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Introdução

Eventos climáticos extremos, tais como
inundações e secas, têm sido cada vez mais intensos e
frequentes (IPCC, 2021). Enquanto as inundações são
fenômenos perceptíveis e midiáticos, as secas são
insidiosas, podendo culminar em conflitos pelo uso da
água, e estimulando deslocamentos e migrações que
podem, então, agravar ainda mais as pressões sobre
recursos hídricos de outras localidades ou causar outros
tipos de problemas sociais e econômicos. Neste contexto,
a mesorregião do norte de Minas Gerais é parte do
semiárido brasileiro e uma área susceptível à
desertificação (MARQUES, MOREIRA e NERY, 2017).
Portanto, a previsão de eventos de seca nesta região é
fundamental para preparar as comunidades mais
vulneráveis aos impactos resultantes dos mesmos.

A previsão e o monitoramento meteorológico e
climático são extremamente importantes na tomada de
decisões diárias por grande parte da população e vários
setores da economia. Para isso, são necessários dados
provenientes de estações meteorológicas. Contudo, a
cobertura espacial dessas estações não atende
satisfatoriamente todas as regiões do Brasil,
especialmente aquelas que abrigam comunidades
vulneráveis a eventos extremos. Por isso, estações
meteorológicas portáteis e de baixo custo podem
preencher essas lacunas.

Dessa forma, tendo em vista a necessidade de
acesso em tempo real aos dados meteorológicos e
climáticos, a automação para transmissão de tais
informações é imprescindível.

Os métodos utilizados para a automatização da
coleta de dados consistem na construção de um projeto
eletrônico e computacional que integra os sensores a um
microcontrolador ESP32, o qual é responsável por se
conectar via Wi-Fi com um banco de dados
implementado em um servidor. Dessa maneira, as
informações enviadas para o banco de dados são

exibidas por meio de uma página web que pode ser
acessada remotamente pelo usuário.

Assim, esta pesquisa teve como objetivo
elaborar um protótipo de estação meteorológica portátil
de baixo custo que possa prover remotamente
informações meteorológicas para monitoramento de
ocorrências de secas. Futuramente, espera-se que os
dados meteorológicos coletados possam subsidiar um
modelo de previsão de secas na mesorregião norte de
Minas Gerais.

Metodologia

No âmbito da instrumentação, os sensores
voltados para a medição de variáveis climáticas podem
apresentar um melhor aproveitamento na medida em que
são aplicados juntamente com uma interface de
comunicação para a análise computacional dessas
informações (FIALHO, 2009). Dessa maneira, foram
adquiridos sensores de pressão, temperatura,
precipitação, umidade, evaporação (nível de água em
Tanque Classe A) e velocidade do vento.Essas variáveis
são as mais relevantes em uma estação meteorológica e,
especialmente, quando se trata de monitoramento de
eventos de seca.

Após a aquisição, o funcionamento dos sensores
e do microcontrolador ESP32 foi estudado. Em seguida,
esquematizou-se o projeto eletrônico responsável pela
confecção da placa de circuito impresso, que, por sua
vez, foi prototipada e testada (Figura 1).

Figura 1- Projeto eletrônico de conexão dos sensores
com o microcontrolador e alimentação.

A técnica de projeção de bando de dados não
consiste apenas na formatação pura de classes, mas
também na alta interação entre o ambiente de análise



orientada a objetos presente e a modelagem de dados,
que é estritamente necessária à administração da
tecnologia (MACHADO, 2020). Nesse sentido, após a
validação do circuito de instrumentação, foi estudado o
princípio de funcionamento do banco de dados, de modo
a selecionar qual ferramenta seria responsável pela
conexão entre o banco de dados e a página web. Nesse
sentido, foram utilizados frameworks para a elaboração
da página virtual responsável por exibir os dados
coletados, tendo em vista a maior praticidade inerente à
manipulação de códigos em diferentes linguagens
(desenvolvimento e marcação de hipertexto).

Por fim, após a finalização da página de internet,
foi realizada a conexão do ESP32 via Wi-Fi com o
projeto computacional, fazendo-se a integração entre
hardware e software.

Resultados e discussão

Como mencionado anteriormente, após a
montagem da parte física da estação, foi realizada a
programação do microcontrolador ESP32, que possui a
tecnologia Wi-Fi embutida. A rede Wi-Fi foi
configurada e foi desenvolvida uma página web para
visualização dos dados em tempo real. A visualização
pode ser feita tanto em formato de tabela (Figura 2),
como em formato gráfico (Figura 3).

A página web também foi configurada para
exportar as informações meteorológicas, tanto nos
formatos Excel e CSV, quanto por meio de um gráfico.
É possível também escolher a variável meteorológica de
interesse ou exportar todas as variáveis. Além disso, foi
adicionada uma página para possibilitar a alteração do
período de coleta dos dados, atuando como um tipo de
filtro, a qual exige uma senha para a alteração desse
parâmetro.

Figura 2- Visualização em formato de tabela dos
dados coletados.

Figura 3 – Visualização gráfica dos dados coletados.

Conclusões

Nesse trabalho foi apresentado um estudo sobre
o funcionamento de um sistema automático de coleta e
acesso de dados meteorológicos de baixo custo para
monitoramento de eventos de seca em regiões
vulneráveis, com a possibilidade futura de que esses
dados possam vir a subsidiar um modelo de previsão de
secas na mesorregião norte de Minas Gerais. Para isso,
foi desenvolvido o estudo do funcionamento das
ferramentas tecnológica disponíveis, incrementando-se o
aprendizado não só acerca da programação de sistemas
web, mas também no tocante à implementação
eletrônica que tange os sensores eletrônicos, o
microcontrolador e a projeção de uma placa de circuito
impresso.

Assim, verifica-se a importância da presente
pesquisa tanto para o aprendizado de técnicas e métodos
de aprendizagem para a implementação de projetos
eletrônicos e digitais, quanto para o aproveitamento da
praticidade proporcionada pela automação com fins de
obtenção em tempo real de informações meteorológicas
que auxiliem na busca de segurança hídrica em regiões
com comunidades vulneráveis a eventos extremos de
secas.
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