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DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA DE AQUISIGAO DE DADOS PARA
ESTUDO DE BEBEDOURO APICOLA
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RESUMO

Este artigo apresenta um Sistema de Aquisicdo de Dados (SAD) remoto para estudo de
um protétipo de Bebedouro Apicola Termosolar. O sistema possui um provedor acoplado
ao bebedouro que envia dados ao servidor e por sua vez envia esses dados a um
servidor em nuvem deixando-os acessiveis a um site supervisorio. Os testes
comprovaram comunicagao estavel, operacdo com energia solar e base para analises
termodinamicas do ciclo do bebedouro.
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INTRODUGAO E OBJETIVOS

A escassez de agua e as perdas por evaporagdo motivaram o desenvolvimento de um
prototipo de bebedouro apicola termosolar, cujo bombeamento de agua depende de



varias variaveis climaticas e internas. Para ser modelado e entendido cientificamente
exige monitoramento continuo em condigdes reais de campo no ciclo do dia e noite. Para
isso, propds-se um Sistema de aquisicdo de dados (SAD) remoto capaz de registrar e
transmitir variaveis meteoroldgicas e do protétipo para longas distancias, com autonomia
energética e resisténcia a condi¢des climaticas desfavoraveis. Objetivo geral: desenvolver
um SAD que permita acompanhar e compreender o ciclo termodindmico do bebedouro
termosolar. Objetivos especificos: (i) preparar o protétipo para instrumentagao; (ii) integrar
sensores de temperatura, pressao, umidade, vazao, radiagao, além de anemdmetro e
pluvibmetro; (iii) programar a coleta, armazenamento e transmissdo de dados via
ESP32/LoRa; (iv) garantir operacdo autbnoma com carregamento solar; (v) validar em
bancada e campo. Essa abordagem atende as exigéncias de monitoramento em campo,
longa distancia e baixo custo, viabilizando a analise do desempenho do bebedouro e a
correlacéo entre variaveis ambientais e respostas do sistema.

METODOLOGIA

O SAD foi dividido em duas unidades: (a) provedor de dados no bebedouro (ESP32 LoRa
+ sensores) com armazenamento local e carregamento solar; (b) gateway LoRa—-Wi-Fi
conectado a internet para retransmisséo a servidor em nuvem. Implementou-se buffer em
cartao SD para evitar perdas; a coleta ocorreu em intervalos de ~5 s durante testes. As
etapas incluiram: levantamento e especificacdo de sensores; adaptagdo mecanica do
protétipo; desenvolvimento do firmware (aquisicdo, tratamento e envio); integracdo do
sistema fotovoltaico/baterias; ensaios em bancada e campo; e criagdo de uma plataforma
online para acesso, visualizagdo e geragcao de relatorios dos dados. Foram utilizados
sensores para temperatura, umidade, pressdo, vazao/nivel, radiacdo, anemometria e
pluviometria, contemplando a complexidade do ciclo do bebedouro.

RESULTADOS

O sistema foi produzido e validado quanto a arquitetura, comunicacdo e autonomia. Os
testes comprovaram transmissao bem sucedida entre provedor e gateway em intervalos
de 5 s, com armazenamento redundante (local + nuvem). A integragdo do carregamento
solar assegurou operacado continua do SAD sem rede elétrica, e o conjunto mostrou
resisténcia a condi¢des climaticas desfavoraveis. Foi estruturada plataforma online para
acesso aos dados e emissao de relatérios, favorecendo analises do desempenho do
bebedouro em diferentes condigdes. Em termos formativos, o projeto consolidou
competéncias em sistemas embarcados ESP32, comunicacdo LoRa/Wi-Fi, integragao de
sensores, projeto e montagem de PCI e instalagéo de painéis fotovoltaicos. O trabalho foi
divulgado em eventos institucionais (AgroTec e SNCT), reforcando a transferéncia de
conhecimento e a validacao publica do protétipo e do SAD.

CONSIDERACOES FINAIS

O SAD atendeu ao objetivo de viabilizar o monitoramento cientifico do bebedouro
termosolar com autonomia energética e conectividade, oferecendo base empirica para
estudos termodinadmicos e otimizacao do protétipo. Como continuidade, ampliam-se testes
de longa duragdo em campo, calibragdo refinada de sensores de baixo custo e expansao



da analise de dados, incluindo modelagem para compensar interferéncias. A plataforma
online permitira difusdo e reprodutibilidade dos resultados, fortalecendo a pesquisa
aplicada em apicultura sustentavel.

LINK DO VIDEO
https://www.youtube.com/watch?v=SHbTj2iOmrg
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