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE) ;
#define sensorUmidade A0
Struct pacote {

byte dados[3];

}i

Fonte: Proprio Autor, 2018

3.2.2.2 Organizacgéo dos Pacotes de Dados

O manuseio dos dados advindos dos sensores, o cddigo objetivou a organizacdo dos

mesmos em pacotes de dados contendo as trés varidveis aferidas. Para isso foi criado um

programa que mapeia os bits de informagGes gerados pelos sensores em Bytes para cada

variavel, o que gera 3 Bytes para cada amostra contendo temperatura, umidade do ar e

umidade do solo. Este programa contém uma funcéo para fazer o mapeamento dos dados em
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bytes, onde posteriormente sdo preparados pacotes com os dados em outra funcdo. Foram
criadas mais duas fungdes para fazerem a escrita e leitura dos pacotes na memdéria EEPROM,
e por fim desenvolveu uma fungdo para mostrar esses pacotes com os dados obtidos. Essa

parte do cédigo € mostrada no Cddigo 2 abaixo:

Cadigo 2 — Tratamento dos pacotes

float mapf (float x, float in min , float in max, float out min, float out max)
{
return (x - in min)* (out max - out min) / (in max - in min) + out min;

}

pacote preparacote (int umidadesolo , float temperatura, float umidadear)
{
pacote p;
p.dados[0] = mapf (umidadesolo, 1023 , 0, 0 , 255 );
p.dados[1l] = mapf (temperatura, 10 , 50, 0, 255);
p.dados[2] = mapf (umidadear, 0 , 100, 0 , 255);

return p;

int totalpacotes () {
int quantidade = EEPROM.get (QUANT ADDR, quantidade);

return gquantidade;

void gravatotalpacotes (int quantidade) {

EEPROM.put (QUANT ADDR, quantidade);
}

void mostrapacote (pacote p)
{
int umidadesolo;
float temperatura;
float umidadear;
umidadesolo = mapf ( p.dados[O0], 0 , 255, 0 , 1023);
temperatura = mapf ( p.dados[1l], O , 255, 10, 50);
umidadear = mapf ( p.dados[2], 0 , 255, 0 , 100);
Serial.print ("Umidade do solo: ");
Serial.print (umidadesolo) ;
Serial.print (", ");
Serial.print ("Temperatura: ");
Serial.print (temperatura);

Serial.print ("°C ");
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Serial.print (", ");

Serial.print ("Umidade do ar: ");
Serial . print (umidadear) ;
Serial.println("% "); }

Fonte: Proprio Autor, 2018

3.2.2.3 Laco Principal e Configuracéo

Esta parte do programa é onde o sistema ira repetir suas fungdes basicas em um
intervalo de tempo determinado.

Primeiramente o sistema ira verificar se existe uma ponte de ligacdo entre o pino
digital 8 e o aterramento (GND), como especificado no setup do cddigo, essa condigdo
funciona como espécie de “chave” para acionar a coleta de dados, caso essa “chave” nio
esteja acionada o programa ira ler todos os dados colhidos anteriormente e ird passa-los como
saida através de uma porta serial.

Seguindo o codigo, quando a “chave” é acionada o sistema inicializa a coleta de dados
obtendo os dados dos sensores e 0s organizando em pacotes que sdo armazenados na memoria
EEPROM, para posteriormente quando a chave for desligada os dados serem lidos da
memoria e passados como saida através da porta serial. Uma vez gravado um pacote na
memoria o sistema faz um LED piscar indicando que o dado foi gravado, além disso realiza
uma espera de 1800000ms, que correspondem a 30 minutos de espera entre uma amostra e

outra. Esta parte do codigo pode ser analisada no Cédigo 3 abaixo:

Cadigo 3 — Configuracéo e lago principal

void setup () {
Serial.begin(9600);
Serial.setTimeout (100) ;

pinMode

(8, INPUT PULLUP);
in();
pinMode (ledpin, OUTPUT);

dht.
int i; }
void loop ()
{

int bridge = digitalRead(8);

if (bridge == HIGH) {
int gt = totalpacotes();
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for (i=0; i<gt; i++) {

pacote p;

EEPROM.get (enderePacote (i), p);

Serial.print ("Dados do pacote ");
Serial.print (i);

Serial.print (": ");

mostrapacote (p); }

while (true);

}

else {

int umidadesolo = analogRead (sensorUmidade) ;
float temperatura = dht.readTemperature();

float umidadear = dht.readHumidity();

pacote p;

p = preparacote ( umidadesolo, temperatura, umidadear);

EEPROM.put (enderePacote (i), p):;
delay(1800000) ;

it++;

gravatotalpacotes (i);
digitalWrite (ledpin,HIGH);
delay (100);

digitalWrite (ledpin,LOW) ;

}

}

Fonte: Proprio Autor, 2018

3.3 CALIBRACAO DO SENSOR DE UMIDADE DO SOLO

O sensor de umidade do solo utilizado, diferentemente do DHT22 disposto no projeto,
ndo veio calibrado de fabrica. Contudo foi necesséario fazer sua calibracdo para conseguir a
obtencdo mais precisa possivel dos dados. Esta calibragdo foi feita baseada na ABNT-NBR
6457 que diz respeito a preparacdo para ensaios de compactagéo e caracterizacdo de amostras

de solo, aliada a uma interpolacgéo linear realizada a partir das leituras obtidas pelo sensor.
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Primeiramente foi colhida uma amostra do solo, até entdo seco, da &rea de estudo, em
um recipiente previamente pesado, entdo o sensor € posto para registrar seu valor.
Posteriormente a amostra foi irrigada e novamente pesada e aferida pelo sensor. Em seguida
essa amostra foi colocada na estufa a uma temperatura entre 105°C e 110°C, decorridas 24
horas depois é pesada novamente. Com os resultados obtidos podemos aplicar os dados na
seguinte formula obtendo a umidade em porcentagem (%) da amostra em questéo.

Peso da agua

Peso do solo 100 (Férmula de umidade do solo)

Sabendo a umidade verdadeira da amostra coletada e tendo os valores mostrados no
sensor, podemos realizar uma interpolacéo linear para descobrir a umidade de qualquer valor

mostrado pelo sensor:

L—1Ls _ U-Us
Lh—Ls Uh—Us

(Interpolacao linear)

Onde:

L — Leitura do sensor;

Ls — Leitura do sensor no solo seco;
Lh — Leitura do sensor no solo imido;
U — Umidade do solo;

Us — Umidade do solo seco;

Uh — Umidade do solo timido.

Realizados esses passos, pode-se recolher os dois valores obtidos pelos sensor e
aplica-los na formula de interpolagdo mostrando a umidade correta para o valor indicado pelo
sensor. O seguimento com 0s resultados obtidos deste ensaio se encontram no capitulo 4 de

resultados e discussoes.

3.4 COLETA DE DADOS

O sistema de coleta de dados da estacdo meteoroldgica dependeu de um computador

que captures os dados gerados como saida através da porta serial enviando todos os dados
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colhidos que se encontram na EEPROM. Apés serem coletados os dados a estacdo ligou-se a
chave para a aquisi¢do de novos dados.

Para saber a hora exata de cada amostra de dados & necessario anotar o horario exato
em que a estacdo foi ligada. Sabendo que o equipamento realiza leituras e as armazenam de
30 em 30 minutos, basta fazer a soma com o horario inicial e podera saber a hora exata em
que cada pacote foi mensurado.

O equipamento possui uma memdria limitada, sua capacidade de armazenar dados se
restringe a quatro dias de coleta, considerando o intervalo de tempo especificado entre as
amostras. Com isso faz-se necessario sejam coletados até no méximo 4 dias, para que novos
dados possam ser sobrepostos aos dados anteriormente medidos. A Figura 6 mostra a forma

como os dados sdo lancados na tela do computador.

Figura 6 — Langamento de dados

[ & COM3 (Arduino/Genuing Uno)
|
Dados do pacote 0: Umidade do solo: 0, Temperatura: .10°C Umidade do ar: 25.10%
Dados do pacote l: Umidade do sclo: 0, Temperatura: - Umidade do ar: 25.82%
Dades do pacote 2: Umidade do sclo: 0, Temperatura: Umidade do ar: 25.10%
Dados do pacote 3: Umidade 0, Temperatura: Umidade do ar: 27.45%
Dades do pacote 4: Umidade do solo: 0, ra:r 30 Umidade do ar: 30.38%
Dades do pa Umidade do 0, Tempera : 29 Umidade do ar: 33.33%
Dados do pa Umidade do : 28 do
Dados do pa Umidade do = do
Dados do pa Umidade do = do
Dados do pa Umidade do so. Umidade do
Dados do pa : Umidade do s » Umidade do ar: S8.
Dados do pacote : Umidade do solo ,» Umidade do &
Dados do pacote 12: Umidade , Umidade do &
Dades do pacote , Umidade do a
Dados do pacote Umidade d«
Dados do pacote Umidade de
Dados do pacote Umidade d
Dados do pacote Umidade do
Dados do pacots , Umidade do a
Dados do pacots ,» Umidade do &
Dados do pacote ,» Umidade do &
Dados do pacots , Umidade
Dadoes do pacote 22: Umidade do solo , Umidade do a
Dades do pacote , Umidade do a
Dados do pacote , Umidade do a
Dados do pacote , Umidade do a
Dados do pacote
Dados do pacots
Dados do pacots i
Dades do pacote 29: Umidade do solo
Dados do pacote 30: Umidade
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Fonte: Préprio Autor, 2018
35 AREADE ESTUDO

A érea escolhida para a implementacdo da estacdo meteorologica foi na UFERSA
Campus Pau dos Ferros, mais especificamente atras da residéncia universitaria, local onde
sera construido um pomar com objetivo de gerar acdes de ensino, pesquisa e extencdo de
Empreendedorismo Social e Neg6cios de Impactos Sociais. O espaco ocupa-se area de 4900

m2, sera cultivado quatro tipos de frutiferas, o caja umbu, acerola, abacate e maracuja.
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Saber previamente as condi¢bes ambientais desse lugar antes de implementar culturas
agricolas é de grande importéncia, pois ja teremos informacdes sobre possiveis problemas ou
vantagens que poderao ser encontrados relacionados a temperatura, umidade do ar e umidade
do solo, que influenciam de forma direta na producéo agricola.

Figura 7 — Foto aérea da area de estudo, local da implementacao do pomar

~

Fonte: Fonte: J. Ataide e Pedro D. (2018)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo exibidos os resultados obtidos, abrangeu o ensaio de calibracéo
do sensor de umidade do solo, analise dos dados gerados pela estacdo, bem como a avaliagédo
do desempenho do trabalho, buscando verificar se 0 mesmo atendeu aos objetivos,

comparando seus resultados com fontes confiaveis e analisando sua viabilidade econdmica.

41  VIABILIDADE ECONOMICA

O primeiro resultado a ser discutido refere-se ao preco da aquisicdo e
montagem do aparato. A Tabela 2 abaixo mostrou o investimento individual e total dos
componentes utilizados para construcdo da estacdo meteoroldgica, na qual possui uma
diferenga consideravel em comparacdo as estacbes meteoroldgicas disponiveis no mercado.

Em seguida a Figura 8 mostra o aparato totalmente construido em sua area de coleta de dados.

Tabela 2 — Custos de Desenvolvimento da Estagédo

Componente da Estacao Preco
Arduino Uno R$ 50,00
Sensor de Temperatura e Umidade DHT22 R$ 37,00
Sensor de Umidade do Solo R$ 11,00
Abrigo Meteorolégico Desenvolvido R$ 30,00
Total R$ 128,00

Fonte: Préprio Autor, 2018
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Figura 8 — O Aparato
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Fonte: Proprio Autor, 2018

4.2  ENSAIO PARA CALIBRACAO DO SENSOR DE UMIDADE DO SOLO

Como descrito no tépico 3.3, o ensaio de calibracao do sensor de umidade do solo foi

realizado seguindo a ABNT-NBR 6457, nos fornecendo os seguintes resultados:

2070 100 =29% (Eq.1
98,2 - 0 ( q' )

A amostra estudada nos forneceu uma umidade de 29%. Sabendo-se que a leitura
indicada pelo sensor no momento em que o solo foi umidificado foi 334, e que a leitura

qguando o solo estava totalmente seco foi 0, realizamos uma interpolacdo linear obtendo a

seguinte equacéo:

L=0 _U-0 .
334—0 29—0 42
Onde;
29 x L
= (Eq.3)

334
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A equacéo de calibracdo para o sensor utilizado no projeto, com ela conseguimos obter
a umidade correta do solo apenas substituindo a variavel L pelo valor apresentado pelo

sensor.

43 DADOS OBTIDOS

A estacdo meteorologica de baixo custo desenvolvida, permaneceu durante grande
parte do més de agosto coletando dados, mais especificamente dados referentes dos dias, 3 ao
7,9 ao 13 e do dia 22 ao dia 31, sendo que os graficos apresentados abaixo estdo divididos de
acordo com 0s momentos em que o computador foi conectado para receber o lancamento dos
dados.

A principio, os dados de todos os dias analisados forneceu informacfes de que
temperatura e a umidade do ar sdo varidveis inversamente proporcionais, tendo em vista que a
medida que o grafico de temperatura desce, o de umidade sobe, e vice-versa. Pode-se perceber
as temperaturas maximas e minimas de cada dia analisado, bem como a umidade relativa do
ar, e ainda, pode-se registrar o horario médio em que as mesmas ocorrem. A Figura 9 ilustra
0s dados gerados pela estagcdo nos primeiros dias de coleta.

Figura 9 — Coleta: dia 03 ao dia 07

AGOSTO 2018
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Fonte: Préprio Autor, 2018

Os dados obtidos nesta parte da coleta nos fornecem que a temperatura maxima

registrada nesses 4 dias foi de 36°C. Ja a temperatura minima foi de 20°C nos dias 4,5¢e 7, e
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22°C no dia 6 de agosto. E observado também que a média de horéario mais quente ¢ por volta
das 15 horas, enquanto a media de horario mais frio nesses dias € as 05h30min. Em relacdo a
umidade relativa do ar, a mesma possui sua media de horario maxima e minima opostas as da
temperatura, devido a suas proporcionalidade inversa, registrando maxima de 92% e minima
de 27% no periodo abordado. A umidade do solo permaneceu em 0% devido a falta de
chuvas.

Apbs resultados satisfatérios da primeira coleta de dados, a estagdo voltou a ser

acionada no dia 9, coletando dados até o dia 13. Os resultados dessa coleta podem ser vistos

na Figura 10.
Figura 10 — Coleta: dia 09 ao dia 13
Agosto 2018
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Fonte: Préprio Autor, 2018

Apos alguns dias parada devido a um mal contato dos fios do sensor DHT22, a esta¢éo
foi consertada, e entdo acionada novamente. Desta vez o periodo de coleta durou apenas um
dia para rapidamente analisar se realmente estava funcionando. Enté&o a passagem do dia 22

ao dia 23 foi analisada de forma separada, como mostrado na Figura 11:
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Figura 11 — Coleta: dia 22 ao dia 23

Agosto 2018
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Fonte: Proprio Autor, 2018
Neste dia, a estacdo meteoroldgica registrou uma temperatura maxima de 36°C por
volta das 15 horas, e a0 mesmo tempo foi registrada a umidade minima de 27%. Ja a
temperatura minima foi de 21°C por volta das 6 horas, quanto a umidade relativa do ar chegou
a 92%.
Com a estacdo funcionando perfeitamente, os dados continuaram a ser coletados. A

Figura 12 apresenta os dados do dia 23 ao dia 27 de agosto.

Figura 12 — Coleta: dia 23 ao dia 27
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Fonte: Proprio Autor, 2018
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Neste periodo, a temperatura maxima registrada ultrapassou os dias anteriores
chegando a atingir a maxima de 37°C, em contrapartida a umidade relativa do ar atingiu a sua
minima comparada aos dias passados chegando a 24%. Ja a temperatura minima registrada foi
de 20°C, no mesmo horario a umidade do ar chegou a 92%. Enquanto isso a umidade do solo
permaneceu em 0%.

A proxima coleta realizada do dia 27 ao dia 28 foi interrompida para que pudesse ser
feita a alteracdo do ambiente, para que proporcionasse os efeitos vistos na Figura 14. Neste
periodo os dados obtidos mostram uma temperatura minima de 20°C com a umidade em 87%

como visto na Figura 13.

Figura 13 — Coleta: dia 27 ao dia 28
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Fonte: Proprio Autor, 2018

Por tratar-se de um periodo sem chuvas na regido analisada, o solo permaneceu
sempre com sua umidade minima, induzindo o sensor de umidade do solo a permanecer com
0 mesmo valor como visto nos graficos anteriores. Para mostrar que o sensor realmente
cumpria com seu objetivo de maneira eficiente, foi simulada uma irrigagéo no solo que estava
sendo analisado. Essa irrigacdo provocou uma mudanca na leitura do sensor permitindo que
valores diferentes fossem registrados pelos sensor. Esses valores foram aplicados na equagéo
de calibracdo deste sensor (Eg. 3), possibilitando encontrar os valores em porcentagem da

umidade do solo, como podemos analisar na figura 14:
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Figura 14 — Coleta: dia 28 ao dia 31
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Fonte: Préprio Autor, 2018

Os dados obtidos nos mostram que a umidade do solo iniciou em 65%, variando até
0% em algumas horas. Essa grande variagdo em um periodo curto de tempo deve-se ao efeito
“esponja” causado pelo calor intenso, vegetagao seca e pela falta de chuvas no local.

Os dados obtidos pela estacdo em todos os periodos de coleta, foram comparados a
dados confiaveis de fontes externas, sendo observado que existe uma grande proximidade
entre os valores aferidos. A fonte consultada foi o Meteoblue Weather (2018), que
disponibiliza, além das previsdes dos dados climéticos de cidades, o seu historico. As Figuras

15 e 16 mostram o historico completo e parcial, respectivamente, da cidade de Pau dos Ferros
para 0 més de agosto.

Figura 15 — Histérico Completo: Temperatura e Umidade em agosto

Pau dos Ferros 2018-08-01 - 2018-08-31
6.11°5 / 38.20°W 260m snm 31 dias meteoblue
(10 x 10 km)
U s T T T T T T T T T T T T 10
e
‘g 3r 80
o - e e - |60 =
£ 25 ] o
F a0 2
o 2
.-E zt.-/\/—/\\/\/_’/\/v,/‘v—/\_"_\_)[] o
;; =TI I (U (T ITR (U [T [ ET S ST [ R ST I ——

31 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

1

Fonte: Meteoblue Weather (2018)
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A Figura 16 mostrou graficos do final do més de agosto muito semelhantes aos obtidos pela
estacdo meteorologica, indicando que os dados colhidos tem relevancia e confiabilidade.

Figura 16 — Historico Parcial: Temperatura e Umidade em Agosto
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Fonte: Meteoblue Weather (2018)
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5 CONCLUSOES

Tendo em vista a utilidade de aferir varidveis climéaticas em areas reservadas, em
especial em areas de producéo agricola, identificou-se a necessidade da utilizacdo de solucdes
tecnologicas de baixo custo para auxiliar os produtores na obtencdo do éxito agricola,
procurando minimizar os maleficios causados por diferencas bruscas do clima, as quais
afetam diretamente 0 meio agricola, trazendo informagfes que possibilitam o contorno de
situacOes delicadas, através da manutencdo do ambiente.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um prototipo
habilitado a obter informacdes de caracteristicas climaticas pertinentes a producéo rural, com
0 proposito de tornar possivel a tomada de medidas preventivas a qualidade do ambiente em
questdo, proporcionando entdo, os beneficios das informacgdes agrometeoroldgicas expostos
neste estudo.

Esta finalidade foi alcancada de forma eficiente. A estacdo meteoroldgica de baixo
custo foi construida e testada, apresentando resultados satisfatérios de desempenho quando
comparada a dados externos confiaveis. As variaveis meteoroldgicas de temperatura, umidade
relativa do ar e umidade do solo foram coletadas com precisdo e exibidas na tela do
computador, permitindo que o usuario analise e tome alguma medida para manter ou alterar
as caracteristicas do ambiente com base em suas necessidades, atendendo ao que foi proposto,

mostrando a viabilidade tecnolédgica e econémica do projeto.

51  SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se implementar um sistema de coleta de
dados via servidor web, possibilitando a aquisi¢do de dados em tempo real sem a necessidade
de ir até a estacdo buscar os dados. Além do mais, pode-se implementar também um sistema
de irrigagcdo automatizado com base na leitura de umidade do solo, possibilitando que as
culturas sejam irrigadas automaticamente quando necessitem.

Além de tudo seria de grande valia aumentar o nimero de parametros medidos pela
estacdo, como pluviosidade, velocidade do vento, pressdo atmosférica e irradiagdo solar. A
grande vantagem seria que esses parametros iriam contribuir com o maior conhecimento da

area analisada, possibilitando um monitoramento mais profundo trazendo informacoes
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necessarias para dominar completamente um certo lugar. Por outro lado, a desvantagem seria
um maior custo para o desenvolvimento do equipamento.

Estas sugestdes podem contribuir o aprimoramento de novas tecnologias voltadas
para a automatizacdo do meio agricola, possibilitando um controle cada vez maior da

qualidade e seguranca da agricultura.
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