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RESUMO: O campo do estudo Meteorologico possui profunda ligagdo a setores como 0 energético,
agricola, defesa civil, salde e entre outros. Para suprir a necessidade de um banco de dados
meteoroldgicos foram desenvolvidas as estagdes meteoroldgicas, que foram aperfeicoadas ao longo
dos anos, culminando nas estacBes meteorolégicas automaticas e de alta precisdo utilizadas
atualmente. Seu problema é o alto custo que desencoraja 0 uso destas em diversas aplicagdes. Com
esta problematica em vista, este trabalho propde criar um modelo de estacdo meteoroldgica automatica
simplificada de custos mais acessiveis utilizando a plataforma ESP32 e seus componentes. Essa
estacdo medira, armazenara e transmitira dados meteoroldgicos como indices de temperatura, umidade
relativa do ar, pressao atmosférica, radiacdo UV, luminosidade e indicies de poeira e fumaca no ar.
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AN ARDUINO-BASED LOW COST WEATHER STATION

ABSTRACT: The field of meteorological studies is deeply connected to the energetic, agricultural,
health and civil defense sectors, among others. To supply the need of a meteorological database,
weather stations have been developed and improved over the years, culminating in the automatic and
high-precision weather stations used nowadays. Their problem is their high cost which discourages
their use in many applications. In view of this issue, this project suggests the creation of a model of an
automatic and simplified weather station using the open-source platform ESP32 and its components.
This weather station will measure, store and send meteorological data such as temperature index,
relative air humidity, atmospheric pressure, UV index, luminosity and index of dust and smoke in the
air.
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INTRODUCAO

A meteorologia possibilita um leque de informaces e base de dados climéaticos como amplas
formas de ferramentas para estudos e pesquisas. “A previsdo do tempo € ferramenta essencial no
desenvolvimento econdmico do pais: na agricultura, na geracdo de energia em usinas hidrelétricas, que
dependem do volume de agua, e nas mais diversas atividades econdmicas.” (Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia de Sergipe - CREA-SE, 2015).

Indubitavelmente, os avancos tecnoldgicos projetam-se e interligam-se a ciéncia
meteoroldgica, e como resposta a isso estacbes meteoroldgicas foram criadas e aperfei¢oadas,
tornando-se automaéticas e de alta precisdo; porém seu custo elevado impossibilita a utilizagdo em
grande escala, criando vacuos em estudos que requerem tais dados climaticos e possuem baixo valor
de financiamento.
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Em vista disso, foram escolhidos o software open-source Arduino, facil de usar e de custo
acessivel (ELIAS, 2014) e a placa de desenvolvimento ESP32. O modelo utilizado neste projeto é o
Espressif Devkit ESP-WROOM-32 V1.0, o qual pode ser alimentado por uma fonte externa de 5VCC.
O projeto da estacdo meteoroldgica proposta conta com 0 ESP32 integrado a sensores de temperatura,
umidade relativa do ar, radiacdo UV, pressdo atmosférica, poeira e fumaga no ar (quantidade de
particulas por litro de ar) e luminosidade. O ESP32 vem acoplado a um modulo Wi-Fi que permite a
comunicacdo remota com outros equipamentos e a atualizagdo em tempo real dos dados dos sensores.
No caso desse projeto o ESP32 se conecta a uma rede Wi-Fi pessoal com conexdo a internet,
possibilitando o envio de dados através de protocolo HTTP para a plataforma de cddigo aberto para
internet das coisas.

Além de servir como ferramenta para futuras pesquisas no préprio campus onde foi
desenvolvido e integrar o repositério de projetos da instituicdo, a estacdo também sera util também
como base para outros estudantes e pesquisadores replicarem o trabalho para fins didaticos em
instrumentacdo. Na Figura 1, é ilustrada a arquitetura da esta¢do proposta.
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Figura 1 — Arquitetura de hardware e software proposta (supervisdo local e remota).
Fonte: Retirada de <https://www.embarcados.com.br/estacao-meteorologica-com-arduino>. Acesso em 07 de margo de 2019

MATERIAL E METODOS

O presente estudo consistiu em uma pesquisa bibliografica e documental conforme a proposta
inicial; através de livros, artigos, sites académicos e especializados no periodo de agosto a setembro de
2018. Além do estudo do estado da arte, houve também a identificacdo de possiveis locais de estudo.

A pesquisa contou com simulacdo em software e elaboracdo de cédigo, seguida da montagem
da arquitetura inicial e testes. Os materiais utilizados para a montagem do protdtipo somam um valor
total de R$ 213,70, o que confirma a possibilidade da criagdo de uma estacdo de obtencéo de dados
meteoroldgicos a um preco consideravelmente reduzido, considerando o valor alto de estacGes
meteoroldgicas profissionais existentes no mercado (em média R$ 2.500,00) para as mesmas fungdes.
Na Figura 2 é ilustrada a montagem em protoboard da estagdo meteoroldgica didatica Versao 1.0.

[Sensor de Poeira e Fumaca

|

Sensor de Umidade|

Figura 2 — Montagem dos componentes.



RESULTADOS E DISCUSSAO

O protdtipo desenvolvido consegue receber medi¢fes de campo e todo o monitoramento do
processo € realizado remotamente através do ThingSpeak que possibilita o envio e a retirada de dados.
Sendo assim, o microcontrolador Espressif Devkit ESP-WROOM-32 V1.0 se mostrou uma ferramenta
muito Gtil para solucionar o problema que motivou a criagdo do projeto, ja que além de ter um custo
baixo e a capacidade de se comunicar através de Wi-Fi ou Bluetooth também pode ser programado
através do Arduino Software (IDE), que por sua vez é open source, tornando possivel uma grande
customizacao para que todos os pré-requisitos do projeto sejam atendidos.

A Figura 3 apresenta uma visdo geral do canal confeccionado usando a plataforma
ThingSpeak, que recebe e disponibiliza os dados enviados pela estacdo meteoroldgica.
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Figura 3 — Canal do ThingSpeak

A estacdo meteoroldgica envia a cada minuto os dados coletados por todos os sensores ligados
ao ESP32. Esses dados sdo entdo dispostos em graficos gerados automaticamente pela plataforma
permitindo ao usuario visualizar os valores, ajustar as escalas de cada grafico individualmente, retirar
medidas de média e mediana e exportar o conteldo para alguma extensdo baseada no MATLAB para
analises mais detalhadas.

A Figura 4 ilustra o gréafico construido usando os valores de umidade relativa do ar, medidas
em porcentagem de umidade relativa pelo sensor DHT22, durante um periodo de 16 horas e também

apresenta a distribuicdo da variacdo de temperatura, medida em graus Celsius usando o sensor
BMP180, durante um periodo de 16 horas.



Umidade Relativa do Ar . Temperatura
100

50 26

UR%

24

22
31. Mar 04:00 08:00 12:00 31. Mar 04:00 08:00 12:00

Date Date

Thing5pezk.com

=50
ThingSpeak com

Figura 4 — Gréfico da Umidade Relativa do Ar e Grafico da Temperatura

Os graficos da Figura 5 foram construidos usando dados enviados pelo sensor BMP180 e pelo
sensor GUVA-S12SD ilustrando as medicGes de pressdo atmosférica e incidéncia de raios ultravioleta
durante um periodo de 16 horas.
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Figura 5 — Gréfico da Pressédo Atmosférica e Grafico da Incidéncia de Raios UV

Por fim a Figura 6 apresenta os graficos com valores de luminosidade aferidos pelo sensor
Grove Light Sensor V1.0 e indicies de poeira e fumaca no ar aferidos pelo sensor DSM501A. Essas
medicBes também foram realizadas durante um periodo de 16 horas.
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Figura 6 — Gréfico da Luminosidade e Gréafico da Poeira e Fumaca do Ar

A estacdo de baixo custo proposta pode ser montada em qualquer localizacdo que possua
cobertura de uma rede WiFi conectada a internet, disponibilizando com facilidade ao usuario de
qualquer parte do mundo dados meteorol6gicos em tempo real. O modulo ESP32 utilizado nesse
projeto ainda tem a capacidade de receber ainda mais sensores, podendo também ser customizado para
atender as necessidades de cada usuario especifico.

Apesar de possuirem boa precisao principalmente quando analisada a questdo custo-beneficio,
0s sensores de baixo custo utilizados ndo sdo idénticos a sensores industriais de alto desempenho e
podem apresentar desvios nas medi¢fes. Para amenizar essa dificuldade, a comparacdo dos dados
obtidos pela estacdo de baixo custo com dados obtidos por estacbes meteoroldgicas profissionais
podem ajudar a calibrar a estacdo proposta aumentando o desempenho ao longo do tempo.



CONCLUSAO

A estacdo meteoroldgica construida e validada apresentou baixo custo, dados confidveis e
precisdo nas medicOes; sendo uma ferramenta didatica de apoio as aulas de Instrumentagdo, assim
como também pode ser usada para auxiliar pescadores em comunidades isoladas. O diferencial do
produto estd na supervisdo remota dos dados medidos e disponibilidade das medi¢des para qualquer
usuario conectado a pagina da web. Com o uso combinado dos sensores usados nos experimentos é
possivel fazer o monitoramento dos dados climaticos de forma satisfatéria, com um custo baixo em
relacdo aos similares comerciais, além de boa precisdo e robustez. O uso da plataforma ESP32 se
mostra versatil para o desenvolvimento de equipamentos para uso académico e residencial com
elevada resposta dos sensores e velocidade de processamento.
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