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1. INTRODUÇÃO 
 

1.1 Análise da Situação Atual 

O monitoramento de variáveis climáticas por meio de estações meteorológicas é 
fundamental para diversos setores com destaque para a agrometeorologia que 
depende de dados precisos para o planejamento agrícola dado que a estação 
também usa de sensores para determinar temperatura e saúde do solo. A 
característica principal de uma estação meteorológica automática é a capacidade de 
coletar e enviar dados sem a necessidade de intervenção humana diária. Porém as 
limitações do modelo atual, considerando tanto as estações convencionais quanto 
as automáticas, impossibilitam o uso eficaz dessas coletas.  

1.2 Fundamentação da Problemática 

Essas estações embora eficientes, frequentemente utilizam redes de telefonia móvel 
como 4G para a telemetria, o que acarreta uma dependência da qualidade e 
disponibilidade do sinal. Em áreas rurais ou remotas, a instabilidade ou ausência de 
cobertura pode ocasionar falhas na transmissão e perda de dados, exigindo 
deslocamentos para manutenção ou reposicionamento do equipamento. Visando 
reduzir certas limitações, este trabalho propõe a otimização de uma estação 
meteorológica comercial por meio da integração de um microcontrolador ESP32, que 
é 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 integração do ESP32 à estação 
meteorológica. Inicialmente foram feitos estudos da arquitetura da estação atual, 
compreendendo seus sensores (termômetro, higrômetro, pluviômetro etc.) e o 
formato de saída de dados do seu datalogger para capturar os dados brutos. Depois, 
desenvolveu-se o software embarcado no ESP32 utilizando a IDE Arduino. O código 
foi responsável por receber, processar e formatar os dados no padrão do modem 
existente.  
 Assim, o ESP32 utilizou sua interface Wi-Fi para enviar os dados formatados, via 
requisição 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 
análise posterior. Por fim, para validar a solução, os dados transmitidos pelo ESP32 
foram comparados com os recebidos pelo método convencional (4G), quando 
disponível, a fim de garantir a integridade e a precisão do novo sistema. 

 
 

3. RESULTADOS ESPERADOS E DISCUSSÃO 
 

Até o momento, o trabalho concentrou-se no desenvolvimento do protótipo em 
ambiente de laboratório. O microcontrolador ESP32 foi programado para se conectar 
a redes Wi-Fi e realizar a transmissão de pacotes de dados para um servidor local. A 
API básica que foi desenvolvida recebe e registra as informações enviadas pelo 
ESP32, simulando o formato de recebimento de dados da estação.   A principal 
inovação observada é a independência da transmissão de dados da infraestrutura de 
telefonia móvel, o que representa um avanço significativo em relação à autonomia do 
equipamento. A discussão dos resultados parciais aponta que a solução proposta é 
viável e de baixo custo com potencial para eliminar a necessidade de deslocamentos 



 

   

 

físicos para a correção de falhas de sinal, otimizando tempo e recursos resolvendo 
parte das limitações do modelo atual.  

A utilização do ESP32 não apenas resolve o problema de conectividade, mas também 
abre portas para futuras expansões, como o armazenamento local de dados (backup) 
em caso de falha total de comunicação (Wi-Fi e 4G) e a integração com outras 
plataformas de IoT. 

 
4. CONCLUSÕES 

Este trabalho apresenta uma proposta de solução eficaz e custo/benefício promissor 
para otimizar a transmissão de dados de estações meteorológicas, superando a 
limitação da conectividade 4G em locais remotos. A integração do ESP32 
demonstrou, em fase de prototipagem, ser uma alternativa robusta, que garante o 
envio contínuo das informações para um servidor dedicado. A principal inovação 
reside na criação de um canal de comunicação redundante e mais acessível, 
aumentando a confiabilidade do monitoramento. Como trabalhos futuros, pretende-
se: realizar a implementação e comparação dos dados para melhor demonstrar os 
benefícios do projeto; otimizar a integração com outras plataformas IoT; 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 flexível e 
escalável. 
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