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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo desenvolver um prototipo de um sistema de producgéo
agrometeoroldgico, capaz de coletar, armazenar e escrever dados climéaticos de umidade relativa do ar,
temperatura e iluminancia, onde estes parametros fisicos sdo registrados e armazenados em um micro
cartdo de memoria disponivel em uma placa de desenvolvimento com a plataforma UNO. Este projeto
se desenvolve com a perspectiva de combater os prejuizos e, assim maximizar as plantacdes agricolas
da regido do vale Jaguaribe.

PALAVRAS-CHAVE: agrometeorolégico, aquisi¢ao, plataforma UNO, sensores, vale Jaguaribe

PRODUCTION SYSTEM AGROMETEOROLOGICAL PORTABLE USING THE
PLATFORM UNO

ABSTRACT: This study aimed to develop a prototype of a production system agro-meteorological
capable of collecting, storing and writing weather data on relative humidity of the air, temperature and
illuminance where these physical parameters are recorded and stored on a micro memory card
available a development board with the UNO platform. This project is developed with the prospect of
combat losses and thus maximizes the agricultural crops of the Jaguaribe Valley area.

KEYWORDS: agro-meteorological, acquisition, UNO platform, sensors, Valley Jaguaribe.

INTRODUCAO

A agricultura brasileira vem passando por um processo intenso de transformagdo e
modernizagdo, principalmente pelo uso de satélites e de computadores com softwares especializados,
onde os agricultores, através de leituras de dados sdo orientados a evitar prejuizos e maximizar suas
producdes (FIETZ, 2013). Neste contexto, é crescente a busca por informagfes relacionadas a
agrometrologia, em especial umidade relativa do ar; possibilidade e quantidade de chuvas e
granizo; ocorréncia de geadas e ventanias; temperatura do ar e do solo; radiacdo solar, entre outros
(FIETZ, 2013). Em consequéncia da maior facilidade no acesso a internet, inclusive no meio rural, a
demanda por informacgdes agrometeoroldgicas devera se elevar rapidamente, abrindo espaco para a
geracdo desses produtos por parte de 6rgdos governamentais e privados (CARAMORI et al., 2002).
Outro aspecto que determina o aumento do interesse da sociedade por fatores agrometeoroldgicos, se
diz respeito as variagdes climaticas bruscas, bem como as perdas agricolas proporcionadas por fatores
meteoroldgicos, que vém nas Ultimas décadas dificultando as safras na regido do vale Jaguaribe
(CARAMORI et al., 2002).

Visando atender essa demanda, além de minizar a complexidade e a dificuldade em adquirir
uma estagdo metoroldgica, seré desenvolvido um dispositivo de baixo custo, facil manuseio, portatil e,
capaz de realizar a aquisicdo e a leitura de dados agrometeorol6gicos. O intuito sera produzir um
dispositivo adequado para fornecer um datalogger, em forma de planilha CSV (separado por virgulas)



no Excel, para elaboracdo de diagndsticos e analises. Sendo assim, o agricultor podera programar o
cultivo de lavouras que se adaptem bem as condicGes climéticas da regido do vale Jaguaribe, de forma
eficiente.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente faz-se o levantamento das principais variaveis a serem coletadas pelo dispositivo
desenvolvido. Determinado as varidveis a serem coletadas (umidade, temperatura e radiagdo), sera
realizado o dimensionamento dos sensores, através dos parametros elétricos, que realizar a aquisi¢cdo
de dados. Em seguida opta-se pela plataforma de processamento adequada aos sistema
agrometeorolégico. Em analise, observando as caracteristicas de montagem, acessibilidade, além dos
parametros elétricos, prefere-se utilizar os sensores DHT11 (coletar dados de temperatura e umidade
relativa do ar) e o LDR, detalhados na Tab. 1.

Tabela 1. Sensores utilizados no projeto

Sensor Modelo

Temperatura DHT11

Humidade DHT11
lluminancia LDR

Fonte: (Autoral, 2015).

Na Fig. 1(a) observa-se o sensor DHT11, que permite fazer leituras de temperaturas entre 0 a
50 graus Celsius e umidade entre 20 a 90%, muito usado para projetos com plataformas similares a
UNO. O elemento sensor de temperatura € um termistor do tipo NTC e o sensor de umidade é do tipo
HR202, o circuito interno faz a leitura dos sensores e se comunica a um microcontrolador através de
um sinal serial de uma via. Confira a pinagem nas imagens (MICROPIK, 2015). Na Fig. 1(b), mostra-
se 0 LDR que possui uma superficie de sulfeto de Cadmio (CdS) que tem sua resisténcia elétrica
dependente da quantidade de luz incidente (WENDLING, 2010). A Fig. 1(c) mostra a curva
caracteristica do LDR, onde por ser observado a variagdo da resisténcia em funcdo da intensidade
luminosa.

Figura 1. Sensores utilizados (a) DHT11; (b) LDR; (c) Curva caracteristica do LDR
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Fonte: Autoral (2015).

Para realizagdo do processamento dos dados, utiliza-se a plataforma UNO, que possui
hardware microcontrolado pelo componente Atmega 328P, visto na Fig. 2. Esse microcontrolador tem
como arquitetura 6 portas analdgicas e 14 portas digitais, além de contar com 6 canais PMW, 6
conversores analdgico/digitais e comunicacéo serial (USART) (ATMEL, 2009).

Figura 2. Plataforma UNO.

Fonte: (Autoral, 2015).



A plataforma UNO estéa conectada a dois sensores que coletam os dados, em intervalos de 30
minutos, durante 24 horas. Este protétipo eletrdnico, registra as condi¢cdes climaticas emitindo os
dados, em tempo real ao display. As linguagens computacionais empregadas no desenvolvimento do
sistema agrometeorolégico foram a linguagem em C e C++. Para armazenar os dados
agrometeorolégicos proporcionado flexibilidades, foram utilizados trés mddulos Shields, um modulo
RTC (real time clock), um mddulo LCD, um modulo micro SD, conforme mostrado na Fig. 3.
Levando em consideracdo que a memoria de armazenamento de dados da plataforma UNO ¢é bastante
limitada, temos a opcédo de usar cartdes de memoria como alternativa para armazenar dados em geral.
Além de superior capacidade de armazenamento, custo atraente, também ndo exige grandes
complexidades para implementacdo (WEBTRONICO, 2015).

Figura 3. Prot6tipo do sistema agrometeoroldgico.

Fonte: (Autoral, 2015).

Como resultado, obtém-se um sistema agrometeoroldgico baseado em um registrador de
temperatura, umidade e iluminancia, utilizando a plataforma UNO, através da aquisi¢cdo de dados dos
sensores DHT11 e LDR, assim como médulos RTC, LCD e micro SD.

A vantagem do sistema esta em permitir simplicidade na fabricacdo, bem como facilidade na
afericdo dos sensores. Enquanto o DHT11 vém calibrado de fabrica, no LDR sera necessario aferir
estes parametros. Para tanto, obtém-se dados de iluminéncia e relaciona-os com os valores de tensdo
(V) medidos em um circuito divisor de tensdo. Observa-se pela Tab.2, os dados de tenséo, em volts
(V), e iluminancia, em lux (Ix), aferidos para diferentes ilumindncias, medidas por um luximetro
comercial, com precisdo de 4% da leitura + 0.5% do fundo de escala, na faixa de 1 a 50000 Lux
(JUCA & PEREIRA, 2011).

Tabela 2. Correspondéncia entre a tensdo da saida versus iluminancia.

Parametros Dados
Lux 2 36 94 130 180 240 338 430 530 674 1000 1183 1404 1923
Volt 49 45 41 4 38 36 33 31 3 28 25 2,4 2,3 2

Fonte: Juca & Pereira. (2011).

Da Tab. 2, constroi-se a Fig. 4, onde tem-se retas aproximadas ao valor da curva caracteristica
do LDR. Para simplificar a programagéo, foi modelado a curva, visto na Fig. 4, dividindo-a em trés
retas para realizagdo das aproximagdes.

Figura 4. Modelagem matematica dos valores obtidos.
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Fonte: Juca & Pereira. (2011).



Relacionando os pontos das retas, obtém-se as equacdes das retas 1,2 e 3, conforme visto na

Eq. 1.
Retal: W se 2,0<V <28
' 1)
f(X)z{Reta2: (2057,2—494x) se 2,8<V <3,8:
Reta3: w se 3,8<V <5,0

O funcionamento do software serd mostrado a seguir: 1é-se o conversor A/D, multiplicando
este valor pela sua resolucdo (no caso de um conversor AD de 10 bits, a resolucdo é de
aproximadamente 5 mV). Obtida a tensdo (V), sdo feitas 3 comparag6es (IF) para saber qual das trés
equacOes deve ser utilizada para calcular a iluminancia (Ix), os valores em negrito € o limite de cada
equacdo (JUCA & PEREIRA, 2011). Na Fig. 4, observa-se a aquisi¢do de dados sendo realizado a
cada 30min (trinta minutos). A plataforma UNO envia um sinal para 0 mddulo micro SD com o0s
dados aferidos pelos sensores, informando a data e a hora dos dados registrados.

Figura 4. Datalogger gerado pelo registr‘ado[ N

A B c D E F G

1 Data: Hora:  RU(%):  Temp.(C): Lum.(Lux):

2 18/03/2015 23:30:04 75 26 40.28

3 19/03/2015  00:00:01 80 26 39.55

4 159/03/2015 00:30:03 80 26 41.02

5 Data: Hora:  RU(%):  Temp.(C): Lum.(Lux):

6 19/03/2015 10:30:05 56 3111572

7 |15/03/2015 11:00:02 54, 3111279 | _|
8 19/03/2015 11:30:04 51 32 128.17
9 Data: Hora:  RU(%):  Temp.(C): Lum.(Lux
10 | 24/03/2015  10:30:01 7 27 119.38
1124/03/2015 11:00:03 73 28 130.37
12 24/03/2015  11:30:00 7n 28 10024
13 |24/03/2015  12:00:02 70 28 134.03

Fonte: Autoral (2015).

CONCLUSOES

O Sistema de Monitoramento agrometeorol6gico portatil é capaz de prestar servigos relevantes
na aquisicdo de dados de temperatura, umidade relativa do ar e iluminancia, beneficiando os
agricultores da regido do vale Jaguaribe — CE, pois disponibiliza varios produtos climaticos que
subsidiam a tomada de decisdes no setor agricola, possibilitando o uso racional dos recursos e
amenizando os riscos climaticos que danificam as culturas alimenticias.
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