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RESUMO: O projeto visa desenvolver um sistema de monitoramento de precipitacdo em tempo real
utilizando um pluvidometro didatico conectado a internet. O foco estd em criar uma ferramenta
educacional acessivel e de facil montagem, empregando tecnologias como ESP32, protocolo MQTT e
impressao 3D. A iniciativa busca facilitar o aprendizado de conceitos meteorologicos e tecnologicos,
além de contribuir para a conscientizagdo ambiental ¢ o monitoramento de eventos climaticos
adversos, como enchentes. O dispositivo, ao ser conectado a internet, permite o acesso remoto aos
dados em tempo real, destacando-se pelo baixo custo e pela viabilidade para uso educacional.
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CONNECTING A DIDACTIC RAIN GAUGE TO THE INTERNET

ABSTRACT: The project aims to develop a real-time precipitation monitoring system using an
educational rain gauge connected to the internet. The focus is on creating an affordable and
easy-to-assemble educational tool, employing technologies such as ESP32, MQTT protocol, and 3D
printing. The initiative seeks to enhance the learning of meteorological and technological concepts
while contributing to environmental awareness and the monitoring of adverse weather events, such as
floods. By connecting the device to the internet, remote access to real-time data is enabled,
emphasizing its low cost and feasibility for educational use.
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INTRODUCAO

A meteorologia ¢ a ciéncia que estuda os fendmenos que ocorrem na atmosfera e suas
interacdes com a superficie terrestre (INMET, 2023). A previsdao do tempo se baseia em dados
atmosféricos observados em estagcdes meteoroldgicas, em modelos numéricos de previsdo, imagens de
satélite e em radares. No Brasil, o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) administra mais de
750 estagoes meteoroldgicas.

A previsdo e o monitoramento de eventos climaticos, como enchentes, tém se tornado cada vez
mais urgentes devido ao impacto das mudangas climaticas e a urbanizacdo desordenada (INPE, 2022).
No ambiente educacional, o uso de dispositivos interativos e acessiveis ¢ essencial para facilitar o
aprendizado de conceitos complexos, como a meteorologia. Pesquisas apontam que a introdugdo de
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tecnologias praticas no ensino aumenta significativamente o engajamento ¢ a compreensao dos alunos
(Schunk, 2012).

Portanto, este trabalho tem como objetivo desenvolver um pluviometro didatico de baixo
custo, integrado a internet, utilizando o ESP32 e o chip ATTiny25. A hipdtese ¢ que o uso de
componentes acessiveis e tecnologias como a impressdao 3D permitira medi¢des climaticas precisas e
de facil integragdo no ambiente escolar (Smith et al., 2021). A transmissdo de dados foi feita via
protocolo MQTT (do inglés, Message Queuing Telemetry Transport), facilitando o acesso remoto ¢ a
analise em tempo real (Martin, 2017). A combinag@o de ensino pratico com monitoramento climatico
busca, além de enriquecer o aprendizado, contribuir para a conscientizag¢ao sobre desastres naturais e o
papel da tecnologia no enfrentamento desses desafios.

MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento do pluviometro didatico conectado a internet envolveu o uso de
componentes eletrénicos e tecnologias de comunicacdo, bem como a aplicagio de métodos de
fabricacdo digital. O principal componente utilizado foi o microcontrolador ESP32 (Figura 1),
responsavel pelo processamento e envio dos dados de precipitagdo a internet via Wi-Fi. Além disso, o
microcontrolador ATTiny45 (Figura 2) desempenha um papel fundamental ao monitorar as
interrupgdes elétricas geradas pelo sensor de efeito Hall. Cada interrupgao ¢ detectada pelo AT Tiny45
e resulta em um incremento de uma variavel no microcontrolador, que armazena a quantidade de
precipitacdo detectada. Essa informagdo é entdo servida ao ESP32 por meio do protocolo de
comunicacdo 12C (Inter-Integrated Circuit), que € um barramento de comunicagdo serial de dois fios,
projetado para conectar dispositivos de baixa velocidade, como microcontroladores e sensores, em um
sistema. Utilizando a biblioteca Wire.h, o I2C permite a transmissdo de dados entre o ATTiny45 ¢ o
ESP32 de maneira eficiente, com um fio para os dados (SDA) e outro para o clock (SCL). Vale
ressaltar que, ao ler essa informacdo, a variavel ¢ automaticamente reiniciada para zero, garantindo
que os novos valores reflitam apenas as novas medi¢des. O uso do ATTiny45 também contribui para a
otimizagdo do consumo de energia, especialmente durante o0 modo de deepsleep do ESP32, evitando
problemas de aquecimento e melhorando a eficiéncia do sistema.
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O sensor de efeito Hall foi empregado para medir a quantidade de chuva, com base no
movimento de uma bascula impressa em 3D (Figura 3). A impressdo do corpo do pluvidmetro foi
realizada com filamento PLA, utilizando um design aberto de facil reproducao, disponivel no site
Thingiverse, conforme o modelo disponibilizado por Samshad (2022). A estrutura foi escolhida pela
simplicidade e precisdo na medicao.

Figura 3 - Detalhe do sistema de bascula (gangorra).

A programagdo do ESP32 foi feita em Micropython, permitindo a leitura do sensor ¢ a
transmissdo dos dados por meio do protocolo MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). O
MQTT ¢ um protocolo leve de comunicacio projetado para dispositivos com baixa largura de banda e
recursos limitados, sendo amplamente utilizado em aplicacdes de Internet das Coisas (IoT) por sua
eficiéncia na transmissdo de dados em redes instaveis ou de baixa poténcia. Um backend foi
desenvolvido em Python para receber, armazenar e disponibilizar os dados coletados, garantindo que
as informacdes pudessem ser acessadas remotamente. Vale ressaltar que o dominio
'servidor-exemplo.com', presente no cddigo exibido na Figura 4, ndo pertence ao autor, sendo utilizado
apenas como exemplo, pois no momento ndo se tinha um dominio disponivel. Os testes reais foram
conduzidos utilizando um servigo de tinel chamado NGROK, que permitiu o redirecionamento dos
dados durante o desenvolvimento. Apds a montagem do sistema, o dispositivo foi submetido a testes
de calibragdo, comparando os dados obtidos com medigdes de pluvidmetros tradicionais para validar
sua precisdo e realizar ajustes necessarios.
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# Importando as bibliotecas necessarias
import network

from time import sleep

import urequests

from machine import Pin, SoftI2C

# Configurando os pinos para o protocolo I2C
i12c = SoftI2C(scl=Pin(22), sda=Pin(21), freq=100000)

# Escaneando e imprimindo os dispositivos conectados via I2C
print("Dispositivos conectados no protocolo I2C:", i2c.scan())

# Habilitando a coleta de lixo automatica
gc.enable()

# Configurando a interface de rede sem fio

sta_if = network.WLAN(network.STA_IF)

sta_if.active(True) # Ativando a interface de rede

sta_if.scan() # Escaneando redes disponiveis

sta_if.disconnect() # Desconectando de qualquer rede previamente conectada
sta_if.connect('nome_do_wifi','senha_do_wifi') # Conectando a rede especificada

# Imprimindo status enquanto espera conexao
print("Esperando por conexdao WIFI...")

# Aguardando até a conexdo ser estabelecida
while not sta_if.isconnected():

sleep(1)
print("Conectado!")

# Tentativa de ler dados do pluvidmetro via I2C

try:
raw_plu = i2c.readfrom(33, 1) # Lendo dados do dispositivo no endereco I2C 33
pluviometro = (ord(raw_plu)) / 4 # Convertendo o dado bruto para milimetros
print("Pluviémetro: " + str(pluviometro) + "mm")

try:
# Enviando o valor do pluviémetro para um servidor via HTTP GET request
url = f"http://servidor-exemplo.com/easymqtt?session=pluv&topic=Pluv&value={str(pluviometro)}"
ures = urequests.get(url)
ures.close() # Fechando a conexdo HTTP
gc.collect() # Coletando lixo para liberar memoria
except:
# Tratando erros de conexdo com a internet
print("Erro: Problema com a internet.")

except:
# Tratando erros de leitura do pluviémetro
print("Erro: Pluvidmetro ndo identificado.")

Figura 4 - Codigo simplificado executado no ESP32

RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal resultado obtido foi a validagdo do pluvidmetro automatico com conexdo com a
internet para a visualizagdo de dados para monitoramento de chuvas. Com o dispositivo montado e
conectado na internet, foi possivel monitorar a chuva ao longo de um periodo.

Como visto, houve uma precipitagdo que foi gravada pelo dispositivo pluviometro
disponibilizado na internet. A Figura 5 mostra a detec¢do de chuva do dia 25 de agosto de 2024. A
Figura 6 mostra a precipitagdo que ocorreu no mesmo dia, porém, de um pluvidmetro automatico
monitorado pelo CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais),
essas informagdes podem ser obtidas no proprio website do orgdo.

15° CONICT 2024 4 ISSN: 2178-9959



Medicdes do Pluviémetro Ao Longo do Tempo
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Figura 5 - Grafico obtido pelo pluviometro.
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Figura 6 - Grafico obtido do Pluviometro CEMADEN.

CONCLUSOES

O desenvolvimento do pluvidometro didatico conectado a internet demonstrou ser uma ferramenta util e
acessivel para o monitoramento de dados meteorolégicos em tempo real. Diante de eventos climaticos
recentes, como as enchentes no Rio Grande do Sul em 2024, torna-se ainda mais claro o valor de
sistemas de monitoramento e alerta precoce. Embora este projeto tenha como foco principal a
educagdo, ele destaca como solugdes simples e acessiveis podem também ter aplicacdes praticas na
prevengao de desastres naturais.

Os dados coletados pelo dispositivo sdo enviados automaticamente para a internet, podendo ser
utilizados de diversas maneiras, conforme a necessidade dos usuarios. O grafico apresentado na Figura
5 ¢ apenas um exemplo bésico para ilustrar a funcionalidade do sistema, mas ¢ importante ressaltar
que ¢ possivel criar qualquer tipo de visualiza¢do de dados, incluindo graficos mais avangados, como
aqueles que mostram a acumulagdo de precipitagdo mensal ou até mesmo analises comparativas ao
longo do tempo. O dispositivo, embora nao seja a solug¢do definitiva para situagdes como as enchentes,
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mostra que tecnologias de baixo custo podem ser incorporadas a projetos comunitarios de
monitoramento, ajudando a melhorar a compreensao e a resposta a condi¢des climaticas extremas.

Para o aprimoramento deste projeto, algumas dire¢des podem ser exploradas. Uma delas seria a
integracdo de novos sensores, como de temperatura ¢ umidade, para proporcionar uma analise
climatica mais completa. Além disso, a implementacdo de alertas automaticos em caso de indices
criticos de precipitacdo, por meio de notificagdes em tempo real via SMS ou aplicativos, pode
aumentar a eficiéncia do sistema em situacdes de emergéncia. Outra ideia seria o uso de tecnologias de
machine learning para a analise preditiva dos dados coletados, o que poderia ajudar na identificagdo de
padrdes e tendéncias climaticas, melhorando a resposta preventiva a desastres naturais. Também se
sugere a criagdo de uma interface mais amigavel para o usudrio final, permitindo que a visualiza¢ao
dos dados seja ainda mais acessivel e customizavel. Por fim, a ampliacdo do projeto para redes de
sensores interconectados em diferentes regides poderia fornecer uma visao mais ampla e detalhada das
condi¢des meteoroldgicas em areas urbanas e rurais.
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