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RESUMO: Foi projetado e construido um protétipo de uma microestacdo meteoroldgica para
se testar o conceito. Este equipamento tem como elemento central uma placa Raspberry Pi
modelo 2. Um Arduino Nano é utilizado para a conexdo com dois sensores que medem
grandezas atmosféricas. Utiliza-se um sensor digital para a leitura da pressdo atmosferica e da
temperatura ambiente, enquanto que para a medicdo da umidade relativa do ar é utilizado um
sensor com saida analégica. O Arduino faz a leitura destes sensores e envia 0s dados para a
Raspberry Pi. Neste altimo componente os dados sdo armazenados e também ficam
disponiveis para consulta em tempo real através de um aplicativo feito em Python que gera
um servidor para rede. O protdtipo apresenta prova de conceito que sera utilizada na
construcdo de uma estacdo meteoroldgica mais completa.

PALAVRAS-CHAVE: Microestacdo meteoroldgica. Arduino. Raspberry Pi.

ABSTRACT: It was designed and built a prototype of a micro weather station to test the
concept. The central component of the system is a Raspberry Pi board model 2. An Arduino
Nano is used for connection with two sensors measuring atmospheric quantities. It uses a
digital sensor for reading atmospheric pressure and ambient temperature, while for measuring
the relative humidity is used a sensor with analog output. The Arduino reads these sensors and
sends the data to the Raspberry Pi. In the latter component data are stored and are also
available for real-time query through an application made in Python that generates a server to
network. The prototype provides proof of concept that will be used to build a more complete
weather station.
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INTRODUCAO

A medicdo das condicdes meteoroldgicas e o consequente registro dos dados podem
ser utilizados em diversas areas como a agronomia, a biologia, a construcao civil, as ciéncias
ambientais, o ensino de ciéncias, etc. Isso torna este tema de amplo interesse cientifico,
comercial e educacional, o que justifica fortemente os esforcos no aprimoramento do mesmo.

Apesar da importancia da meteorologia, ainda existem diversas regifes e paises onde
os dados meteoroldgicos sdo escassos e onde a falta de recursos financeiros dificulta a
implementacdo de redes meteoroldgicas de alta densidade. Este problema pode ser atenuado
com o desenvolvimento de dispositivos tecnolégicos de baixo custo que viabilizem o seu uso
em larga escala, principalmente em paises mais pobres onde estas informacdes poderiam
melhorar a produtividade agricola e a qualidade de vida.



Diversas arquiteturas e concepg¢des foram adotadas ao longo dos ultimos anos para a
producdo de estacdes meteorologias de baixo custo. Vérios sistemas de processamento de
dados foram utilizados, desde pequenos sistemas microcontrolados chegando até a utilizagdo
de computadores industriais de pequeno porte. Outro grande movimento neste sentido,
consistiu na oferta em larga escala de sensores de baixo custo, mas com elevada qualidade, o
que permitiu o surgimento de diversos projetos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho serd divido em trés areas distintas, para que se possa melhor abordar a
solucdo dos problemas tecnolégicos envolvidos na confeccdo da estacdo. A primeira area sera
responsavel pelo projeto e construcdo do sistema de medicdo e controle microcontrolado
(projeto de sistemas eletronicos) e do firmware que serd gravado no microcontrolador. A
segunda area trabalhara na solucdo dos problemas mecénicos envolvidos na construcdo de
determinados dispositivos bem como na montagem final do conjunto. A terceira area sera
responsavel pela confeccdo do sistema informatizado (tratamento, armazenamento e
apresentacdo dos dados).

Para a medicdo da velocidade e direcdo do vento serd construido um anemdmetro de
copos e um anemoscépio. A medicdo da quantidade de chuvas em determinado periodo sera
realizada por um Pluviémetro automatico tipo basculante que serad especialmente construido
para este projeto. Ambos equipamentos serdo confeccionados com materiais e equipamentos
que ja estdo disponiveis e utilizando os laboratdrios de fabricacdo e de eletrénica do Instituto
em que o projeto esta sendo realizado, além de recursos de impressao 3D em parceria com 0
Laboratorio de Fabricacdo do Departamento de Engenharia Mecanica da UFSCAR.

Foi desenvolvido um prototipo da estacdo que contém uma Placa Raspberry Pi, um
Arduino Nano e sensores de pressdo, temperatura e umidade relativa. Os sensores sao
conectados ao Arduino para leitura de dados, e este conectado a Raspberry Pi para leitura,
processamento e armazenamento dos dados obtidos. No Arduino Nano foi programado um
firmware que faz a leitura dos sensores e 0s envia, através de comunicacgéo serial RS232, para
a Raspberry Pi. Nesta placa esta instalado o sistema operacional Raspbian (uma variacdo do
Debian Linux para sistemas que utilizam arquitetura ARM), que tem todas as caracteristicas
de um sistema operacional comum. Desta forma, foi programado um conjunto de aplicativos,
utilizando a linguagem Python, que fazem a leitura e armazenamento dos dados enviados pelo
Arduino e um aplicativo que cira um servidor Web (utilizando uma biblioteca especial
chamada Flask) para a apresentacdo dos dados em basicamente qualquer tipo de dispositivo
que acessa a Internet.

A pressdo atmosférica € medida atraves de um sensor eletrdonico, com faixa de
medicdo adequada a variacdo de pressdo atmosférica. Para esta tarefa é utilizado o sensor
digital modelo BMP180. Este sensor mede a pressdo na faixa barométrica, de 300 hPa a 1100
hPa, aléem de medir a temperatura ambiente. Este sensor utiliza protocolo 12C para se
comunicar com unidades de processamento microcontrolada.

Para o monitoramento da umidade relativa, o sensor HIH4001 foi escolhido, possui
uma entrada linear, o que faz a comunica¢do com um microcontrolador, e por conta de uma
corrente baixa, de apenas 200 pA, ¢ usado em diversos dispositivos que requerem baixo
consumo. Algumas caracteristicas desde sensor sdo: umidade relativa mostrada em
porcentagem; designer de baixo consumo; alta precisdo; tempo de resposta rapido;
desempenho estdvel. E por conta dessas caracteristicas, € utilizado principalmente em,
equipamentos refrigeracdo, climatizacdo, médico e meteoroldgicos. Este sensor tem uma
precisdo de +- 5% de umidade relativa se esta estiver entre 0% até 60%, caso esteja entre
60%até 100% possui uma precisdo de +- 8%. Pode parecer baixa esta precisdo, mas
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comparando com outros sensores de umidade relativa, o HIH4001 é bem mais preciso que
seus similares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foi instalado o sistema operacional na Raspberry Pl e realizada sua
configuracdo, ou seja, foram instaladas as bibliotecas necessarias para o funcionamento dos
cddigos. Apods, os codigos em Python foram instalados e testados. Em sequéncia, foi
programado o Arduino e realizado os testes de comunicacdo com 0s sensores e com a
Raspberry PI. Todo o conjunto foi montado em uma protoboard, para os testes iniciais.
Posteriormente, sera confeccionado uma placa de circuito impresso para a montagem
definitiva dos componentes. A Figura 1 apresenta uma imagem do protétipo construido.

Figura 1 — Prot6tipo construido.
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Fonte: Elaborada pelos autores

A estacdo esta atualmente sendo testada para a verificagdo do comportamento do
sistema. Os resultados estdo sendo coletado no interior do laboratério, mas ja apresentam
confirmacdo do adequado funcionamento do equipamento. A Figura 2 apresenta uma
sequéncia de dados de temperatura, pressdo e umidade, medidos durante um intervalo de
tempo de 5 horas.

Figura 2 — Dados coletados em um intervalo de 5 horas.
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Fonte: Elaborada pelos autores

CONCLUSOES

A microestagdo meteoroldgica construida comprova o conceito de utilizar uma
Raspberry Pi em conjunto com um Arduino para construcdo de uma microestacéo
meteorologica. As capacidades computacionais da Raspberry Pi, aliadas a robustez do
Arduino permite o funcionamento constante e confidvel em longos periodos.
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