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RESUMO

No presente trabalho foi desenvolvido um dispositivo para monitoramento das
variaveis meteoroldgicas, tendo como fonte de energia um painel fotovoltaico e que
através da plataforma Arduino € capaz de transmitir dados referente as condi¢cdes do
tempo para uma pagina na web, onde o objetivo é auxiliar no monitoramento das areas
agricolas, para uma maior efetivacado nas operacdes, principalmente na aplicacao de
defensivos ou fungicidas. A parte inicial do trabalho é composta pelos principais
conceitos que precisam ser compreendidos para entender o dispositivo bem como a
sua aplicacdo. Na sequéncia temos a metodologia, onde apresenta-se o material
utilizado para construcdo do dispositivo, bem como um esquema com as etapas
seguidas, essas que sdo apresentadas nos resultados e na mesma sequéncia
demonstram o passo a passo do desenvolvimento do mesmo. Considerando o
desenvolvimento do agronegdcio, o trabalho apresenta um modelo de estacdo que
pode ser instalada em qualquer area, auxiliando o operador a monitorar as condi¢des
climaticas. Visto que com as informac¢fes buscadas e os conhecimentos adquiridos
para o desenvolvimento efetivo do dispositivo com a programacdo em Arduino, pode-
se concluir que os objetivos do trabalho foram alcancados, foi possivel construir o
modelo da estagdo, capaz de coletar e transmitir dados através da programacéao e
torna-la independente utilizando um painel fotovoltaico, podendo demonstrar que o

projeto tem viabilidade operacional e pode auxiliar o setor agropecuario.

Palavras-chave: Monitoramento. Variaveis Meteorologicas. Arduino.
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1 INTRODUGCAO

O objetivo do trabalho é desenvolver um dispositivo de monitoramento, que
pode ser caracterizado como uma estacdo meteoroldgica e que seja capaz de,
utiizando a plataforma Arduino e seus sensores compativeis, coletar dados e
transmiti-los para uma pagina na web. As variaveis definidas e cujo os dados seréo
coletados sao referentes a umidade do ar, umidade do solo, radiagdo solar e
temperatura. Para possibilitar que o dispositivo possa ser instalado em locais distantes
sera utilizado como gerador de energia, uma placa fotovoltaica.

O dispositivo de monitoramento de variaveis vem com a necessidade de
monitorar as areas agricolas da melhor forma possivel, uma vez que tanto no plantio,
como na colheita as condi¢cdes do tempo tendem a influenciar. Além dessas duas
etapas, a proposta do presente trabalho esta relacionada mais a aplicacdo de
defensivos e fungicidas, esses que sao impactados diretamente dependendo das
condi¢cbes do tempo e que apesar de serem altamente prejudiciais ao meio ambiente
sdo indispensaveis na atividade agricola.

O agronegécio brasileiro tem se tornado crucial e extremamente importante no
crescimento econdmico do pais. O dado apresentado no ano de 2019 mostra que 0s
bens e servicos gerados pelo agronegécio, chegaram a R$1,55 trilhdo, o que
representa 21,4% do PIB brasileiro. Dentre 0os segmentos, a maior parcela vem do
ramo agricola, que corresponde a 68% dessa contribuicdo ou R$1,06 trilhdo, por
segundo, temos a pecuaria que corresponde a 32% o que chega a R$494,8 bilhdes
de contribuigcdo (CNA, 2021).

Com essa base, e pensando que os avangos tecnoldgicos precisam contribuir
para um maior crescimento do agronegaocio brasileiro, a estacdo além de auxiliar na
tomada de decisbes para as operacdes permite que o operador realize seu
monitoramento de longa distancia, reduzindo custos com deslocamentos e tempo, ja

gue as informacgdes sao apresentadas em tempo real.
1.1 TEMA

Desenvolvimento de um dispositivo para monitoramento das variaveis
meteoroldgicas, utilizando a plataforma Arduino e energia fotovoltaica para aplicacéo

no agronegocio.
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1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O presente trabalho delimita-se ao desenvolvimento de um dispositivo de
monitoramento de varidveis meteorolégicas. Ele é independente, pois possui como
fonte de energia, uma placa solar. Isso possibilita a instalacdo em areas distantes
permitindo que através da plataforma Arduino, seja possivel monitorar e coletar dados
referente a umidade do ar, umidade do solo, radiagédo solar e temperatura, essas que

interferem diretamente na agricultura, principalmente no processo de pulverizacao.
1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O presente trabalho busca apresentar uma alternativa para o monitoramento
das condi¢fes do tempo nas atividades agropecudrias, tanto na producéo de gréaos e
pastagens como em outros cultivos, que podem ser distantes da propriedade ou
grandes areas, e que assim demandam tempo e custo para o deslocamento.

O monitoramento adequado € definitivo nas operac¢des realizadas para cuidar
da determinada cultura, aumentando a assertividade dos processos de plantio e
manejo e, consequentemente, tendo uma maior eficiéncia, principalmente quando se
diz respeito a pulverizacdo. Com o crescimento da atividade agropecuaria brasileira,
a demanda por solucdes tende a aumentar. A falta do monitoramento referente as
condig¢des climaticas sobre umidade do ar, umidade do solo, temperatura ambiente e
radiacdo solar reflete diretamente nos custos e nos lucros da producdo, sendo o
segundo consequéncia do primeiro.

Com base na importancia do monitoramento das condi¢des do tempo que estdo
ligadas diretamente aos resultados da producao, busca-se a resposta para o seguinte
guestionamento para o problema da pesquisa: € possivel desenvolver um dispositivo
para monitoramento utilizando a plataforma Arduino e sensores compativeis para

transmitir os dados das condi¢des do tempo a distancia para um notebook?
1.4 HIPOTESES

As hipoteses que seréo avaliadas ao final do trabalho séo:
a) E possivel construir um sistema que forneca energia para um dispositivo de
monitoramento de variaveis meteoroldgicas e vegetais em areas remotas;
b) O uso da energia solar para a estacao meteoroldgica, permite que a mesma

seja independente, ou seja, ao utilizar a energia fotovoltaica para essa
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instalagdo o0 mesmo nao depende de cabos ou outra forma de energia para
receber ou transmitir dados;

c) A plataforma Arduino serd capaz de coletar os dados das variaveis
escolhidas e em conexdo transmiti-las para uma pagina da web a fim de

serem acompanhadas em longas distancias e com atualizacdes constantes.
1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo Geral

Analisar e desenvolver um dispositivo de monitoramento, capaz de coletar
dados do solo e clima usando como fonte de energia 0 sol e sendo capaz de transmitir
os dados para uma pagina da web em tempo real, melhorando e proporcionando um
monitoramento a longas distancias. Com este sistema sera possivel tomar decis6es
mais precisas assim como obter retorno financeiro uma vez que ndo sera necessario
se deslocar para areas distantes para analisar, além de obter assertividade podendo

aumentar a producao.
1.5.2 Objetivos Especificos

a) Oferecer um dispositivo capaz de auxiliar na tomada de deciséo do produtor
rural;

b) Utilizar a plataforma Arduino e 0os seus sensores compativeis para a coleta
e transmissao de dados;

c¢) Utilizar como gerador de energia, uma placa fotovoltaica;

d) Construir o modelo do dispositivo de monitoramento;

e) Testar o dispositivo e analisar os resultados;

f) Analisar a viabilidade operacional do projeto.

1.6 JUSTIFICATIVA

O monitoramento das condi¢bes do tempo para as atividades agropecuarias
deve apresentar resultados proporcionando uma maior assertividade nas operacoes.
Tanto na planta como na colheita e principalmente na aplicacdo de defensivos e
fungicidas é de extrema importancia saber as condi¢des climaticas no determinado

momento.
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Nesse sentido a plataforma Arduino sera utilizada para junto com seus
sensores compativeis transmitir os dados para serem monitorados em um notebook.
Sua fonte de energia sera baterias que sdo carregadas através de uma placa solar.
Este dispositivo serd capaz de apresentar quatro variaveis das condicdes do tempo,
sao elas: umidade do ar, umidade do solo, temperatura e radiacao.

Este projeto de final de curso, voltado para o agronegécio, busca apresentar
um dispositivo de monitoramento independente, tendo como fonte energia renovavel
do sol, que venha a auxiliar o produtor na analise do momento ideal para realizar

determinada operacao da sua determinada cultura.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 METEOROLOGIA E MONITORAMENTO DA ATIVIDADE AGROPECUARIA
2.1.1 Desenvolvimento da Meteorologia Brasileira

Segundo AYOADE (1996), as observacdes meteoroldgicas e seus elementos
sdo executados em locais que sao conhecidos como estacfes meteoroldgicas. Foi no
ano de 1950 na Europa e nos Estados Unidos que a meteorologia operacional
comecou a ser redefinida, a partir das previsées do tempo que se utilizavam de
métodos numéricos. Com o avanc¢o da computacao, os dados referentes as previsdes
do tempo foram mais facilmente sendo compartilhados através do aumento da
extensdo das redes, assim como os metodos numeéricos foram avancando (MIGUEL,
ESCADA; MONTEIRO, 2016).

Sabe-se que a previsdo do tempo tem se tornado um grande estimulo para os
estudos relacionados ao clima e ao tempo. O desejo se alia a necessidade desse
conhecimento, visto que a grande maioria das atividades do homem séo influenciadas
pelas condicbes do tempo. Cada regido possui suas caracteristicas atmosféricas
(AYOADE, 1996).

No Rio Grande do Sul, os servigos operacionais de meteorologia para a
agricultura, tiveram inicio em 1956, quando se criou o Servigo de Ecologia Agricola na
Secretaria da Agricultura/RS. Nos dias atuais o Centro Estadual de Meteorologia do
Rio Grande do Sul (CEMETRS) esta inserido dentro da Fundacdo Estadual de
Pesquisa Agropecuaria, vinculada a Secretaria da Agricultura e Pecuaria. Foi com a
criacdo desse centro de acompanhamento que se iniciou a implantacéo de redes de
estacdes agrometeorolégicas, quando foram instaladas as primeiras estacdes do
CemetRS (RADIN E MATZENAUER, 2016).

As estacg0Oes instaladas realizavam medicdes e registros de varios elementos
meteoroldgicos, como por exemplo: “precipitagdo pluvial, temperatura do ar e do solo
(gramado e descoberto ou desnudo), umidade relativa do ar, insolacéo, radiacao solar
global, evaporagao de tanque classe A” bem como a dire¢ao e velocidade do vento.
Os registros eram realizados através de equipamentos mecanicos, 0s quais faziam a
leitura continuamente, as informacg@es ficavam registradas em graficos e outras eram

coletadas por “observadores meteoroldgicos” os quais faziam leituras em trés horarios
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do dia, de acordo com as normas da OMM (Organizacdo Meteoroldgica Mundial)
(RADIN E METZENAUER, 2016).

Nas décadas de 1970 e 1980, essa rede foi considerada como pioneira e uma
das melhores do Pais, para os estudos agrometeoroldgicos e agroclimaticos. Varias
dessas estacOes vao operar por mais de 40 anos. Conforme os observadores foram
se aposentando e as condi¢cdes de manutencdo dos equipamentos diminuia, muitas
dessas estacdes foram aos poucos sendo fechadas, a partir de 2005, deu-se inicio a
instalacéo da rede de estacfes meteoroldgicas automaticas, que ainda é abaixo do
namero necessario para monitoramento do estado (RADIN E METZENAUER, 2016).

Em 1970, meteorologistas e climatologistas do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) realizaram doutorado nos Estados Unidos. Até no inicio
dos anos 1990 as previsfes fornecidas pelo INPE e pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) eram produzidas através de métodos estatisticos. Entretanto
com o conhecimento adquirido pelos meteorologistas e climatologistas brasileiro, no
ano de 1980, no Brasil, foi criado o Centro de Previsdes do Tempo e Estudos do Clima
(CPTEC) no Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE), com exemplo nos
centros europeus e americanos, o centro surgiu com a proposta de fortalecer a ciéncia
nacional bem como dependéncia dos paises desenvolvidos. Inaugurada em 1994, a
CPTEC é considerada um dos centros mais importantes da América Latina pela
Organizacao Meteoroldgica Mundial (MIGUEL; ESCADA; MONTEIRO, 2016).

Nos anos de 1970 as atengbes do governo brasileiro bem como do
monitoramento estavam direcionadas ao tempo e clima que causava impactos de
chuvas intensas e geadas nas regifes Sul e Sudeste do pais e também referente a
seca na regido Nordeste. Essas previsbes eram de grande interesse dos governos
federal e estadual, uma vez que esses riscos poderiam ser monitorados nessas
regides (MIGUEL; ESCADA; MONTEIRO, 2016).

Foi a partir de entdo, com incentivos governamentais para os centros bem como
estudos com a ambigcédo de monitorar o clima e o tempo e consecutivamente 0s riscos
enfrentados em cada regido que o avan¢go meteoroldgico teve um grande avanco,
mesmo que o Brasil enfrente um certo atraso referente aos paises desenvolvidos da
Europa. Apesar de tudo, ainda se tem falta de infraestrutura e recursos e pessoal
especializado para o campo da Meteorologia e do Clima no Brasil (MIGUEL; ESCADA,;
MONTEIRO, 2016).
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2.1.2 Meteorologia e Monitoramento Agricola

Apesar dos avancos cientificos, o clima ainda € a variavel mais importante na
producédo agricola, esse fator determina o sucesso da producédo e pode ser avaliado
de dois modos, o primeiro esta relacionado aos imprevistos e o segundo € o controle
do clima sobre a area (AYOADE, 1996). Considerando que a producdo agricola é
dependente dos recursos naturais, tais como o solo, a 4gua e as condi¢des favoraveis
de clima, assim, a meteorologia agricola, uma area da ciéncia, busca atender o setor
agricola em relacdo a meteorologia, com o objetivo de reduzir os riscos climaticos
associados ao setor, fazendo com que a produtividade aumente e se tenha menos
riscos econbmicos. As condigcBes meteorologicas e climéticas afetam as préticas
agricolas, desde a preparacéo do solo, a semeadura, irrigacdo, colheita, tanto quanto
arelacao entre as plantas, microrganismos e bactérias, esse fator de clima pode afetar
nessas ocorréncias de pragas e doencas, 0 que se exige medidas de controle
corretas. Nao ha nenhuma das fases do produto que vem da agricultura que ndo esteja
ligado ou depende do clima, o transporte e armazenamento dos alimentos também
deve ser feito com muito cuidado para garantir qualidade do produto final (RADIN E
MATZENAUER, 2016).

Tanto o ecossistema feito pelo homem quanto o natural dependem do clima
para funcionar, entdo, os mesmos fatores que afetam a producdo agricola séo os
mesmos que irdo influenciar a vegetacdo natural. Os principais elementos
influenciadores sdo a temperatura, umidade e radiagédo solar. A temperatura do ar e
do solo tende a afetar todos os processos de crescimento das plantas, pois todos os
cultivos possuem limites térmicos minimos e maximos nos seus variados estagios de
crescimento. A agua que representa a umidade, em todas as suas formas € o meio
pelo qual os agentes quimicos e os nutrientes sao carregados para a planta. “A agua
€ também o principal constituinte do tecido fisiolégico vegetal e um reagente na
fotossintese”, além disso, a umidade do solo é controlada pela precipitacao, taxa de
evaporacao e pelas caracteristicas do solo. Por dltimo, a radiacdo solar, que é de
extrema importancia, pois é a energia que aciona o sistema agricola, como também
qualquer outro ecossistema. E a radiagdo solar que determina as caracteristicas
térmicas do ambiente, principalmente a temperatura do ar e do solo e a fotossintese
gue € o processo basico da producédo de alimento e o fotoperiodismo que € a resposta
dos vegetais a luminosidade (AYOADE, 1996).
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Devido a necessidade e a importancia do monitoramento de clima,
anualmente essa area tem demandado mais pesquisas, e a apresentacdo de
previsdes, embora as mesmas ndo sao tao precisas, a sua divulgacao tem sido eficaz
guando se diz respeito aos riscos climaticos ndo s6 para a agricultura como as
pessoas, uma vez que a demanda representa inovacdo em relacdo as outras
tecnologias do ramo. O desafio atual para os cientistas € aumentar cada vez mais a
capacidade produtiva das mais diversas areas, porém o mesmo tem varios impasses
guando se diz respeito aos paises em desenvolvimento. Os sistemas de dados
meteoroldgicos de clima se fazem muito necessarios quando a producao depende das
decisbes precisas e uma boa gestdo quanto a irrigagdo, prevencdo de pragas,
conservacao de ecossistemas, melhor momento para plantio e colheita. Varios paises
investem na aplicacdo de conhecimentos para aumentar a producdo de uma forma
sustentavel (RADIN E METZENAUER, 2016).

Considerando as variagbes e mudancas climaticas, AYOADE (1996),
descreve em seu livro que a atmosfera ndo € estéatica e que esta sempre em constante
agitacdo. As teorias astrondmicas que dizem respeito as mudancas climaticas estédo
baseadas nas mudancgas da geometria da terra. Segundo Radin e Metzenauer (2016),
uma previsdo de clima, trés componentes podem ser identificados, tais como: o
primeiro envolve a estrutura dos servigcos meteorologicos operacionais, da observagao
até o método empregado para elaborar as previsées; o segundo se diz respeito a
comunicacdo das previsbes e 0 terceiro e Ultimo esti atrelado a utilizacdo da
ferramenta para a tomada de decisbes. Para que 0s recursos que sao investidos em
ciéncia e tecnologia relacionados a area de previsdes meteoroldgicas sejam positivos
para a sociedade, precisa-se ter um equilibrio entre as trés etapas do processo de
previsao.

Para tanto, cada regido se tem variedades de clima o que faz com que os
estagios de desenvolvimento mesmo de uma mesma variedade sejam um tanto
diferentes, assim, cada cultura, cada plantio tem um determinado estagio de
crescimento e desenvolvimento que responde de uma forma diferente as condi¢des
meteoroldgicas apresentadas na regido Cada demanda é diferente, ou seja, para
culturas com um ciclo menor ou com um ciclo maior exigem um determinado
monitoramento, especialmente quando falamos em controle de pragas e doencas,
porém isso depende da cultura e da area cultivada. A geografia interfere nas culturas,

assim como pequenas ou grandes areas, com monoculturas ou com diversas culturas
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em uma mesma area, para tanto, as exigéncias de previsdes devem varias dentro das
estacOes dos anos e a partir de um lugar para outro, ou de uma cultura para outra,
assim como a determinada operacdo que a cultura exige. Também se nota que ao
longo dos anos tem aumentado a consciéncia sobre a importancia de proteger o meio
ambiente, adaptar as condi¢des e alteracdes climaticas, preocupando-se com a perda
da biodiversidade, aprendendo a como lidar com 0s impactos das secas e
desertificacédo, assim como a falta da chuva, buscando garantir um bom alimento e
promover um desenvolvimento sustentavel da agropecuaria. O desenvolvimento das
comunicacdes e da midia eletrénica, esta colocando uma maior demanda quanto aos
servigos agro meteorolégicos (RADIN E METZENAUER, 2016).

Segundo Radin e Metzenauer (2016), apud Breuer (2008), as informacodes
corretas e se ter a informacéo faz com que o produtor ajuste as suas operacdes em
funcdo das previsdes apresentadas, jA que as mesmas variam geograficamente.
Estratégias para melhor se lidar com o impacto dos eventos meteorologicos extremos
exigem cada vez mais precisdo e informacado mais eficientes. “Também ha muita
énfase em uma melhor divulgacéo e aplicacdo das previsfes climaticas, em particular

o El Nifio/La Nina, para aumentar e manter a produtividade agricola”.
2.1.3 Pulverizacao

A legislacao brasileira, da Lei de numero 7.802, publicada em 11 de julho de

1989, no artigo 2°, define os agrotoxicos e seus afins da seguinte forma:

| - agrotéxicos e afins: a) os produtos e os agentes de processos fisicos,
guimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de producao, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na
protecdo de florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e
também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja
alterar a composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acéo
danosa de seres vivos considerados nocivos; b) substancias e produtos,
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento; Il - componentes: os principios ativos, os produtos técnicos,
suas matérias-primas, os ingredientes inertes e aditivos usados na fabricagao
de agrotdxicos e afins. (BRASIL, 1989).

Segundo LONDRES (2011), existem as leis federais referente aos agrotoxicos,
e além desta, as leis estaduais podem ser mais rigorosas e apresentar novas
restricbes, mas ndo podem ser menos restritivas que as leis federais, assim como as
municipais podem apresentar leis que restringem mais o uso de agrotéxicos do que

as leis estaduais e federais respectivamente.
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Os agrotoxicos sao produtos utilizados cujo objetivo é garantir o aumento da
produtividade, controlando as pragas que atacam a agricultura, centrado nos ganhos
de produtividade. As pragas agricolas e outros patégenos destroem cerca de 10% a
40% da producdo mundial. Essas perdas estéo diretamente relacionadas a elevacéo
do preco dos alimentos, baixa qualidade e dependéncia de produtos importados. S&o
essas questdes que tém aumentado a procura por pesticidas (FERREIRA, 2013).

Ao longo dos anos o aumento da producao agricola tem se intensificado, isso,
tem indicado que o Brasil esteve entre os paises que mais intensificaram a utilizacéo
de agrotoxicos, ou seja, para cada hectare cultivado, a quantidade aumentou cerca
de quatro vezes. Apesar de paises como Itélia e Japdo apresentarem em 2015 taxas
mais elevadas que o Brasil em relacdo ao uso de agrotéxicos, os mesmos tém
apresentado tendéncias de diminuicdo da utilizacdo dos pesticidas. A tabela 1 que
segue abaixo, contém os dados referente ao aumento da utilizacdo de agrotéxicos
entre 1991 e 2015 (MORAES, 2019).

Tabela 1 — Uso de pesticidas: quantidades aplicadas por area cultivada - médias méveis centradas (trés
anos). Em (kg/ha)

1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015
Argentina 0,9 1,5 2,2 2,1 2,1 2,8 52
Brasil 1,0 1,5 2,0 2,5 3,7 4.4 4,3
Paraguai 1,5 4,0 2,3 4,6 6,7 8,0 5,6
Uruguai 1,4 2,0 2,8 51 7,6 8,4 6,9
Africa do Sul 1,3 1,3 1,8 1,9 2,1 2,1 2,1
China 5,9 8,2 9,8 10,8 13,2 14,6 13,6
india 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3
Canada 0,6 0,6 0,8 0,7 0,9 1,4 1,6
Estados Unidos 2,1 23 24 24 24 25 2,6
México 11 1,1 1,1 0,6 1,8 2,0 1,8
Japéo 15,3 15,8 16,4 14,3 13,3 11,8 11,8
Alemanha 2,6 2,4 2,7 29 3,4 3,6 3,9
Franca 5,0 4,7 55 4,0 3,9 3,2 3,7
Italia 7,8 7,3 7,2 8,3 7,9 7,2 6,7
Reino Unido 4,5 57 57 53 3,6 2,8 3,0
Mundo 15 1,7 2,0 2,0 2,3 2,5 2,6

Fonte: Adaptado de Moraes, 2019
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Na tabela 1, pode-se perceber que alguns paises, entre 0s anos de 1991 a
2015, tiveram uma queda quanto ao uso dos pesticidas, porém nas primeiras linhas
da tabela, apresentam os paises em que anualmente cresceu o uso dos pesticidas.

Com o aumento da producéo agricola, umas das formas utilizadas para realizar
a pulverizacéo é através de avides. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), apresentou estudos em relacdo a alta periculosidade da pulverizacédo
aérea. Apesar da calibracdo, temperatura e ventos, condi¢cdes ideais para a aplicacao,
“‘deixam 32% dos agrotoxicos pulverizados retidos nas plantas: outros 49% vé&o para
o solo e 19% vao pelo ar para outras areas circunvizinhas de aplicagao” (FERREIRA,
2013). No seu livro, LONDRES (2011) cita que “a parte que se perde no solo ou &
carregada pelo vento pode comumente ultrapassar 70% do produto aplicado”.

Em 2019, no Brasil existiam cerca de 13.300 registros de agrotéxicos. Em 2017,
dos ingredientes, haviam cerca de 517 que eram autorizados no Brasil e 97 teriam
sido banidos. Dos autorizados, dez dos ingredientes responderam por cerca de 70%
do total consumido. O glifosato e o 2,4-D, respondem por 43% do total. A aplicacéo
tem se concentrado nas lavouras de soja, milho e cana-de-acucar que respondem por
trés quartos do total de agrotoxicos que sdo consumidos no Brasil. Em termos de
médias no periodo de 2015-2017 os estados que corresponderam 58% das compras
totais dos agrotoxicos foram Mato Grosso, Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Parana.
Na tabela 2 é possivel analisar na terceira coluna em ordem decrescente a cultura em

gue mais é utilizado agrotéxicos (MORAES, 2019).

Tabela 2 — Uso de agrotoxicos no Brasil por lavoura (2016)

Consumo de Valor bruto da
Lavoura agrotoxicos Percentual producdo agricola Percentual
(R$ milhdes) (R$ milhGes)
Soja 18.533 56% 116,3 34%
Milho 3.460 10% 41,4 12%
Cana de Agucar 3.261 10% 52,8 16%
Algodéo Herbaceo 1.630 5% 12,2 4%
Café 832 3% 24,0 7%
Outros 5.557 17% 93,9 28%
Total 33.273 - 340,6 -

Fonte: Adaptado de Moraes, 2019
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Conforme o alto uso dos pesticidas, demonstrados na tabela 2, os agrotoxicos
de forma geral, tém representado um dos maiores perigos quando diz respeito aos
efeitos que podem provocar na saude das pessoas, principalmente daquelas pessoas
gue no campo ou na industria ficam expostas ao contato direto com 0S venenos.
Muitas das doencas provocadas pelo contato com os agrotoxicos ou deixam sequelas
ou sao fatais para a vida das pessoas (LONDRES, 2011).

O Instituto Nacional do Cancer (INCA), alertou a sociedade brasileira quanto ao
fato, considerando o potencial cancerigeno ao longo prazo, e intoxicante ao curto
prazo, onde a atitude mais adequada seria ndo utilizar agrotdxicos. Ainda € destacado,
gue as barreiras locais ndo impedem que a substancia atinja os lengois freaticos. A
Organizacdao Internacional do Trabalho (OIT), estima que os agrotdxicos tém causado
anualmente em torno de 70 mil intoxicacbes agudas e crbnicas que evoluem para
Obito e um namero ainda maior das doencas agudas e cronicas que nao sao fatais
(FERREIRA, 2013):

Para se utilizar um agrotoxico no Brasil, € necessario que o mesmo seja
registrado no pais, um processo que desde 1989 deve ser feito junto a trés
orgaos do governo federal: Mapa, no que se refere a eficicia e seguranca
agrondmicas; Ministério da Saude (por meio da Anvisa), no que se refere a
salde publica, seja de risco ocupacional seja de risco para consumidores; e
Ministério do Meio Ambiente (por meio do Ibama), no que se refere ao impacto
ambiental. A solicitacdo deve conter testes que demonstrem a seguranca do
agroquimico, bem como estudos sobre impactos ambientais e humanos
(MORAES, 2019).

Apesar do crescimento do uso dos pesticidas no Brasil ter apresentado
vantagem quanto a produtividade, a fraca regulacéo ocasionou impactos ambientais
e humanos que ainda estdo sendo descobertos. O uso do ingrediente clordano, como
exemplo, trouxe ganhos de produtividade, mas a um alto custo, pois aumentou a
probabilidade de incidéncia de cancer (MORAES, 2019).

2.2 ENERGIA SOLAR/FOTOVOLTAICA
2.2.1 Historia

A demonstragao da “pilha solar” consiste em uma transmissao via radio e apés
a apresentacdo nas paginas do New York Times onde podia se ler que a primeira
célula de energia solar “marca o principio de uma nova era, levando, eventualmente,

arealizacdo de um dos mais belos sonhos da humanidade: a colheita de energia solar
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sem limites, para o bem-estar da civilizagdo”. A primeira aplicagéo foi na Georgia para
alimentar uma rede telefénica local (Figura 1). Um painel com nove células de 30 mm
de diametro foi montado em Outubro de 1955 e removido em Margo de 1956, os
resultados foram promissores, apesar do painel ter ficado coberto por uma massa
opaca de fezes ornitologicas. Apesar de tudo, logo compreendeu-se que o custo era
muito elevado, levando em consideragdo que sua utilizacao sé podia ser competitiva
economicamente em aplicacbes muito especiais, como por exemplo, na producédo de
energia no espaco (VALLERA; BRITO, 2006).

A partir do ano de 1956 iniciaram as producdes industriais das placas solares
gue acompanhavam a evolucéo da microeletronica. Em 1959 nos Estados Unidos a
energia solar comecou a ser usada como uma alternativa para a energia elétrica, o
objetivo inicial era utiliza-la para os satélites. A partir deste ano o preco das células
solares caiu mais de 1000%. O avanco nos estudos dos materiais utilizados nos
painéis fotovoltaicos tende a diminuir mais o custo da mesma e consequentemente
aumentar a sua utilizacdo (MARQUES; KRAUTER; LIMA, 2009).

2.2.2 Funcionamento dos Painéis Solares

A palavra “photo” quer dizer “produzido pela luz” e seu sufixo “voltaico” significa
“eletricidade produzida por uma reacao quimica”, esses sao os elementos basicos que
sao responsaveis em produzir energia eletromagnética em energia elétrica, tudo isso
acontece, pois eles possuem dispositivos que sdo semicondutores e que expostos a
luz solar produzem uma corrente elétrica. Esses semicondutores sdo formados de
forma mais comum por elementos do grupo IV da tabela peridédica, como exemplo
tem-se o Silicio (Si). Esse grupo apresenta como principal caracteristica possuir
quatro elétrons de valéncia, assim é possivel quatro ligacbes covalentes. Atomos
pentavalentes, como o fésforo e o arsénio, quando séo introduzidos na rede cristalina,
possuem um elétron a mais do que o necessario para formar a ligacédo covalente, que
seria uma pequena quantidade de energia para liberar este elétron para a conducéo,
mais ou menos em torno de 1,12 V do silicio (MARQUES; KRAUTER; LIMA, 2009).

No nivel atbmico a luz vai atuar como um fluxo de particulas chamadas fotons.
Quando a juncéo N-P é iluminada acontece o fenbmeno de absorcao dos fotons por
elétrons, o que chamamos de efeito fotoelétrico, faz assim que alguns passem da
banda de valéncia para a de conducao. Elétrons que atingem a banda de conducéo

vagam pelo semicondutor até quando sdo puxados pelo campo elétrico que existe na
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regido da jungéo, conforme apresentado na figura 1 que segue abaixo (MARQUES,;

KRAUTER; LIMA, 2009).

Figura 1 — Esquema de uma célula fotovoltaica
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Fonte: Marques; Krauter; Lima, 2009, p. 4

Por uma ligacédo externa, os elétrons sdo levados para fora da célula e ficam
assim disponiveis para o uso, cada elétron que deixa a célula, se tem outro que retorna
para substitui-lo. Assim, evidenciamos que uma célula fotovoltaica ndo pode
armazenar energia elétrica, o que faz necessario o uso de baterias, quando o sistema
for autbnomo por constituir uma fonte de energia elétrica que é independente da rede
elétrica convencional, e que assim precisa de sistemas de armazenamento de energia
elétrica ou interligar o modula a rede quando o sistema for hibrido que diz respeito a
operar junto com, ndo necessitando de sistemas de armazenamento de energia
(MARQUES; KRAUTER; LIMA, 2009).

Mais popularmente conhecido como sistema de energia solar, este sistema é
responsavel por produzir energia elétrica através da matéria prima que se da pela luz
do sol. Esse sistema faz com que 0 0s consumidores sejam responsaveis por produzir
a sua propria energia elétrica e isso acontece devido a captacdo de energia solar e as
vantagens desse mecanismo, onde o0 mesmo pode ser excedente ao qual a rede de
distribuicdo da localidade apresenta (CUNHA; SANTOS; FREITAS, 2018).

De acordo com a ANEEL (Agéncia de Energia Elétrica) sdo consideradas
inovacdes dentro do setor energético do Brasil, a geracdo e distribuicdo em micro e
minicentrais de inovacdes dentro do setor energético do pais, uma vez que € um
grande aliado a economia financeira, consciéncia socioambiental e sustentabilidade,
ja que a mesma é uma energia renovavel. A instalacao do sistema de energia solar €

considerada um sistema simples e ndo exige que as residéncias sofrem grandes
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adaptacdes para sua instalacdo. Abaixo, apresenta-se a figura 2 que é referente a
implementacgéo do sistema fotovoltaico (CUNHA; SANTOS; FREITAS, 2018).

Figura 2 — Funcionamento da instalacéo Residencial do sistema Fotovoltaico
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Fonte: Cunha; Santos; Freitas, 2018, p. 4
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Os sistemas autbnomos se dao pela utilizacdo de um acumular de energia, ou
seja, pelas baterias. Essas recebem a energia produzida pelos painéis fotovoltaicos e
as distribuem para os pontos de consumo. Sendo parte essencial do projeto as
baterias séo a parte mais cara da instalacao, e tem uma vida util mais baixa em relagéo
aos paineéis, podendo chegar a ser quatro ou seis vezes menor. Porém, esse sistema
comparado ao convencional que é transmitido por rede elétrica produzido por
hidrelétricas, a energia produzida por painéis solares, além de ser uma energia
renovavel, possui um custo menor, seu investimento inicial é alto, porém em pouco
tempo ja se tem retorno (MARQUES; KRAUTER; LIMA, 2009).

2.2.3 Energia Solar e seu potencial no Brasil e no mundo

O Brasil tem um grande potencial quando levado em conta toda sua real
capacidade de produgéo de energia, ou seja, todos os tipos de usinas que produzem
a energia elétrica, a de capacidade e de 135 gigawatt (GW). Nesta quantidade, o
namero de 0,0010% é realizado através do sistema solar fotovoltaico, sistema esse
gue realiza a producao de energia elétrica através da luz do sol. Através desse niumero

€ possivel perceber que o nosso pais possui uma utilizagdo muito baixa de uma fonte
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tdo barata e sustentavel de energia que é tdo abundante e tdo acessivel (CUNHA;
SANTOS; FREITAS, 2018).

Conforme Cunha; Santos; Freitas, (2018) o Brasil aproveita somente uma
pequena parcela da energia solar que é capaz de produzir. Quando comparado a
energia do Brasil com outros paises, se considera residual, por exemplo; a edlica. De
acordo com Cunha; Santos; Freitas, (2018) seu aproveitamento total do potencial solar
poderia chegar a uma estimativa de 283,5 milhdes de MW anualmente. A utilizacao
deste potencial no pais poderia ser o suficiente para atender o consumo domestico
mais que duas vezes que é de 129 milhdes de MW a cada ano. Cada regido do pais
possui capacidades e posi¢cdes geograficas diferentes que diferenciam seus
potenciais, 0 que diferencia o Nordeste o destacando a regido neste quesito que
possui um potencial acima da média nacional (CUNHA; SANTOS; FREITAS, 2018).

Segundo Cunha; Santos; Freitas (2018), apud Severino e Oliveira (2010) o
Brasil € o unico pais no mundo que recebe mais de 3000 horas de sol por ano. Sendo
a regido Nordeste com maior incidéncia, sua média diaria fica entre 4,5 a 6 KWh. Com
esta capacidade, o Brasil pode ser considerado o pais com maior potencial de
captacdo em relacdo a energia solar no planeta. Assim pode ser evidenciado que é
necessario somente o incentivo que possa ser desenvolvido neste setor no Brasil.

Conforme descrito por Denardin (2016), o Brasil possui duas grandes zonas
climaticas, a regiao subtropical que se situa ao sul do tropico de Capricérnio, e a regido
tropical que se situa no norte do Tropico de Capricornio, esses Sao responsaveis por
proporcionar ao territério brasileiro condicées excelentes de radiacdo (Figura 3),

permitindo que o pais possa investir em fontes renovaveis.
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Figura 3 — Exposi¢do média de irradiagcao solar anual (kwh/m2 ano) incidente na superficie do solo
brasileiro, com inclinagdo igual a latitude do local
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Fonte: Denardin, 2016, p. 33

Em comparacao aos paises da Unido Europeia, como mostrado na figura 4, o
Brasil (1.550 - 2.400 kWh/m?2) possui valores de radiacéo solar maiores que Alemanha
(900 - 1.250 kWh/m2), Franga (900 - 1.650 kWh/m?) e Espanha (1.200 - 1.850 kWh/m2),

estes locais possuem fortes incentivos governamentais referente a producéo
renovavel de energia solar (DENARDIN, 2016).
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Figura 4 — Exposi¢do média de irradiagcao solar anual (kWh/m2 ano) incidente na superficie do solo
brasileiro, com inclinagdo igual a latitude do local
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Fonte: Denardin, 2016, p. 34

A Alemanha é uma referéncia na producéo de energia fotovoltaica sendo o pais
da Europa que mais produz energia fotovoltaica no mundo, mas o Brasil em seus
estados que apresenta o menor potencial, possui uma superioridade de 40% ao
melhor ponto de insolagdo da Alemanha (CUNHA; SANTOS; FREITAS, 2018). Na
atualidade do ano de 2016, a Alemanha era o pais com maior nimero de placas
fotovoltaicas instaladas e que estdo conectadas a rede elétrica de distribuicdo urbana.
Esse alto indice de implementacdo de energia fotovoltaica se da nas politicas
governamentais com programas que incentivam esse investimento e facilitam para
toda a populacdo do pais. (DENARDIN, 2016). Desta forma, pode-se entender e
destacar o qudo grande é o potencial de producdo de energia solar no Brasil em
relacdo a outros paises (CUNHA; SANTOS; FREITAS, 2018).
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2.3 INSTRUMENTACAO
2.3.1 2.3.1 Plataforma de Prototipagem Arduino
2.3.1.1 Aplicacéo e Funcionalidade

A plataforma de prototipagem Arduino € uma inovacéo tecnolégica com um
baixo custo e que permite criar inUmeros projetos podendo controlar os mesmos
através de um computador. O Arduino € uma pequena placa de microcontrolador com
conexdo USB para ser conectada ao computador, assim como em motores, relés,
sensores de luz, alto falantes e etc. Ao conectar ao computador é possivel programar,
controlar e apos a placa de Arduino pode operar de forma independente coletando
dados e controlando a operacdo. O Arduino é um dispositivo que permite conectar
circuitos eletrbnicos aos seus terminais, assim, ele permite controlar dispositivos, por
exemplo, ligar ou desligar lampadas e motores, ou mesmo realizar medi¢cdes como de
luz ou temperatura. Por essas aplicacdes que o Arduino recebe o atributo de
“‘computacao fisica” (MONK, 2013).

O computador permite organizar e tratar os dados. Com a utilizacéo de software
€ possivel investigar o fendbmeno construindo animacgdes através da matematica, com
equacoes, vetores e relacdes geométricas de um determinado modelo fisico. Com a
utilizacéo do computador € possivel utilizar técnicas de andlise estatistica, além disso,
as informacfes sao coletadas com velocidade e com precisdo. A utilizacdo de
computadores assim como do Arduino no ambiente de ensino permite fazer
experimentos que dificilmente seriam realizados com instrumentos usuais de um
laboratério e podendo apresentar os resultados imediatamente (CAVALCANTE;
TAVOLARO; MOLISANI, 2011).

2.3.1.2 Modelos

Segundo Monk (2013), apesar de se ter varios modelos, todos sdao
programados na mesma linguagem. Cada um possui caracteristicas fisicas individuais
(Quadro 1) o que faz com que cada aplicacdo tenha um especifico que sera mais

adequado para o que se pretende obter.



Quadro 1 — Modelos de placas Arduino
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Fonte de - ~
Modelo Alimentagéo Processador Memoaria Observacéao
Uno 33V ATmega328 32 KB Usa chip USB.
Mega 5V ATmegal1280 128 KB Fixado de forma permanente na
Placa.
Nano 5V ATmegal68 16 KB Encaixe modelo de chip.
Bluetooth 3,6 VoubV ATmega8/L 8 KB Ligacdo USB.
Liypad | 2,7Vou55V | ATmega328P 1 KB Sem conexao USB, necessita de

adaptador.

FONTE: Adaptado de Monk, 2013

As placas que foram descritas no quadro 1 sdo as mais comuns e populares,

porém a uma variagdo muito grande das placas variantes do mesmo com demais

aplicagcbes buscando atender

cada aplicacdo e tornando mais vasto esse

programacao e forma de coletar e apresentar os mais variados tipos de dados (MONK,

2013).

2.3.1.3 Arduino Uno

Entre varios modelos, a placa da plataforma Arduino mais recente e acessivel

€ a chamada Arduino UNO. A placa (Figura 5) é um circuito controlador desenvolvida

para dispositivos eletrbnicos, ela permite um conjunto de gravacao de instrucdes

através de uma linguagem de programacao (QUEIROZ E SOUSA, 2018).
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Figura 5 — Placa Arduino Uno R3

Reset 14 pinos de /O digital (6 PWM)
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@ahmemaqao externa AN - B§gSe :

entre 7e 12vDC

[caso necessario] GNDe 5V 6 entradas analégicas do @

conversor analogico-digital

LEDs da [min: OV, max: 5V)
comunicacgao
senal

Fonte: Adaptado de Queiroz e Sousa, 2018

A figura 5 apresenta os principais componentes da placa Arduino, sistema de
alimentacédo que pode ser USB (1) ou fonte externa (3); botdo de reset (11), LED do
pino 13 indicando o funcionamento (9); LED que indica a energia da placa (8); MC
ATmega328P (7); entradas analdgicas do conversor analdgico-digital (6); GND e 5V
(5); LEDs da comunicacao serial (4); Cristal de 16 MHz (2); Pinos de I/O digital (10)
(QUEIROZ E SOUSA, 2018).

O Arduino nao apenas facilita em relacdo a programacdo por meio da sua
linguagem, como também facilita sua utilizacdo devido ao formato da sua plataforma.
Além dos pinos, as placas integram a informagdo com a rede, transmitindo os dados
coletados para computadores (QUEIROZ E SOUSA, 2018).

Para a programacao, o Arduino ja vem com um programa Blink (pisca-pisca),
esse programa € responsavel por fazer piscar o diodo emissor de luz (LED) que faz
parte da placa e indica que a mesma esteja funcionando. Para coloca-la em
funcionamento basta conectar a energia elétrica. Para a nova programacao que se
pretende desenvolver é necessario a instalacdo do software aplicativo do Arduino,
depois de instalado, conforme a sua plataforma é possivel iniciar a programacéo dos
sensores para que realizem a coleta e transmissdo dos seus respectivos dados
(MONK, 2013).
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2.3.2 Sensores

O termo sensores € utilizado para definir os dispositivos que sédo sensiveis a
alguma forma de energia do ambiente que pode ser de forma luminosa, térmica,
cinética, que relaciona as informacfes de grandezas fisicas que precisa ser medida,
como por exemplo a temperatura, pressao, velocidade, corrente, aceleracéo, posicao
entre outras mais (WENDLING, 2010). Segundo Mendes (2006), o sensor é
considerado um dispositivo que gera uma grandeza no dominio da eletricidade, esse

pode ser utilizado como uma medida de um parametro fisico, quimico ou biologico.

Um sensor nem sempre tem as caracteristicas elétricas necessarias para ser
utilizado em um sistema de controle. Normalmente o sinal de saida deve ser
manipulado antes da sua leitura no sistema de controle. Isso geralmente é
realizado com um circuito de interface para producéo de um sinal que possa
ser lido pelo controlador.

Supondo que a saida de um sensor, ao ser sensibilizado por uma energia
externa, é dada por um nivel de tensdo muito baixo, torna-se necessaria a
sua amplificacdo. Essa interface seria entdo um amplificador capaz de elevar
o nivel do sinal para sua efetiva utilizacdo (WENDLING, 2010, p.4).

2.3.3 Baterias

As baterias sdo dispositivos que convertem energia quimica que esta contida
em seus materiais ativos, em energia elétrica, por meio de uma reacao eletroquimica
de oxidacédo e reducédo. Essa reacao envolve a transferéncia de elétrons dos materiais
gue se oxidam para matérias que se reduzem através de um circuito elétrico. Em
casos em que é um sistema recarregavel, a bateria é recarregada por uma inversao
desse processo. Abaixo as figuras 6 e 7 mostram 0s principais componentes bem
como o esquema da célula quando ocorre a descarga e a carga respectivamente
(MICHELINI, 2017).

Para Ataide (2010), a bateria € um tubo elétrico, a rea¢do quimica que acontece
internamente da bateria que ocorre entre o eletrdlito e a parte negativa do eletrodo de
metal produz um acumulo de elétrons livres, cada um com carga negativa na parte
negativa do terminal da bateria: o anodo. “A reagdo quimica entre o eletrdlito e o
eletrodo positivo dentro da bateria produz um excesso de ions positivos (atomos que
necessitam de elétrons, assim, com uma conexao positiva de carga) no terminal
positivo: o catodo da bateria.”

Apesar de se utilizar o nome "bateria”, a unidade eletroquimica basica é a

"célula". Cada bateria consiste em uma ou mais dessas células que sao conectadas
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em série ou em paralelo, e que dependem da voltagem e capacidade de saida
desejada. Essa célula consiste em trés componentes principais, que sao: anodo,
catodo e eletrolito (MICHELINI, 2017).

- O &nodo ou eletrodo negativo é o redutor. Fornece elétrons para um circuito
externo e é oxidado durante a reacéo eletroquimica (descarga), geralmente
€ um metal.

- O eletrolito (condutor ibnico) é encontrado entre o catodo e o &nodo e sendo
através dele que existe a transferéncia de carga dos ions. O eletrolito é um
solvente que contém elementos quimicos provendo a condutividade idnica.
Deve nao conter propriedades condutoras de elétrons para evitar auto
descarga da célula. As particulas que necessitam de elétrons sdo chamadas
de cations; durante o processo eletroquimico, os cations atravessam o
eletrélito até o catodo. Durante o processo de descarga, 0s anions (que sao
0S atomos com excesso de elétrons e assim negativamente carregados) sao
atraidos em direcéo ao anodo.

- O separador eletricamente isola os eletrodos positivo e negativo (Ataide,
2010, p.15-16).

Figura 6 — Esquema eletroquimico na descarga

&> Fluxo de Elétrons
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Fonte: Michelin, 2010, p. 18
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Figura 7 — Esquema eletroquimico na carga
< Fluxo de Elétrons
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Fonte: Michelin, 2010, p. 19

Além de tudo, as baterias possuem trés parametros basicos, a corrente elétrica
gue é o movimento ordenado das cargas elétricas dentro de um fio de metal, feito em
geral de cobre; tenséo elétrica ou voltagem que € a forca externa que empurra as
cargas elétricas e as coloca em movimento e por ultimo a capacidade que € a corrente
em que se pode tirar de uma bateria num determinado periodo de tempo ou em outros
termos, € a energia retirada da bateria (MICHELINI, 2017).

As baterias em seu geral, apresentam varios tipos, estes que estéo ligados a
sua configuracdo de carga e descarga e de armazenamento de energia, também é
possivel descrever que sua aplicacdo tem uma vasto campo, tanto quanto em
aplicacoes ligadas a pequenos como a grandes aparelhos que de certa forma exige
liberdade, em questédo de ndo necessidade de fios que conectam o aparelho a energia
elétrica (ATAIDE, 2010).
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3 METODOLOGIA

De acordo com Ciribelli (2003) apud Praca (2015), a metodologia € classificada
sendo um conjunto de procedimentos e instrumentos que o pesquisador utiliza para
organizar e direcionar o seu projeto de acordo com critérios cientificos, buscando
dados e resultados para explicar seu estudo. Para cada tipo de trabalho existe uma
classificacdo que define o tipo de pesquisa que sera apresentado de acordo com as
informacdes e o0 que se pretende demonstrar e realizar, além disso, apresenta-se 0s
procedimentos que foram usados para organizar a sequéncia do trabalho bem como
materiais e equipamentos utilizados tanto para a construcdo do protétipo quanto para

o desenvolvimento da parte teérica do mesmo.
3.1 CLASSIFICA(;AO QUANTO A METODOLOGIA APLICADA

O presente trabalho sera classificado em dois tipos de pesquisa. A primeira
classificacdo € de pesquisa explicativa, ao qual busca identificar fendmenos que
definem e contribuem para determinado ocorrido, esta forma de pesquisa €
considerada a mais aprofundada quando se diz respeito a realidade pois ela busca
explicar a razdo e o porqué determinadas coisas acontecem, além disso determina
gue tal fenbmeno deve estar suficientemente descrito e detalhado. A segunda
classificacdo, é de pesquisa exploratéria, que tem como principal objetivo aprimorar
ideias ou descobrir instituicdes, € flexivel, o que permite consideracdo dos mais
variados aspectos relativos ao fato que se estuda. Com base nos procedimentos
técnicos, o trabalho pode ser classificado ainda como pesquisa bibliografica que é
desenvolvida a partir de materiais ja elaborados, como livros ou artigos cientificos
(GIL, 2007)

3.2 PROCEDIMENTOS DEFINIDO PARA O PROJETO

O procedimento do projeto de pesquisa € a forma em que 0s pesquisadores se
utilizam para organizar a sequéncia desenvolvida no trabalho, bem como demonstrar
de forma sucinta ao leitor as etapas que foram definidas e seguidas para a realizacéo
do mesmo. A figura 8, apresenta um esquema com as etapas definidas e que nesta
mesma sequéncia serdo apresentadas nos resultados. Em cada etapa, conforme
ordem crescente, serd apresentado como foi a construcao do trabalho, iniciando pela

definicdo do tema até a analise dos resultados obtidos.



Figura 8 — Passos seguidos pelos académicos para o desenvolvimento do projeto
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Fonte: Os autores, 2021

Para o desenvolvimento dos resultados do trabalho e a sequéncia apresentada

|
J
Teste de Recarga das Baterias e Alimentagio do Sistema '
|
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na figura 8, abaixo, serdo descritos brevemente todas as etapas e o que se realizou

em cada uma delas:

a) Definicdo do Tema: considerada uma das mais importantes, & onde ocorre a

troca de ideias junto ao orientador, para definir o assunto que sera estudado no

projeto;

b) Hipoteses e Obijetivos do Projeto: as possiveis solu¢des e 0 que se pretende

fazer neste projeto;



c)

d)

f)

9)

h)

)

37

Esboco do Dispositivo: a partir das ideias pressupostas, foi necessério a
definicdo de quais os principais componentes que deveriam constar neste
projeto. Para isso, foi criado um esboco inicial do mesmo;

Instrumentacdo: com a ideia de construir uma estacdo portatil, de facil
instalacdo e baixo custo, capaz de coletar dados relacionados as condicdes
climaticas, definiu-se que o projeto seria desenvolvido com base na plataforma
Arduino e com os sensores compativeis com o0 mesmo, além disso, conta com
sistema de alimentacéo e recarga;

Compra dos Materiais: uma pratica muito usada nos dias de hoje, € a compra
online devido a variedade de produtos e pre¢cos mais baixos, portanto, os
materiais necessarios para a construcdo do dispositivo foram adquiridos
através de Websites;

Estudo do Software (Programacao): com os materiais eletrbnicos adquiridos,
principalmente a placa Arduino UNO R3 e o0s sensores, deu-se inicios 0s
estudos para adquirir conhecimento em relacdo a plataforma Arduino e
consequentemente a programacdo necessaria para a obtencdo de dados
relacionadas as condic¢des climéaticas, como Temperatura, Umidade Relativa do
Ar, Umidade do Solo, Precipitacdo e Radiacdo Solar;

Programacao e Teste Individual dos Componentes: realizado a programacao
individualmente dos sensores, assim, concretizando de que era possivel obter
dados por meio de sensores simples e de baixo custo;

Teste de Recarga das Baterias e Alimentag&do do Sistema: um dos principais
objetivos definidos para o dispositivo, foi de que 0 mesmo obtivesse um sistema
de geracdo de energia autossuficiente. Para que isso fosse possivel, foi
desenvolvido um sistema de carga e recarga, composto por baterias de litio
recarregaveis, placa de energia solar e um carregador responsavel também
pela protecédo das baterias em relacdo ao excesso de carga,

Obtencdo, Tratamento e Analise dos dados Individuais: conforme citado
anteriormente na etapa sete, os sensores foram programados e testados
individualmente, assim, cada um desses sensores apresentou dados diferentes
correspondentes com sua funcao;

Montagem do Dispositivo: com todos os componentes em funcionamento, foi
criado uma estrutura capaz de acomodar tanto a parte eletrébnica como o

sistema de geragao de energia, armazenamento e alimentagéo;
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k) Programacéo da Estacao: Simultaneamente com a montagem do dispositivo, a
programacao final, garante que todos 0S componentes estejam em
funcionamento e a coleta de dados esteja acontecendo de forma correta e que
a mesma possa ser testada quantas vezes for necessario;

l) Analise dos Resultados: comparacdo dos dados com fontes que apresentam
informacgdes climéaticas correspondente as variaveis usadas no projeto;

m) Préximos Passos: apresentacdo de ideias que podem ser desenvolvidas em

trabalhos futuros buscando melhorar o projeto.
3.3 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Para o desenvolvimento e construgéo do projeto, foram utilizados os seguintes
materiais e equipamentos:

a) Hardware (Notebook ACER ASPIRE, CORE i5, (7°geracéo);

b) Software Excel e Word 2016;

c) Software Power Bl Desktop;

d) Software Arduino 1.8.12;

e) Placa Arduino Uno R3 Smd Ch340 - 0388;

f) Sensor de umidade relativa do ar e temperatura para Arduino (Termo-

higrometro), modelo DHT11h;

g) Sensor Radiac&o Solar Ultravioleta UV MI8511 Arduino;

h) Sensor De Umidade Do Solo - Higrbmetro Para Arduino;

i) Cabo Wire Jumper Fémea-macho Protoboard Arduino;

j) Cabo USB 2.0 compativel com Arduino/Impressora;

k) Mini painel Fotovoltaica (placa solar) 12v, 3w;

[) Bateria de litio 3,7V 6800mabh;

m) Suporte para bateria de litio 3,7V;

n) Carregador solar de Baterias Litio Tp4056 5v 1h;

0) Modulo Wi-fi ESP8266 ou ESPO01;

p) Adaptador Para Modulo Wi-fi Esp8266 Esp-01;

g) Caixa De Passagem Sobrepor Elétrica 11x15x7 BC Transparente;

r) Ferro de Solda 40W;

s) Arame de solda a base de estanho.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 ESBOCO DO DISPOSITIVO

O processo de construcao de um modelo do projeto € muito importante para ter
visibilidade daquilo que se busca desenvolver. Levando em consideracédo a ideia de
visualizar e prever os itens, o grupo criou de forma clara e objetiva um esboco inicial
(Figura 9), definindo quais seriam 0s principais componentes que 0 projeto deveria
apresentar para que realizasse as determinadas fun¢fes. Uma estagdo meteorolégica
€ entendida por ser o local onde sao coletados dados para serem analisados referente
ao tempo meteorologicos, esses dados coletados sdo usados para formar as
previsbes do tempo e para também diferenciar o clima (ESPEJO; HIDEO JUNIOR,
2020), portanto, o dispositivo de monitoramento se caracteriza por ser uma estacao
meteoroldgica, diante dos dados climaticos que seréo coletados referente a umidade
do ar, umidade do solo, radiacdo solar e temperatura, e por ser independente,
tornando-se livre de energia ja que é capaz de produzir e armazenar energia a partir
do sol, e proporcionando que a mesma seja instalada em qualquer lugar alcancando
areas distantes e fazendo com que a mesma seja monitorada da mesma forma que

uma area préxima a propriedade sede.

Figura 9 — Esbogo inicial do Dispositivo

- Placa Arduino;

- Bateria;

- Placa solar;

- Transmissor de dados;

- Sensor de radiagdo solar;

- Sensor de temperatura;

- Sensor de umidade relativa do ar;
- Sensor de umidade do solo;

WO N U A WN R

Fonte: Os autores, 2021
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O esboco apresentado na figura 9, apresenta a placa de Arduino (1) que é a
plataforma escolhida pelo grupo para realizar a programacéo; a bateria (2) que
armazena a energia gerada pela placa solar; a placa solar (3) responsavel pela
geracao de energia; o transmissor de dados (4) que transmite os dados gerados pelos
sensores; e ha sequéncia 0s sensores das variaveis que se pretende coletar os dados
referente as condic¢des climéticas, que sdo elas: sensor de radiacédo solar (5), sensor
de temperatura (6), sensor de umidade relativa do ar (7) e sensor de umidade do solo
(8). Todos esses itens formam o esboco inicial do dispositivo que permitiu seguir para
0s proximos passos visualizando o que se pretende realizar, bem como obter maior
assertividade na compra dos materiais. Além de possibilitar entender quais seriam as
principais caracteristicas do projeto, esse inicio permitiu organizar as ideias, o que fez

com que o0 grupo ganhasse tempo para 0s proximos passos.
4.2 INSTRUMENTACAO

Finalizado o esbogo, para melhor entender e organizar as fungbes que cada
componente seria responsavel, o dispositivo de monitoramento se dividiu em cinco
partes, que sdo elas: a placa Arduino, sensores compativeis com a placa Arduino e
cabos de conexdo, modulo de transmissdo de dados, o sistema de captacdo e

armazenamento de energia, alimentacdo dos componentes da estagcao e a estrutura.
4.2.1 Placa Arduino

A escolha da plataforma e a utilizacdo da placa Arduino, se deu, pela pesquisa
realizada em websites buscando qual a melhor forma de fazer com que o dispositivo
de monitoramento seja capaz de coletar e transmitir os dados. Alguns pontos foram
observados, principalmente em questéo a quantidade de portas de conexao da placa
possibilitando que todos os componentes (sensores) fossem ligados a ela, custo do
produto, e a disponibilidade de conteudos livres que permitiram estudar e programar
a mesma para obter os dados com maior facilidade. Devido a isso, o grupo decidiu
por usar a placa Arduino UNO R3 (Figura 10), cujo a fonte de alimentacéo da placa é
externa, e sendo umas das mais utilizadas dessa nova geracdo o que facilitou

encontrar material de estudo para desenvolver a programacao.
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Figura 10 — Placa Arduino R3
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Fonte: Os autores, 2021

Esta placa também possui uma entrada de energia DC, possibilitando a
integracdo do um sistema de alimentagao proposto para este projeto com o objetivo

de torna-lo independente.
4.2.2 Sensores e Cabos

A escolha dos sensores necessarios para obtencao de dados neste projeto foi
seguida com base na definicdo da placa a ser usada, visto que, oS mesmos deveriam
ser compativeis a ela, além disso, optou-se por um sistema de baixo custo e com facil
acesso de conteudo na web.

Para a coleta dos dados de temperatura ambiente em graus Celsius (°C) e
umidade relativa do ar em percentual (%), foi definido que o sensor ideal seria o
DHT11 conhecido por termo-higrometro (Figura 11), esse instrumento permite a

medicao destas duas variaveis com mesmo sensor.


https://www.google.com/search?bih=663&biw=1366&hl=pt-BR&q=o%27que+%C3%A9+um+termo-higrometro&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjbiZC2wu7zAhWLFbkGHYo7DY4QBSgAegQIARA2
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Figura 11 — Sensor DHT11 - sensor de temperatura e umidade relativa do ar
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Fonte: Os autores, 2021

Para a coleta de dados referente a radiagdo (mH/cm?), foi utilizado um sensor
ML8511 (Figura 12), este que € um instrumento responsavel por coletar dados

referente a luz ultravioleta.

Figura 12 — Sensor ML8511 - sensor de luz ultravioleta
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Fonte: Os autores, 2021

Como ultimo sensor, para a coleta dos dados referentes a umidade, o grupo
utilizou um sensor de umidade do solo - Higrdmetro para Arduino (Figura 13), esse
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gue é o instrumento utilizado para medir a umidade presente no ar e que por sua vez
nao possui unidade mais seus status deve ser definido pelo grupo, variando de solo
seco para solo totalmente umido, essa condicdo deve influenciar diretamente na

operacao.

Figura 13 — Sensor de Umidade do Solo - Higrémetro para Arduino
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Fonte: Os autores, 2021

Os cabos Wire Jumper Fémea-macho Protoboard Arduino (Figura 14) sdo
responsaveis por todas as conexdes da placa, principalmente com os sensores. Os
mesmos comprem fungdes como ligar e desligar o fluxo elétrico do sistema fazendo a

ligacéo e transferéncia dos dados dos sensores para a placa.
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Figura 14 — Cabos Wire Jumper Fémea-macho Protoboard Arduino

Fonte: Os autores, 2021

O cabo USB (Figura 15), que é responsavel por fazer a conexao da placa com
0 computador, permitindo que seja transmitido a placa os comandos e

consequentemente o computador receba os dados dos sensores.
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Figura 15 — Cabo USB 2.0 compativel com Arduino/Impressora

Fonte: Os autores, 2021

4.2.3 Sistema de Carga e Recarga

O sistema de carga e recarga conta com 0s equipamentos utilizados para a
geracdo de energia, armazenamento e controle do mesmo, permitindo que o sistema
opere de forma adequada nas condigdes corretas, ndo afetando a coleta dos dados.

Como gerador de energia, utilizou-se um mini painel Fotovoltaico (placa solar)
12v, 3w - 250mh (Figura 16), essa placa € responsavel por gerar energia elétrica para
0 sistema e permitir que 0 mesmo seja instalado em lugares distantes ja que nao

depende de uma rede elétrica via cabos.
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Figura 16 — Mini painel Fotovoltaico (placa solar) 12v, 3w
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Fonte: Os autores, 2021

Com o sistema de geragao de energia e para armazenar 0 mesmo, utilizou-se

Baterias de litio 3,7V 6800mah (Figura 17), estas que sdo recarregaveis e compativeis

com o sistema.
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Figura 17 — Baterias de litio 3,7V 6800mah

Fonte: Os autores, 2021

Para acomodar as baterias, foi utilizado um suporte para bateria de litio 3,7V
(Figura 18). Este que esta conectado ao carregador solar, recebendo a energia

elétrica e abastecendo as baterias.
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Figura 18 — Suporte para bateria de Litio 3,7V

Fonte: Os autores, 2021

Para a ligacéo do sistema de geracao de energia com a placa Arduino, utilizou-
se um carregador solar de Baterias Litio Tp4056 5v 1h (Figura 19). Ele que por sua
vez esta conectado com a placa solar, recebendo energia elétrica, com as baterias,
transmitindo uma “sobra” e com o sistema, fazendo com que o mesmo esteja em
funcionamento. Além disso, ela € responséavel por proteger a bateria contra um

possivel excesso de carga.
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Figura 19 — Carregador solar de Baterias Litio Tp4056 5v 1h

C 1B
.\ -
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Fonte: Os autores, 2021

Para transmitir os dados processados pela placa Arduino e coletados pelos
sensores foi necessario a utilizacado de um ESPO1 (Figura 20), que é responsavel por
transmitir os dados coletados para o site onde se pode acessa-los e conferir 0s
mesmos com atualizagbes constantes, junto com o ESP01 tem-se o adaptador que

diminui a nimero de conexdes com a placa possibilitando uma melhor organizacéo
do sistema.
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Figura 20 — ESPO1 e adaptador

Fonte: Os autores, 2021

Para acomodar os itens, tais como: a placa Arduino, cabos, carregador, bateria,
transmissor, foi adquirido uma caixa De Passagem Sobrepor Elétrica 11x15x7 BC
Transparente (Figura 21), esta tem por finalidade proteger esses itens das condi¢des
do tempo, j& que os mesmos sdo componentes elétricos e sensiveis a umidade e

muito calor.
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Figura 21 — Caixa De Passagem Sobrepor Elétrica 11x15x7 BC Transparente

Fonte: Os autores, 2021

Com a definicdo de todos os itens que foram utilizados para a construgdo do
dispositivo, foi possivel organizar o sistema, assim como ja apresentado, da mesma
forma que segue relacionado na metodologia os itens estdo apresentados na
instrumentacéo, respeitando a sequéncia que o grupo utilizou para a montagem da

estacao.
4.3 COMPRA DOS MATERIAIS

Com a definicdo dos materiais, 0 grupo comecou a adquirir 0S mesmos,
pensando em custo e agilidade, todos 0os materiais passaram por uma analise, onde
se buscou verificar menor custo conciliando com agilidade de entrega ja que os
mesmos foram adquiridos através de websites de compras online.

O quadro 2, que segue abaixo, apresenta 0s materiais utilizados, com sua

respectiva quantidade e custo.
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Quadro 2 — Relacdo de materiais adquiridos

N® do Descric&o do Material Quant. Custo
Item
1 Mini Painel Placa Energia Solar Fotovoltaica 12v 3w 1 R$ 72.00
2 Carregador Baterias Litio Tp4056 5v 1a 18650 - 0169 1 R$ 12,90
3 Suporte Carregador Bateria 18650 3,7v - 0224 2 R$ 27,80
4 Bateria de Litio 3,7 V 1 R$ 40,00
5 Arduino Uno R3 1 R$ 49,90
6 Sensor De Umidade E Temperatura Dht11 1 R$ 16,00
7 Sensor De Umidade Do Solo - Higrémetro Para Arduino 1 R$ 12,90
8 Sensor Radiacdo Solar Ultravioleta UV MI8511 Arduino 1 R$ 32,90
9 Cabo Wire Jumper 20cm Fémea-macho 40 R$ 17,50
10 Cabo USB 2.0 AB Compativel Com Arduino 1 R$ 15,00
11 | Esp-01 Wi-Fi Esp8266 + Adaptador 1 R$ 33,00
12 Caixa Sobrepor Elétrica 11x15x7 BC Transparente 1 R$ 24,90
13 Consumiveis 1 R$ 10,00
14 Estrutura 1 R$ 20,00
Total R$ 312,80

Fonte: Os autores, 2021

A relacao do quadro 2, definida pelo grupo, apresenta o custo proporcional a
construgcdo de um modelo do dispositivo, da estacdo meteorologica, sabendo-se entédo
0 custo de cada item, calcula-se que o custo aproximado gasto para o
desenvolvimento de um modelo estd em torno de R$ 312,80, desconsiderando mao

de obra.
4.4 ESTUDO DO SOFTWARE (PROGRAMAQAO)

Para a realizacdo da programacdo, o grupo precisou buscar informacoes e
conhecimento em video aulas e conteudos encontrados em websites. Em primeiro, 0
grupo precisou fazer download e instalacdo do software Arduino (Figura 22). Os
conteudos encontrados permitiram que o grupo conhecesse a ferramenta, o0s

comandos e a linguagem de programacé&o Arduino.
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Figura 22 — Software Arduino
&8 Arduino | Arduine 1.8.12 - O *®

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Arduino

/fBiklioteca do Sensor de Temperatura e Umidade
¢#¢include <dht.h>
// ===================================================================================================:

//5ensor de Umidade do solo

/f -—— Range de Umidade do Solo --—

$define L1 130

$define L2 132

$define L3 185

$define L4 138

$define LS 210

// ——— Mapeamento de Hardware —— Umidade do sclo

£define analoai A2 b
< >

DIOUT (compatible), TME (F ] A 3 2. nonos-sdk 2.2.1+100 2 Lower Memory, Disabled, None, Only ch, 115200 em COMT

Fonte: Os autores, 2021

Ao mesmo tempo em que se buscou-se conhecer a linguagem de programacéo
Arduino, se desenvolveu a programacdo necessdaria para os sensores que foram

escolhidos, bem como a respectiva coleta de dados.
4.5 PROGRAMACAO E TESTE INDIVIDUAL DOS SENSORES

Inicialmente, com o conhecimento adquirido através de conteddos sobre a
programacao Arduino, era um tanto limitada, foi necessario realizar a programacao
individual dos sensores como forma de aplicar e testar, buscando conhecer os
sensores bem como se funcionassem de forma adequada.

Como organizacdo da programacdao, foi iniciado os testes com o sensor de
umidade relativa do ar e temperatura, este, por ser primeiro, 0 grupo enfrentou maiores

dificuldades para realizar a programacao e colocar em funcionamento, visto que era o
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primeiro item a ser programado. Apos, seguiu-se com a programacédo do sensor de
umidade do solo e por ultimo a programacédo do sensor de radiacdo UV.

O grupo conseguiu concluir que as programacdes de ambos 0s sensores
estavam funcionando o que permitiu visualizar os dados no monitor serial do software

Arduino das respectivas variaveis, porém de forma individual.
4.6 TESTE DE RECARGA DAS BATERIAS E ALIMENTACAO DO SISTEMA

Nesta etapa, 0 grupo realizou a montagem somente do sistema de geracéo de
energia e alimentacao (Figura 23), colocando- o em funcionamento. Desta forma foi
possivel testar o tempo de recarga da bateria e as condicbes do tempo que

influenciam no sistema de geracéo de energia.

Figura 23 — Sistema de Geracao de Energia e Alimentacéo

Fonte: Os autores, 2021

Portanto, pode-se perceber que a placa solar, mesmo em dias nublados ou até
mesmo com pouca chuva, durante o dia, é possivel gerar energia fotovoltaica devido

gue as nuvens permitem a passagem da radiacdo, porém com menor intensidade, o
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gue permite que o sistema tenha mais autonomia, mesmo em periodos chuvosos, que
nao impactam o funcionamento e coleta de dados do mesmo.

Para teste de recarga, foi utilizado mais que uma bateria (quatro unidades), as
mesmas estavam totalmente descarregadas. Para a carga completa das baterias, sao
necessarios uma hora e trinta minutos, considerando, um dia ensolarado. Com a
bateria fornecendo energia somente para a placa Arduino, teve uma autonomia de

oito dias sem estar sendo recarregada.
4.7 OBTENCAO, TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS DOS SENSORES

Os dados obtidos através dos sensores, foram salvos em planilha Excel. Com
o auxilio da ArduSpreadsheet (Figura 24), ferramenta que pode ser instalada na
plataforma Arduino, assim podendo fazer com que os dados sejam salvos em

planilhas e posteriormente tratados.

Figura 24 — Ferramenta ArduSpreadsheet

ArduSpreadsheet 1.0
| A B
12021-10-02 19:47:53.562 Humidity (3a): 49.00
2021-10-02 19:47:53.562 Temperature (oC): 24.00
2021-10-02 19:52:55.026
{2021-10-02 19:52:55.026 Retrieving information from sensor: Read sensor: OK
2021-10-02 19:52:55.041 Humidity {%): 49.00
2021-10-02 159:52:55.041 Temperature (oC): 24.00
|2021-10-02 15:57:56.516
2021-10-02 15:57:56.516 Retrieving information from sensor: Read sensor: OK
|2021-10-02 19:57:56.532 Humidity {%): 43.00
12021-10-02 19:57:56.532 Temperature (oC): 24.00

i:onte: Os autores, 2021

Com os dados dos sensores planilhados, foi utilizado o software Power Bl
Desktop, para integrar os dados em Excel e gerar um Dashboard, o qual possibilitou
de forma grafica, visualizar e analisar os dados. Para os dados de cada sensor foi
gerado um Dashboard permitindo andlise individual. O Dashboard permite a aplicacédo
de alguns filtros tais como: dia, més, ano, hora, supondo que os dados obtidos podem
estar entre o intervalo de mais de um ano.

Apresentando na sequéncia ja descrita, o primeiro sensor a ser testado foi de
umidade relativa do ar e temperatura no qual teve um periodo de trés dias. Na figura
25, que segue abaixo, temos os dados referente a esse sensor. Temos os dados de

umidade relativa do ar e temperatura no decorrer do tempo em um determinado
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periodo selecionado. Essas medi¢des, de ambas as variaveis, acontecem no mesmo

instante.

Figura 25 — Dashboard - umidade relativa do ar e temperatura.

N° de Dados  Ano Més Dia Hora
85 2021 vo9 v 8 v Selegbes m...\

Fonte: Os autores, 2021

O segundo sensor a ser avaliado os dados e seguindo 0 mesmo modelo do
sensor anterior, foi o de umidade do solo, no qual aconteceu em um periodo de dois
dias. Para esse sensor em sua programacao foi utilizado cinco niveis de temperatura,
s&o eles: Solo Totalmente Umido (nivel 5), Solo com Umidade Média (nivel 4), Solo
com Umidade Minima (nivel 3), Solo Secando (nivel 2) e Solo Seco (nivel 1). Seguindo
esses niveis na figura 26 é apresentado o Dashboard referente a esse sensor no

periodo selecionado.
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Figura 26 — Dashboard - umidade do solo
N° de Dados  Ano Més Dia v Hora v

473 2021 voo9 voo29 v Todos %

Descrigao ® Solo Com Umidade Média ® Solo Com Umidade Minima @ Solo Totalmente Umido

5 : : ------- ': ----------- '; ------------ [l [ il Fem====mmmmm==
PR SO A NN W
¢ JE R ; -------------- ; -------------- ,; ------------ #
03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Hora

Fonte: Os autores, 2021

Por ultimo, foi avaliado o sensor de radiagcdo UV, seguindo 0os mesmos
parametros dos sensores anteriores, foi analisado no periodo de trés dias. O
Dashboard apresentado na figura 27, demonstra a radiacdo UV em mW/cmz, variando

em relacdo ao tempo e referente ao periodo também selecionado.

Figura 27 — Dashboard - radiacdo UV
Ano v Més Dia Hora
593 2021 A 10 v 21 v Selegbes ...\

Radiagdo UV (mW/cm?)

N° de Dados

14 . H M H -
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Hora
Fonte: Os autores, 2021
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Com a apresentacdo desses trés Dashboard das quatro variaveis que foram
escolhidas para avaliar as condi¢c6es do tempo, é possivel perceber que os sensores
sdo capazes de coletar e transmitir os dados por meio dos comandos da placa
Arduino.

4.8 MONTAGEM DO DISPOSITIVO

Na primeira montagem foi realizada a unido de todos os sensores na placa,
com o cabo USB (Figura 28) conectado ao notebook. Essa verificagao foi realizada
pensando em analisar se a placa seria capaz de comportar os trés sensores ao
mesmo tempo. Levando em consideracdo que o sistema teria que operar com 0s trés
sensores, pode-se concluir gue o mesmo atendeu aos objetivos, visto que foi possivel

obter dados dos trés ao mesmo tempo.

Figura 28 — Imagem da uniéo dos trés sensores com a placa Arduino

Fonte: Os autores, 2021
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Apbés realizado o teste com componentes fisicos, foi construido um esquema
(Figura 29), onde é possivel demonstrar de forma mais clara como foi realizado a

montagem do sistema, placa Arduino com seus respectivos sensores.

Figura 29 — Esquema eletrénico da unido dos trés sensores com a placa Arduino

: D TCITACKIPRN 1 - Placa Arduino;

L. 2 - Cabo de conexdo USB;
TX - @:@ 3 - Senso de umidade do solo;
4 - Potencidémetro do sensor
de umidade do solo;
5 - Sensor de umidade relativa
do ar e temperatura;
6 - Sensor de radiagdo solar;

gxmm Arduino”

Fonte: Os autores, 2021

Com o teste da unido dos sensores, seguiu-se a montagem do sistema por
completo, ou seja, contendo todos os componentes determinados desde o esboco do
dispositivo que forma a estacdo de monitoramento. O sistema por completo (Figura
30), conta com a placa Arduino, os sensores, o transmissor de dados, a placa

fotovoltaica, o carregador e as baterias que alimenta o sistema.
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Figura 30 — Imagem Montagem completa do sistema de monitoramento

Fonte: Os autores, 2021

Seguindo a mesma linha do esquema s6 com sensores e placa, acima
apresentado o esquema da montagem de todos os componentes, a figura 31,

apresenta o esquema da montagem completa do sistema de monitoramento.
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Figura 31 — Esquema de Montagem completa do sistema de monitoramento

1 - Placa Arduino;

2 - Sensor de umidade relativa
do ar e temperatura;

3 - Senso de umidade do solo;
4 - Potenciometro do sensor de
umidade do solo;

5 - Baterias de litio;

6 - Placa solar;

7 - Carregador e protetor das
baterias;

8 - Transmissor de dados;

9 - Sensor de radiagdo solar;

=

O

Fonte: Os Autores, 2021

A figura apresentada acima com a apresentacdo de todo o sistema de
monitoramento, mostra que 0s objetivos propostos pelo grupo foram atendidos,
demonstrando que é possivel realizar a programacéo de todo o sistema, ou seja, com
todos os sensores coletando e transmitindo dados ao mesmo tempo.

Com a finalizacdo da programacgao e montagem da mesma, pode-se concluir
essa se¢cao com a montagem final do dispositivo (Figura 32), em um suporte que conta
com a caixa BC que acomoda a placa Arduino, bateria, transmissor, carregador,
protegendo-os da chuva, e completando o sistema, junto com a caixa, tem-se a placa

solar, responsavel pela geracao de energia do dispositivo.
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Figura 32 — Dispositivo Montagem Final

.

"'é@

Ay

Fonte: Os autores, 20é1
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A montagem do dispositivo na figura citada a cima demonstra 0 mesmo em sua

configuracgédo final em funcionamento.
4.9 PROGRAMAQAO DO DISPOSITIVO

Com a montagem do dispositivo finalizada, foi dado sequéncia no trabalho, com
o desenvolvimento da programacéo, buscando transmitir os dados pelo wi-fi da rede

domeéstica.
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Considerando todo o desenvolvimento do trabalho, essa foi uma das etapas
onde o grupo encontrou maior dificuldade, devido a programacéo para a transmissao
dos dados que demandou ainda mais a busca por contetdos e informacdes referente
a programacao Arduino. Essa dificuldade se concentrou na ligacdo do modulo ESP01
com o wi-fi, conforme j& citado, este que teve o objetivo de transmitir os dados dos
sensores para uma pagina da web, permitindo que a mesma seja acessada por meio
de um dispositivo mével através de um IP interno.

Com a programacdo concluida e a transmissao de dados finalizada com
sucesso, conclui-se a secado de programacdo de todo o dispositivo para

monitoramento de variaveis meteorologicas em areas agricolas.
4.10 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo de apresentacao e analise dos resultados obtidos, o grupo buscou
demonstrar como os dados podem ser visualizados ao acessar a pagina na web
(Figura 33).

A pagina é atualizada conforme acesso na mesma, ou seja, os dados sao
atualizados no instante em que a pagina € acessada. Conforme mostrado na figura,
os dados séo apresentados seguindo tal sequéncia: temperatura, umidade relativa do

ar, umidade do solo e radiacao UV.
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Figura 33 — Dados Meteoroldgicos apresentados na pagina da web

@ 192.168.0.162:9560 ¥ ¢ Configuragdes: Tedos os sites x + Q

<« C Y A Nioseguro | 192.168.0.162:9560 1:7 @

FAHOR - FACULDADE HORIZONTINA

Trabalho Final de Curso
Marivan Andre Perkoski

Viviane Gresele Viana

Desenvolvimento de Uma Estacao Meteorologica Independente

Temperatura : 32.00
Umidade Relativa : 66.00
Umidade do solo - Status: Umidade minima

Intensidade UV (mW/cm*”2): 18.50

Fonte: Os autores, 2021

Se a pagina € atualizada a cada acesso, é possivel que o operador tenha dados
atualizados no instante em que ha necessidade, 0 que efetivamente comprova que

pode auxiliar na tomada de decisdo diante das atividades agricolas.
4.11 PROXIMOS PASSOS

Esta secao foi definida, visto que a pretensédo do grupo é que efetivamente a
estacdo possa trazer beneficios para o agronegdcio, para tanto, tem -se por objetivo
dar continuidade no mesmo e para isso buscar melhorias. Abaixo seguem

apresentados topicos relacionados as propostas futuras sobre o presente trabalho:

- Testar a precisao dos sensores;



65

- Coletar dados em grandes periodos de tempo;

- Comparar dados coletados pelo sistema com uma fonte confiavel, ou seja,
gue ja coleta dados referente as condi¢des do tempo;

- Comparar duas areas com a mesma cultura, utilizando o auxilio do sistema
para a tomada de decisdo quanto ao melhor momento da aplicacdo de
fertilizantes ou defensivos, para realizar comparacao;

- Considerando que a aplicagdo do mesmo busca abranger areas distantes,
buscar melhorias do sistema em relacéo a transmissdo de dados a longas
distancias;

- Melhorar a estagéo, complementando com mais variaveis de monitoramento
de condi¢cBes do tempo por meio de sensores;

- Desenvolver um aplicativo capaz de ser acessado tanto em computadores

como em celulares.

Estas propostas foram levantadas pelo grupo, visto que podem ser
desenvolvidas a partir do trabalho ja realizado e buscando melhorar o sistema para

gue possa ser aplicado e utilizado no agronegécio em geral.
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CONCLUSAO

O principal objetivo do presente trabalho foi desenvolver um dispositivo para
monitoramento das varidveis meteorolégicas em areas agricolas. Para o
desenvolvimento do dispositivo foi utilizado a plataforma Arduino para receber os
dados dos sensores e transmiti-los para uma pagina na web, e como fonte de energia
utilizou-se uma placa fotovoltaica permitindo ser instalada nas areas distantes da
propriedade. Definido o objetivo geral, os objetivos especificos abriram campo para
as questdes referente a apresentar um dispositivo que possa auxiliar o produtor rural
na tomada de decisdes referente as operacdes; utilizar a plataforma Arduino e
sensores compativeis para coletar e transmitir os dados; utilizar como gerador de
energia, uma placa fotovoltaica; construir um modelo, testar e analisar a viabilidade
do mesmo. Tanto o objetivo geral como os objetivos especificos foram atendidos com
o desenvolvimento do trabalho. Com a definicdo e os conhecimentos buscados ao
longo do desenvolvimento do referencial, foi possivel estruturar o dispositivo da forma
a qual se buscava, bem como testar e comprovar sua eficiéncia quanto a coleta e
transmissdo de dados. Como fonte de energia para o dispositivo, optou-se pela
utilizacdo de uma placa fotovoltaica. A mesma permitiu independéncia do dispositivo,
uma vez que pode ser instalado em areas distantes das propriedades, permitindo um
monitoramento a longas distancias.

Para o funcionamento das informacfes, coleta e transmisséo, utilizou-se a
plataforma Arduino, juntamente com o0s sensores compativeis ao mesmo. Os
sensores escolhidos e definidos coletaram informacdes referente as condi¢cdes
climaticas nas seguintes variaveis: umidade relativa do ar, umidade do solo, radiacédo
solar e temperatura. Estes dados coletados foram transmitidos para uma pagina na
web, onde a mesma, atualizada, em tempo real atualiza com novas informacoes.

Para acomodar todos 0os componentes, utilizou-se uma caixa de acrilico e se
desenvolveu uma estrutura basica, pensando em um modelo para quando instalada
em uma area agricola.

Levando em consideracdo as hipéteses do projeto, pode-se concluir que é
possivel construir um sistema de geracdo de energia que permita independéncia do
dispositivo, além disso, que a plataforma Arduino realmente permitiu ser possivel
coletar os dados e transmiti-los para uma pagina na web. Portanto todos os objetivos

foram atendidos com éxito.
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O desenvolvimento desse projeto permite abrir portas para novos estudos
principalmente na avaliagdo a campo, ou seja, instalar o dispositivo e acompanhar o
ciclo completo de uma cultura, com e sem dispositivo, permitindo fazer a anélise real
dos beneficios do dispositivo da producéo final e respectivamente no lucro. Também
seria relevante a aplicacdo de mais sensores, aumentando a qualidade do
monitoramento bem como desenvolver um aplicativo que seja capaz de apresentar
esses dados. Relevante destacar que 0os nimeros precisam ser auditados, usando
dados de fontes confiaveis, ou seja, locais onde ja existe a coleta dos dados referente
as condicdes climaticas e que séo base de informacéo para todos.

Concluindo, o presente trabalho apresentou um dispositivo que com o
aprimoramento de variaveis bem como adequacfes para melhorar sua estrutura e
sistema, € possivel apresentar um sistema inovador para o agronegocio capaz de

auxiliar o produtor em suas operacoes.
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