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RESUMO 

 

O planejamento costeiro requer a coleta contínua de dados oceanográficos, destacando-se o 

monitoramento do nível do mar, por meio das alturas de marés, um elemento fundamental para 

pesquisas ambientais, mitigação de riscos naturais, suporte à pesca e segurança da navegação. 

As marés, resultantes principalmente das forças gravitacionais exercidas pela Lua e Sol, 

constituem um dos principais parâmetros para análise das variações litorâneas no Brasil. 

Contudo, os equipamentos maregráficos convencionais apresentam valores elevados, em torno 

de R$50.000,00 por unidade, tornando inviável a cobertura completa dos mais de 8.000 km de 

zona costeira brasileira. Embora os sistemas maregráficos comerciais alcancem precisão 

milimétrica (±1 mm), pesquisas recentes têm demonstrado a viabilidade de soluções baseadas 

em plataformas com microcontroladores, como Arduino e ESP32, capazes de reduzir os custos 

de aquisição (< R$ 1.000,00), sem comprometer significativamente as acurácias das medições. 

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento e a avaliação 

conceitual de um protótipo de marégrafo de baixo custo, destinado a aquisição automática de 

dados de altura de maré, armazenamento autônomo e consulta remota. O sistema proposto, 

baseado em microcontrolador ESP32 e sensor óptico a laser do tipo Time of Flight (ToF) 

modelo TW10S, demonstrou viabilidade técnica e coerência operacional, apresentando maior 

estabilidade em condições adversas, como alta umidade, turbulência do ar e movimentos de 

ondas, típicos do litoral amazônico, em comparação aos sensores ultrassônicos. O protótipo 

desenvolvido emprega uma estrutura em tubo de PVC atuando como poço tranquilizador, 

integrando armazenamento digital em formato CSV, sincronização temporal precisa via 

módulo RTC e conectividade avançada, oferecendo uma alternativa acessível e eficiente para 

o monitoramento de variações maregráficas em regiões costeiras do Brasil. 

 

Palavras-chave: Monitoramento costeiro, Marégrafo de baixo custo, Microcontrolador 

ESP32, Sensor laser ToF, Aquisição de dados oceanográficos, Monitoramento em tempo 

real. 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

Coastal planning requires the continuous collection of oceanographic data, with sea level 

monitoring through tide height measurements representing a fundamental element for 

environmental research, natural hazard mitigation, fisheries management, and navigation 

safety. Tides, primarily driven by the gravitational forces exerted by the Moon and the Sun, 

constitute one of the main parameters for analyzing coastal variations along the Brazilian 

shoreline. However, conventional tide‑gauging instruments are high-cost devices, typically 

priced around R$ 50,000 per unit, which makes comprehensive coverage of Brazil’s 8,000 km 

coastal zone economically unfeasible. Although commercial tide gauges achieve millimetric 

precision (±1 mm), recent studies have demonstrated the feasibility of low-cost solutions based 

on microcontroller platforms, such as Arduino and ESP32, capable of reducing acquisition costs 

(to below R$ 1,000) without significantly compromising measurement accuracy. In this 

context, the present study aimed to develop and conceptually assess a low-cost tide gauge 

prototype designed for automatic acquisition of tide height data, autonomous storage, and 

remote data access. The proposed system, based on an ESP32 microcontroller and a Time of 

Flight (ToF) optical laser sensor, model TW10S, demonstrated technical feasibility and 

operational consistency, showing greater stability under adverse environmental conditions—

such as high humidity, air turbulence, and wave motion—typical of the Amazon coast, when 

compared to ultrasonic sensors. The developed prototype employs a PVC tube structure 

functioning as a stilling well, integrating digital data storage in CSV format, precise temporal 

synchronization via an RTC module, and advanced connectivity features, providing an 

accessible and efficient alternative for monitoring tidal variations in Brazil’s coastal regions. 

 

Keywords: Coastal monitoring, Low‑cost instrumentation, ESP32 microcontroller, 

Time‑of‑Flight (ToF) laser sensor, Oceanographic data acquisition, Real‑time monitoring. 

 

 

 

 

 

 

 

 


