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APRESENTACAO

As chamadas energias renovaveis, também conhecidas como energias
alternativas ou ainda energias limpas sao trés denominagdes possiveis para qualquer
forma de energia obtida por meio de fontes renovaveis, e que nao produzem grandes
impactos ambientais negativos. Atualmente, com a grande preocupagéao mundial em
compensar as emissdes de CO2, o consumo deste tipo de energia tem sido o foco de
governos e empresas em todo globo.

Neste sentido, o Brasil possui uma matriz energética bastante limpa, onde
predomina o uso de hidrelétricas, apesar do crescimento do uso de termelétricas,
as quais sao abastecidas por combustivel fossil. No Brasil, o setor energético é
responsavel por grande parte das emissdes de CO2, ficando atras somente do setor
agricola que reapresenta a maior contribuicdo para o efeito estufa brasileiro.

A energia proveniente do sol € a alternativa renovavel mais promissora para o
futuro e, por este motivo tem recebido maior atencéo e também mais investimentos.
A radiacéo solar gratuita fornecida pelo sol pode ser captada por placas fotovoltaicas
e ser posteriormente convertida em energia elétrica. Esses painéis usualmente estao
localizados em constru¢des, como industrias e casas, 0 que proporciona impactos
ambientais minimos. Esse tipo de energia € uma das mais faceis de ser implantada em
larga escala. Além de beneficiar os consumidores com a reducédo na conta de energia
elétrica reduzem as emissdes de CO2.

Com relacéo a energia edlica, o Brasil faz parte do grupo dos dez paises mais
importantes do mundo para investimentos no setor. As emissdes de CO2 requeridas
para operar esta fonte de energia alternativa sdo extremamente baixas e € uma opcéo
atrativa para o pais ndo ser dependente apenas das hidrelétricas. Os investimentos
em parques eolicos vem se tornando uma 6tima opc¢éo para neutralizacéo de carbono
emitidos por empresas, industrias e etc.

Neste contexto, este EBOOK apresenta uma importante contribuicdo no sentido
de atualizar os profissionais que trabalham no setor energético com informacdes
extremamente relevantes. Ele esta dividido em dois volumes contendo artigos praticos
e tedricos importantes para quem deseja informacdes sobre o estado da arte acerca
do assunto.

Paulo Jayme Pereira Abdala
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RESUMO: A estacdo meteorolégica € uma
ferramenta fundamental para monitorar as
condi¢cOes meteoroldgicas nas lavouras e assim
auxiliar agricultores a tomarem decisbes, pois
as variaveis atmosféricas medidas influenciam
diretamente na produtividade da plantacao.
O Brasil ainda nao apresenta uma rede de

Energia Solar e Edlica

BASEADO EM THINGSPEAK

estacbes  meteoroldgicas  suficientemente
grande para atender as necessidades em
todo o pais. A concentracdo de pontos de
observacdo meteorolégica estd nas areas
mais desenvolvidas e pouquissimo nas areas
remotas, como no estado de Sergipe, mas devido
a crescente importancia dada aos impactos
no meio ambiente o numero de estacdes
meteorolégicas vem aumentando. Este artigo
apresenta uma estacdo meteorolégica de
baixo custo que utiliza sensores acessiveis, em
conjunto a “Placa WeMos D1 R2 Wifi ESP8266”
que faz a conexao dos sensores com a internet.
Os dados coletados através da estagéo foram
comparados com os dados apresentados na
“Estacao Meteorolégica Oregon Scientific -
WMR200A” e apresentou erro inferior a 6%.
PALAVRAS-CHAVE: Estacdo meteoroldgica,
sensores climaticos, ThingSpeak.

ABSTRACT: The meteorological station is a
fundamental tool to monitor the meteorological
conditions in the crops and thus help farmers
to make decisions, because the measured
atmospheric variables directly influence the
productivity of the plantation. Brazil does not
yet have a network of meteorological stations
large enough to meet the needs across the
country. The concentration of meteorological
observation points is in the most developed
areas and very little in remote areas, such as in
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the state of Sergipe, but due to the increasing importance given to the impacts on the
environment, the number of meteorological stations is increasing. This article presents
a low-cost weather station that uses accessible sensors, together with the “WeMos D1
R2 Wifi ESP8266 Card” that will connect the sensors to the internet. The data collected
through the station were compared with the data presented in the “Oregon Scientific
Meteorological Station - WMR200A” and presented an error lower than 6%.
KEYWORDS: Weather station, weather sensors, ThingSpeak.

11 INTRODUCAO

Uma estacdo meteorolégica é um local onde sao coletados dados para analise
do clima de uma determinada regiao. Esse tipo de estacbes geralmente vem equipado
com varios instrumentos ou sensores de medicao e registro das possiveis variaveis
meteoroldgicas e climaticas (INMET , 2012). Na maior parte das estagbes de ultima
geracdo os dados sao enviados para computadores remotos, através de linhas
telefénicas, rede GSM (Global System for Mobile Communications) ou outros meios de
transmissao e por meio de computador, os dados coletados, sdo analisados e assim
se torna possivel a caracterizacdo do clima da regido.

A medicao de variaveis meteorologicas é de suma importancia, visto que diversas
atividades humanas séo direta e indiretamente afetadas por essas. Para melhorar a
coleta de dados foram criadas as estagdes meteoroldgicas. Estas foram aperfeicoadas
ao longo dos anos, culminando nas estagbes meteorolégicas automaticas de alta
precisao utilizadas hoje em dia (MUTERSPAW, 2015).

As estacdes meteorologicas sao classificadas como manuais ou automaticas.
Quando os dados sao inseridos por alguém que esteja monitorando os instrumentos
ela é manual, ja quando todos os dados sao gerados somente com a programacgao dos
equipamentos que nao necessitem de intervengdes humanas é definida como uma
estacdo automatica. As estagdes automaticas podem inclusive transmitir e armazenar
os dados em tempo real, agilizando e diminuindo a probabilidade de erros de medig¢édo
(SILVA, 2015).

Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2015), existem
guatrocentas estacdes meteorolégicas no pais, portanto, € de extrema importancia
a popularizacdo e instalacdao de mais equipamentos para abranger todo territério
nacional, dando um perfil mais real das condi¢des climatolégicas do pais.

Os dados meteorolégicos que sao coletados por uma estacéo tém utilidade em
diversas areas, principalmente na previsdo do tempo, sendo de grande importancia
para o setor agroindustrial (Lopez, 2015).

Uma estacdo meteoroldgica convencional é composta de varios sensores
isolados que registram continuamente os parametros meteoroldgicos.

Os sensores mais utilizados em estagdes convencionais sao eles os de pressao
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atmosférica, temperatura e umidade relativa do ar, precipitacédo, radiacédo solar, indice
UV, direcéo e velocidade do vento, dentre outros que sao lidos e anotados por um
observador a cada intervalo e este os envia a um centro coletor por um meio de
comunicacéao qualquer (BRAGA, 2011).

Figura 1 - Estacao Meteorologica Oregon Scientific - WMR200A instalada no IFS/Lagarto
utilizada para validacdo/homologacéo dos dados fornecidos para estagéo projetada

As estagbes meteorologicas profissionais (Fig. 1) costumam ter um alto custo
principalmente em areas remotas onde praticamente nao séo feitas nenhum tipo de
medicdo para avaliar as atuais condi¢cdes climaticas de um determinado local, por
conta do seu custo que em media fica em torno de R$3.200.00.

Com isso, 0 objetivo deste trabalho é desenvolver uma estagcdo meteorologica
automatizada e com custo acessivel, o que tornaria possivel um melhor monitoramento
de diversas areas, utilizando componentes de baixo custo. A estacéo é capaz de coletar
dados climaticos e converter em gréficos, que seréo disponibilizados em tempo real no
site ThingSpeak.

2 | MATERIAIS E METODOS

O retorno das informagdes coletadas pela estacédo meteorologica projetada de
baixo custo é de uso publico, sem custo para acessar as informagdes, o que permitira
um estreito elo entre pesquisa e extenséo beneficiando a cidade de Lagarto uma vez
que poderédo consultar livremente as informagdes obtidas pelos equipamentos.

2.1 Hardware

Para a confeccao da estacdo meteoroldgica utilizou-se:alguns jumps (cabos) e
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uma matriz de contato (protobord) para ligagcdes de circuitos para interligar a “Placa
WeMos D1 R2 Wifi ESP8266” aos sensores tipo LDR (Light Dependent Resistor)
utilizado pelo seu baixo custo e vasta gama de aplicacdo com arduino, DHT (Digital
Temperature and Humidity Sensor) Sensor de temperatura e umidade, o médolo de
Radiacdo UV UVM-30A e o sensor de pressdao BMP180. Também foi utilizada uma
caixa de plastico 10cm x10cm para acomodar todos os componentes visando deixa-
los em um ambiente externo e uma fonte externa de 5 V para alimentacéo. A estacéao €
capaz de coletar dados climaticos e converter em graficos, que serdo disponibilizacao
no site ThingSpeak.

Utilizou-se também um circuito integrado demultiplexador 74HC4051, pois a
placa WeMos possuia apenas uma entrada analdgica e seriam necessarias quatro
entradas (uma para cada sensor).

Sensor de luminosidade: Este sensor foi feito para detectar luz e possui uma saida
digital e analdgica, que podem ser conectadas diretamente em um microcontrolador,
conforme a intensidade da lux vai mudando o valor emitido por esse sensor decair ou
aumenta (KARVINEN, 2015).

Sensor Temperatura e umidade: O DHT11 € um sensor de temperatura e umidade
qgue permite fazer leituras de temperaturas entre 0 a 50 °C e umidade entre 20 a 90%
(AKIZUKIDENSHI , 2015).

Modulo UV: Este Sensor de Radiacao Ultravioleta é capaz de detectar a radiagao
solar UV usando um simples chip UVM-30A. O Sensor pode detectar radiacdo UV com
comprimento de onda entre 200-370 mm com rapida resposta e controle analdgico.
Sua tenséo de operacao entre 3-5 V permite que seja facilmente conectado a outros
controladores (WILTRONICS, 2015).

Médulo BMP180: Para o sensor digital de presséo barométrica de alta precisao
e baixa poténcia BMP180. Ele tem uma faixa de leitura que ficar entorno de 300 a
1100 hPa e foi construido usando como base a tecnologia de piezo resistividade para
melhor precisao, robustez e estabilidade em longo prazo (SPARTFUN, 2015).

A Fig. 2 apresenta o esquema de ligacao eletronica da estagcdo meteorologica.
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Figura 2 - Hardware da estacao meteorologica com 0s sensores de presséo, temperatura e
umidade, UV e luminosidade interligados com a Placa WeMos

2.2 Analise Financeira

A Tabela1 apresenta os valores de cada componente utilizada no projeto.

Componente Valor (R9)
Placa WeMos 49,90
Modulo DHT 15,00
Modulo UV 89,00
Molsllglé) Il_DR 9,90
6dulo
BMP180 29,90
Jumps 5,00
Fonte 5v 34,00
Protobord 20,00
Caixa plastico 10,00
Valor total 263,70

Tabela 1 - Valores dos componentes utilizados na confec¢ao da estacédo meteoroldgica.

Percebe-se que o valor total da estacdo meteoroldgico foi de 262,70 reais
correspondendo a 8,21 % de uma estacao profissional disponivel no mercado.

3.1 SOFTWARE

Segundo Ferreira, o ThingSpeak € um site online que permite receber e/ou
enviar dados no novo mundo da internet of things (I0T), onde existe a possibilidade
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de receber os dados que séo enviados da Placa WeMos e avalia-los tempo a tempo

(Ferreira, 2016).

Verfigue a conectivdade
com a rede Wifi e entre
com a SSI0 e senha
vlidos

Inicio

#include <DHT.h=
#include <ESPB266WIFI.h=
#include <Adafuil_BMPO85.h=
#define DHTFIN O7
#define DHTTYPE DHT1
#define portaMuUx AD

Medir temperatura & umidade pelo DHTA1
Medir intensidade da luz utilizando o sensor LDR
Medir pressao atmosférica com o BMP180
Medir indice ultravoleta através do UVM-30A

Ler as medidas dos dados locais
utilizando o monitor serial

Entrar com a credenciais da rede
const char® ssid = "Nome da rede”,
const char password = “Digite a senha®;
const char® sener = "api.thingspeak.com”

NAQ
< oe a credencial da rede esta cometa?

Placa WeMos conectada a rede e

Conecte 3 rede

astabalicida conaxdo com a intarnat

Transfere o5 dados locais para a
nuvem do ThingSpeak via internet

}

Visualiza os dados medidos
globalmente atraves do
Thingspeak.com usando um
navegador de web

Fimi

Figura 3 - Monitoramento de deteccao baseado em Thingspeak - fluxograma do processo do
sistema para internet das coisas
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31 RESULTADOS

Os dados dos sensores da estacdo meteorologica foram enviados, através da
placa WeMos, para o site thinspeak e convertidos em gréaficos. Esses dados ficam
disponiveis online e sdo atualizadas a cada hora para acesso ao publico geral. Os
resultados apresentados nesse trabalho foram coletados de hora em hora entre os
dias 18 e 22 de junho de 2017 no municipio de Tobias Barreto/SE.

Field Chart O 2 % Field Chart O #F x

umidade Indece UV

A

Dare

abvel 4

rraschiy o

wld |

Dane

Thisghpeak cam

Temperatura Luminosidade em Lux

mvedig So
|,
&
abeel 4
=

Ik

15. Jun 20. Jun 1. Jun
Date 19, Jur 20. Jun 21, Jur
ThirgSoaak.com Date

Figura 4 - Resultados da estacdo meteoroldgica na nuvem do ThingSpeak

A Fig 4 mostra a saida grafica na nuvem de Thingspeak e pode ser capaz de
observar somente depois de efetuar login no site do Thingspeak com a ajuda do nome
de usuario e senha criados gratuitamente e a nuvem fornece uma saida confiavel. Os
dados de presséo nao foram apresentados no grafico por ser uma medida constante.

Os dados apresentados pela estacédo projetada foram comparados com as
saidas da Estacao Meteorologica Oregon Scientific - WMR200A e apresentou um erro
maximo de 6% na temperatura.

O desenvolvimento do projeto mostrou a praticidade na comunicagao dos sensores
com a placa WeMos, sendo possivel ler os valores fornecidos sem a necessidade de
um modulo Ethernet Shield. O fornecimento dos dados via internet contribuiu bastante
no processo, uma vez que é possivel enviar os dados e o préprio site convertia
esses dados em graficos e os disponibilizavam online sem a necessidade de uma
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programacao de conversao.

Os dados mostraram ser préximos do que indicavam as previsdes climaticas para
o local da medicao e sofrendo pouco influencia do ambiente onde foi coletado, apesar
de ser realizado em um perimetro urbano podendo sofrer anomalias nas medi¢des por
causa da influéncia dos prédios em volta que poderia cobrir a irradiacao do sol sobre
0S sensores, 0s resultados mostraram ser satisfatérios.

41 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O desenvolvimento deste artigo proporcionou a interacdo com varias areas do
conhecimento incluindo informatica, eletrénica e geografia. Conseguiu-se também
analisar de formapratica a variagcao do tempo contribuindo paraum melhor entendimento
dos fenébmenos naturais.

A internet of things facilita inumeros beneficios para a sociedade e, a partir do
nosso projeto, podemos fornecer e provar a forca da IoT usando o sitee Thingspeak
que é capaz de contribuir com os servicos com o objetivo de construir uma grande
quantidade de aplicativos 10T e ajudar a implementa-los.

Adivulgacéo dos resultados diarios no site thingspeak fez com que as informagdes
chegassem a varias pessoas, difundindo os dados obtidos e possibilitando a anélise e
estudo desses dados.

Como trabalhos futuros, sugere-se ampliar o projeto acrescentando outros
instrumentos e sensores que possam, por exemplo, determinar a intensidade do vento
por meio de outros sensores e também outros instrumentos que possam medir a
quantidade de chuva que incidiu na regiao.
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