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1. INTRODUGAO

1.1 Analise da Situagao Atual

O monitoramento de variaveis climaticas por meio de estagdes meteoroldgicas €
fundamental para diversos setores com destaque para a agrometeorologia que
depende de dados precisos para o planejamento agricola dado que a estacéo
também usa de sensores para determinar temperatura e saude do solo. A
caracteristica principal de uma estagdo meteoroldgica automatica é a capacidade de
coletar e enviar dados sem a necessidade de intervengao humana diaria. Porém as
limitacdes do modelo atual, considerando tanto as estag¢des convencionais quanto
as automaticas, impossibilitam o uso eficaz dessas coletas.

1.2 Fundamentacao da Problematica

Essas estacdes embora eficientes, frequentemente utilizam redes de telefonia movel
como 4G para a telemetria, o que acarreta uma dependéncia da qualidade e
disponibilidade do sinal. Em areas rurais ou remotas, a instabilidade ou auséncia de
cobertura pode ocasionar falhas na transmissdo e perda de dados, exigindo
deslocamentos para manutengdo ou reposicionamento do equipamento. Visando
reduzir certas limitagcdes, este trabalho propde a otimizagdo de uma estacéo
meteorolégica comercial por meio da integragcdo de um microcontrolador ESP32, que
€ um sistema de baixo custo e com Wi-Fi integrado.
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Figura 1. Imagens do microcontrolador ESP32-WROOM-32D

2. METODOLOGIA

O projeto foi estruturado em etapas para a integragdo do ESP32 a estagéo
meteorolégica. Inicialmente foram feitos estudos da arquitetura da estacao atual,
compreendendo seus sensores (termdmetro, higrémetro, pluvibmetro etc.) e o
formato de saida de dados do seu datalogger para capturar os dados brutos. Depois,
desenvolveu-se o software embarcado no ESP32 utilizando a IDE Arduino. O cédigo
foi responsavel por receber, processar e formatar os dados no padrao do modem
existente.

Assim, o ESP32 utilizou sua interface Wi-Fi para enviar os dados formatados, via
requisicao HTTP POST, para uma API desenvolvida especificamente para este fim.
Esta API recebeu os dados e os armazenou em um banco de dados para consulta e
analise posterior. Por fim, para validar a solucao, os dados transmitidos pelo ESP32
foram comparados com os recebidos pelo método convencional (4G), quando
disponivel, a fim de garantir a integridade e a precisao do novo sistema.

3. RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSAO

Até o momento, o trabalho concentrou-se no desenvolvimento do protétipo em
ambiente de laboratério. O microcontrolador ESP32 foi programado para se conectar
a redes Wi-Fi e realizar a transmissao de pacotes de dados para um servidor local. A
API basica que foi desenvolvida recebe e registra as informagdes enviadas pelo
ESP32, simulando o formato de recebimento de dados da estacdo. A principal
inovacéo observada € a independéncia da transmissao de dados da infraestrutura de
telefonia mével, o que representa um avanco significativo em relagao a autonomia do
equipamento. A discussao dos resultados parciais aponta que a solugao proposta é
viavel e de baixo custo com potencial para eliminar a necessidade de deslocamentos
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fisicos para a corregao de falhas de sinal, otimizando tempo e recursos resolvendo
parte das limitacdes do modelo atual.

A utilizacdo do ESP32 nao apenas resolve o problema de conectividade, mas também
abre portas para futuras expansdes, como o armazenamento local de dados (backup)
em caso de falha total de comunicacao (Wi-Fi e 4G) e a integracdo com outras
plataformas de loT.

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresenta uma proposta de solucéao eficaz e custo/beneficio promissor
para otimizar a transmissdo de dados de estacOes meteoroldgicas, superando a
limitacdo da conectividade 4G em locais remotos. A integracdao do ESP32
demonstrou, em fase de prototipagem, ser uma alternativa robusta, que garante o
envio continuo das informagdes para um servidor dedicado. A principal inovagao
reside na criacdo de um canal de comunicacado redundante e mais acessivel,
aumentando a confiabilidade do monitoramento. Como trabalhos futuros, pretende-
se: realizar a implementacdo e comparacao dos dados para melhor demonstrar os
beneficios do projeto; otimizar a integragcdo com outras plataformas loT; melhorar o
consumo de energia do ESP32 com o uso de modos de baixo consumo; e evoluir o
formato de recebimento dos dados no servidor para uma estrutura mais flexivel e
escalavel.
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