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Resumo

O clima é o comportamento e a dindmica das condi¢cGes da atmosfera em um dado local,
composto por condi¢bes meteoroldgicas, logo, contendo uma grande importancia para a
populacédo, permitindo ter informacdes como previsdes de chuvas, tempestades, o quao forte
pode ser aquela chuva prevista, por meio dessas informacdes disponibilizadas pode-se evitar
destruicBes, acidentes e possiveis alagamentos. A estacdo meteoroldgica é utilizada para
monitorar as condi¢fes climaticas, contendo um conjunto de instrumentos ou sensores que
realizam a captura dos dados, que envolvem a temperatura do ar, umidade do ar, radiacéo solar,
pressdo atmosférica entre outros. A metodologia foi criacdo de uma miniestacdo meteoroldgica
em duas classes, para obtencdo da pressdao atmosférica, radiacdo solar, os quais sdo
caracterizados como segunda classe. Obtidos por meio do sensor YL-83, sendo posicionado em
um angulo de 30 graus, para que tenha um desempenho efetivo, seus valores variam de 0 a
1023. Para os resultados foram feitos ajustes, cada valor entregue os 4 niveis de situacao da
chuva. Atualmente Frutal ndo possui uma estacdo meteoroldgica ativa, sendo assim, a mais
préxima da cidade é localizada em Uberaba, proporcionando o desenvolvimento de uma
miniestacdo meteoroldgica de baixo custo. Com base nos testes, o projeto cumpriu as funcdes
previstas: captura, transmisséo e o arquivamento em um banco de dados MySQL de todas as
informacdes a cada 20 segundos e a sua disponibilizacdo/visualizagdo a todas as partes
interessadas por meio de um aplicativo mobile desenvolvido pela plataforma Kodular.
Palavras-chave: Arduino; baixo-custo; tecnologia.

Abstract

The climate is the behavior and dynamics of atmospheric conditions in a given location,
composed of weather conditions, therefore holding great importance for the population,
allowing them to have information such as rainfall forecasts, storms, and the intensity of the
predicted rain. Through this information, it is possible to prevent destruction, accidents, and
possible flooding. The meteorological station is used to monitor the weather conditions,
consisting of a set of instruments or sensors that capture data, including air temperature,
humidity, solar radiation, atmospheric pressure, among others. The methodology involved
creating a mini weather station in two classes to obtain atmospheric pressure and solar radiation,
which are characterized as the second class. These values are obtained through the YL-83
sensor, positioned at a 30-degree angle for effective performance, with values ranging from 0
to 1023. Adjustments were made for the results, with each value corresponding to one of four
levels of rainfall situation. Currently, Frutal does not have an active meteorological station, so
the closest one to the city is located in Uberaba, prompting the development of a low-cost mini
weather station. Based on the tests, the project fulfilled its intended functions: capturing,
transmitting, and archiving all information every 20 seconds in a MySQL database, and making
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it available/visible to all interested parties through a mobile application developed using the
Kodular platform.
keywords: Arduino; low cost; technology.

1 Introducéo

O clima é o comportamento e a dindmica das condicdes atmosféricas em um dado local,
sendo composto por condi¢cdes meteoroldgicas, logo, sendo de grande relevancia a populacao
ao permitir acesso a informagOes tais como: previsdes de chuvas, tempestades. A
disponibilizagdo dessas informacbes é Util a reduz os riscos de acidentes e possiveis
alagamentos (JARDIM, 2010).

A estacdo meteoroldgica € utilizada para monitorar as condi¢des climaticas, é composto
por um conjunto de instrumentos ou sensores que realizam a captura de dados: temperatura e
umidade do ar, radiacdo solar, pressao atmosférica, entre outros.

Existem trés tipos de classes de estacdes meteoroldgicas: primeira classe, segunda classe
e terceira classe. No projeto em questdo, optou-se por trabalhar com a terceira classe de estaces
meteoroldgicas, que permite obter a média da temperatura e informacdes sobre a chuva
(SOUSA; ANTUNES; CABRAL, 2015). No projeto em questdo, optou-se por trabalhar com a
terceira classe de estacGes meteoroldgicas. Essa classe permite obter a média da temperatura e
informagdes sobre a chuva, retornando dados como sem chuva, chuva fraca, chuva moderada e
chuva forte.

A monitoracdo do clima pode auxiliar no entendimento dos problemas causados por
secas, inundagdes, desertificacdo, elevacdo do nivel dos rios e acidificacdo, falta de agua e
alimentos; e o alerta para antecipagdo de riscos a vida e um melhor caminhar para
sustentabilidade ambiental (TESTA; DE ROSA, 2020).

O objetivo é o desenvolvimento de uma miniestacdo meteorolégica de baixo custo, para
coletas de informacdes climéticas na cidade de Frutal-MG.

Frutal-MG ndo possui uma estacdo meteoroldgica ativa, a mais proxima se localiza em
Uberaba-MG, tendo como distancia 128,3 KM, logo, a implantagdo de uma miniestacéo
meteoroldgica de baixo custo, trazendo ganhos para toda comunidade frutalense e regido em
torno das questdes climaticas.

2 Metodologia

A miniestacdo meteorolégica de baixo custo em Frutal, localizada no Triangulo
Mineiro, utiliza os seguintes componentes:
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1. Placas ESP8266: S&o utilizadas duas placas ESP8266, que incorporam um microchip
Wi-Fi de baixo custo. Essas placas possuem capacidade de comunicacdo TCP/IP e
também funcionam como microcontroladores, permitindo o processamento e controle
dos sensores.

2. Sensor de luminosidade YL83: O sensor YL83 € um sensor de luminosidade de baixo
custo utilizado para medir a intensidade da luz ambiente. Ele fornece informacdes
sobre a quantidade de luz presente no ambiente onde a miniestacéo esta localizada.

3. Sensor de temperatura e umidade DHT11: O sensor DHT11 é um sensor de
temperatura e umidade de baixo custo. Ele permite medir a temperatura e umidade
relativa do ar no ambiente préximo a miniestacdo meteoroldgica.

4. Sensor de radiacdo ultravioleta GY-ML8511: O sensor GY-ML8511 é um sensor de
radiacdo ultravioleta de baixo custo. Ele é capaz de medir a intensidade da radiacéo
UV presente no ambiente, fornecendo informacGes importantes sobre a exposicao a
radiacéo solar.

5. Sensor de pressdo atmosférica BMP180: O sensor BMP180 € um sensor de pressao
atmosférica de baixo custo. Ele é utilizado para medir a pressdo atmosférica no local
onde a miniestacdo esta instalada, permitindo a obtencdo de dados sobre as variagcdes
da pressdo atmosférica ao longo do tempo.

Esses componentes sdo integrados as placas ESP8266, que realizam a coleta dos dados
dos sensores, processam as informaces e transmitem os dados por meio da conexao Wi-Fi para
uma estacdo receptora ou para uma plataforma de monitoramento e analise meteoroldgica. A
utilizacdo de componentes de baixo custo torna a miniestagdo acessivel e viavel para
implantacdo em diferentes localidades.

Apos a coleta dos dados de temperatura, umidade, luminosidade e radia¢éo ultravioleta
pelos respectivos sensores, a placa ESP8266 processa essas informagdes. Utilizando algoritmos
adequados, a placa realiza a média das leituras de temperatura obtidas pelo DHT11 e BMP180,
proporcionando uma medida mais precisa da temperatura ambiente.

Além disso, o sensor BMP180 também € responsavel por capturar a pressao atmosférica
em unidades de medida Pascal, enquanto o sensor DHT11 fornece a umidade do ar em
porcentagem.

Ap0s o processamento dos dados, a placa ESP8266 utiliza a capacidade do microchip Wi-
Fi para transmitir as informagdes coletadas para uma estacéo receptora ou para uma plataforma

de monitoramento e analise meteoroldgica. Essa transmissdo é realizada por meio da conexao
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Wi-Fi, possibilitando a visualizaco e o registro continuo dos dados meteorolégicos em tempo
real.

A utilizacdo de componentes de baixo custo, como as placas ESP8266 e 0s sensores
mencionados, torna a miniestacdo meteoroldgica acessivel e viavel para implantacdo em
diferentes localidades, permitindo o monitoramento e a coleta de dados meteoroldgicos de
forma econdmica e eficiente.

Para a deteccdo da presenca de chuva, foi empregado o sensor de chuva YL-83. Esse
sensor e capaz de coletar quatro tipos de informacdes relacionadas a chuva: (i) sem chuva; (ii)
chuva fraca; (iii) chuva moderada; e (iv) chuva forte. Essas informacg0es sdo baseadas em um
parametro do sensor que opera de acordo com uma escala especifica, conforme apresentado no
Quadro 1.

Quadro 1 - Escala de chuva pelo sensor YL-83

ESCALA DE VALORES PREVISAQO
Acima de 700 Sem chuva
Entre 450 e menor que 700 Chuva fraca
Maior que 300 e menor que 450 Chuva moderada
Menor que 300 Chuva forte

Fonte: Elaborada pelos autores.
Dessa forma, o sensor YL-83 fornece uma indicacdo do nivel de chuva com base nos

valores de leitura obtidos. Valores acima de 700 indicam a auséncia de chuva, valores entre 450
e 700 indicam chuva fraca, valores entre 300 e 450 indicam chuva moderada e valores abaixo
de 300 indicam chuva forte.

Quanto a detec¢do do nivel de radiacdo ultravioleta, foi utilizado o sensor GY-ML8511.
Esse dispositivo converte a fotocorrente em um sinal de tenséo linear com base na intensidade
da radiacdo ultravioleta capturada. O sensor é capaz de detectar o comprimento de onda da luz
no intervalo de 280nm a 390nm (nandmetros), fornecendo informagdes sobre a intensidade da
radiacéo ultravioleta presente no ambiente.

Os dados coletados serdo armazenados em nuvem em um banco de dados MySQL, e
disponibilizados a toda a comunidade interessada por meio da visualizacao e transferéncia.

A posse dessas informacgdes é de extrema relevancia a comunidade interessada por
permitir evitar grandes alagamentos, reducdo de diversos acidentes, tais como: destruir
plantac@es, redes elétricas, entre outros.

3 Testes

Durante o desenvolvimento do c6digo para as duas placas ESP8266, foram realizados
testes para verificar o funcionamento do algoritmo e fazer ajustes necessarios. Um dos testes
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realizados diz respeito ao nivel de chuva captado pelo sensor, que possui uma escala de 0 a
1024 para valores anal6gicos. Observou-se que quando havia de 2 a 3 gotas de agua, 0 sensor
indicava valores entre 555 e 1024, e esses valores aumentavam. Para evitar falhas e garantir
uma deteccdo mais precisa, decidiu-se que qualquer gota ou pouca presenca de dgua ndo seria
considerada como chuva. Assim, convencionou-se que valores a partir de 550 seriam
classificados como "Sem chuva", enquanto valores menores estabeleceram outros niveis de
chuva, como chuva fraca, chuva moderada e chuva forte.

Outro teste realizado foi 0 envio de dados ao banco de dados. No entanto, foi identificado
que a biblioteca MySQL Connector Arduino, desenvolvida por Dr. Charles Bel, ndo estava
funcionando devido a sua descontinuidade. Como alternativa, essa biblioteca foi substituida
pela MySQL MariaDB Generic, desenvolvida por Khoi Hoang. Essa nova biblioteca possibilita
0 acesso ao banco de dados e o armazenamento dos dados com sucesso (COSTA, 2016).

A porta digital, especificamente a D4, foi configurada no codigo para acionar o LED.
Agora, o LED servird como indicador de uma conex&o bem-sucedida com o Wi-Fi e 0 envio

dos dados.

4 Resultados e Discussao

De inicio esperava-se obter conhecimento para a utilizacdo da interface Arduino IDE, a
qual permite programar todas as utilidades e fung6es para o funcionamento do projeto.

Monk (2015) propde o aprendizado sobre o Arduino, utilizando-se o Arduino IDE para
sua programacao, apresentando-o particionado, desde a anatomia da placa, assim como a fonte
de alimentacdo pode ser utilizada por meio de um conector USB. Também ressaltando entradas
analdgicas, conexdes digitais e conexdes elétricas entre outros, contendo diversos codigos como
exemplos e aplicando sempre a otimizacdo dos mesmos, sua linguagem de programacéo, a qual
vai ser utilizada durante o projeto sera a linguagem denominada C.

ZIEMANN (2018) objetiva-se em trazer o conhecimento sobre o0 moédulo ESP8266
utilizando-se 0 Wunderground API KEY, ensinando a fazer sua configuracao de estagdo, como
Wifi, intervalo de atualizacGes, entre outros. Foi utilizado 0 mesmo modulo ESP8266 para o
desenvolvimento do projeto, juntamente com o DHT11, tendo sua funcéo de captar a umidade
e temperatura, e 0 BMP180 realizara a captura da temperatura, sendo feita uma média para
obter um resultado mais preciso referente a temperatura.

YL 83 contém também um sensor de umidade, tendo uma parte do YL-83 que devera
ficar exposta, sendo feita a leitura de acordo com a umidade apresentada no mesmo, permitindo

sua utilizacdo por meio de uma saida analdgica ou digital. J& para a apreensdo de raios
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ultravioleta, foi utilizado o sensor de Raio Ultravioleta GY-ML8511, podendo ser operado entre
3v a 5v e sua onda de UV entre 280nm-390nm (ZIEMANN, 2018).

Souza (2015) relata em seu livro como usufruir do software Fritizing, e quais objetivos
podem ser alcancados conforme a necessidade de cada usuario, sendo assim, podendo criar
circuitos, prototipagens, esquematicos e até mesmo codigos. O autor detalha cada funcdo em
que o software possui e disponibiliza-se 0 mesmo para mais informagdes sobre ele, por meio
do link https://fritzing.org/.

Vale ressaltar que a utilizacdo do software Fritizing requer licenca de uso, porém, um
grande ponto em que se pode observar é sua capacidade compatibilidade com diversos sistemas
operacionais, desde o Windows, Linux e Mac OS. Conforme Gerbelli e Gerbelli (2019), o
Kodular, conforme a Figura 1, possibilita o desenvolvimento de aplicativos com o sistema
operacional Android, usufruindo de sua plataforma online, podendo fazer pela programacao
visual com o0 método de arrastar e soltar, sendo assim, obtendo blocos com os codigos
necessarios para o desenvolvimento.

Figura 1 - Demonstracdo de funcionamento do aplicativo construido utilizando-se a Plataforma
Kodular

Fonte: Elaborada pelos autores.
Os projetos desenvolvidos serdo hospedados com seguranga na plataforma do Google

(Google Cloud Plataform), logo, ndo sendo necessario se preocupar com backups, pois 0s
projetos ficam disponiveis se necessitar a utilizacdo (GERBELLI; GERBELLI, 2019).
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Foi desenvolver o projeto utilizando uma protoboard, contendo as duas placas ESP8266,
todos o0s sensores necessarios para o funcionamento do projeto, durante o desenvolvimento foi
utilizado o programa Fritzing para obter uma nocéo de espaco e auxiliando nas conexdes dos
sensores, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Esquema da protoboard utilizando o software Fritzing

Fonte: Souza (2015).
Apos ter feito todas as conexdes e esquemas nha protoboard, incluindo a implementacao

de um médulo para fonte de alimentacdo podendo ser utilizado entre 3.3v ou 5v, fornecendo
energia suficiente para o funcionamento perfeito das duas placas. Foi desenvolvido o cédigo de
cada placa, assim, a primeira placa contém o sensor para a captura de raios ultravioleta -
GYMLB8511 e a segunda placa contém os sensores YL-83 - para a captura de presenca da chuva,
e DHT11 - para os dados de umidade do ar e temperatura, e, por fim, 0o BMP180 - também para
captura da temperatura, porém, retornando informagdes de pressdo atmosférica em unidade
Pascal.

Ademais, foram realizados testes e validacdes para verificagdo do funcionamento de
todos os sensores, conexdes. Apos a deteccdo de falhas, todas elas foram aperfeicoadas.

Conforme os dados obtidos e representados na Figura 3, foi realizado comparacdes esses
dados diretamente com o Clima Tempo, o qual foi feito uma analise se a quantidade de chuva
em mm correspondia ao nivel de chuva obtido do projeto, ressaltando para uma chuva fraca é

considerado valores abaixo de 2,5mm, ja para chuva moderada os seus valores devem estar
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entre 2,5mm e 10mm, por fim, uma chuva forte o seu valor fica entre 100mm e 50mm (CLIMA

TEMPO, 2021).
Figura 3 - Consulta de previsdo do tempo realizada no dia 26/09/2021

26 $21° a0 Sol com muitas nuvens. Pancadas de chuva a tarde e =
dom , 1+ 34° 90%  anoite.
Madrugada Manha Tarde Noite
@ Ver graficohoraahora ~
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$21° 13 | 064 12mm-90% | & ENE-13km/h || & 15% 0 40%
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Alta probabilid. & 06:02-18:12 | @ Cheia

Fonte: Clima Tempo (2021).
Figura 4 - Dados do nivel de chuva em cada hora coletada no dia 26/06/2021.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
A previsdo do tempo, conforme ilustrado na Figura 4, indicou a possibilidade de chuva

intensa, no entanto, essa condicdo ndo foi constante, ocorrendo apenas as 23 horas, quando a
informacdo foi atualizada para chuva moderada. Durante um extenso periodo entre as 17 horas

e as 22 horas, ndo houve ocorréncia de chuva. No entanto, apos algum tempo, verificou-se uma
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chuva fraca que gradualmente evoluiu para chuva moderada e, finalmente, chuva forte as 23
horas. Os dados foram registrados a partir das 17 horas e 55 minutos, quando uma tempestade
de poeira comecou em Frutal, indicando a iminéncia de chuva. A coleta de dados referente ao

dia 26 de setembro foi finalizada as 23 horas e 59 minutos.

6 Conclusao

Com base nos testes, o atual projeto cumpriu as fungdes previstas, permitiu a captura de
todas informacdes a cada 20 segundos, bem como seu envio para armazenamento em um banco
de dados MySQL e o acesso, por meio de um aplicativo mobile desenvolvido na plataforma
Kodular, a qualquer pessoa interessada para fins de visualizagdo e manipulacdo de informagdes
climaticas, seja para minimizar problemas correlacionados a situacdes do clima ou para o bem-

estar nos planejamentos diarios na cidade de Frutal-MG.
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