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Abstract. In the Technical College of Teresina of the Federal University of Piaut
(CTT/UFPI) are being conducted studies on the feasibility and implementation
of new solutions to automate the process of agricultural production. With this
in mind, this work proposes the implementation and analysis of an automa-
tion application for a low cost and renewable irrigation using the Long Range
technology (LoRa) in the agricultural sector of CTT. These technologies were
implemented and spread over thirteen different distances in the CTT area, in
order to analyze the received signal intensity indicator (RSSI) in each scenario.
As a result, all controllers were able to communicate with the central manager
without interference and with the average RSSI in close proximity.

Resumo. No Colégio Técnico de Teresina da Universidade Federal do Piaui
(CTT/UFPI) estao sendo realizados estudos quanto a viabilidade e implanta¢do
de novas solucoes para automatizar o processo de producdo agricola. Pen-
sando nisso, este trabalho propée a implementacdo e andlise de uma aplicagdo
de automacdo de uma irrigacdo de baixo custo e renovdvel utilizando a tecno-
logia Long Range (LoRa) no setor agricola do CTT. Essas tecnologias foram
implementadas e espalhadas em treze distancias diferentes na drea do CTT, de
modo a analisar o indicador de intensidade do sinal recebido (RSSI) em cada
cendrio. Como resultados, todos os controladores conseguiram se comunicar
com o gerenciador central sem interferéncia e com RSSI médio bem proximo.

1. Introducao

Ha algumas décadas tem-se a necessidade de aumento da demanda por energia, dgua,
alimentos e outros, tendo em vista o crescimento populacional que vem ocorrendo de-
vido a intensa urbaniza¢do e longevidade da populacdo. Nas ultimas décadas, o Brasil
que importava muito de seus alimentos, passou a ser um dos mais importantes produ-
tores e exportadores mundiais, alimentando aproximadamente 1,5 bilhdao de pessoas no
mundo. Segundo o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada [Cepea 2019],
da Esalg/USP, estudo realizado em 2018, o agronegdcio brasileiro € responsdvel por 25%
do Produto Interno Bruto (PIB), nacional. Em 2019, o agronegdcio brasileiro iniciou
com perspectivas otimistas, mesmo com um cenario marcado por incertezas. Segundo



a Confederacdo da Agricultura e Pecudria do Brasil [CNA 2019], o PIB do agronegdcio
brasileiro deverd crescer 2% em relacao a 2018. Com o avango das tecnologias e a neces-
sidade de cada vez mais produzir em larga escala, surge conceitos como, agricultura de
precisao ou agricultura digital, como também é chamada, ou ainda smart farming termo
em inglés usado para definir essa pratica agricola que utiliza-se dos beneficios que a alta
tecnologia oferece.

A agricultura de precisdo tem um vinculo imenso com a tecnologia de Internet das
Coisas (IoT),que segundo [Atzori et al. 2010], € um novo paradigma que vem ganhando
rapidamente terreno no cendrio das modernas redes sem fio. A ideia bédsica deste conceito
¢ a presenca generalizada em torno de nés de uma variedade de coisas ou objetos, tais
como identificadores de RFID, sensores, atuadores, telefones celulares, etc., capazes de
interagir uns com os outros e cooperar com seus vizinhos para alcangar objetivos comuns.
Informagdes de campo sao coletadas e analisadas pelos sensores, possibilitando o sistema
tomar decisdes automaticamente e aplica-las em equipamentos como atuadores, que sao
equipamentos elétricos acionados automaticamente e sem ajuda humana, exemplo bom-
bas d’agua, pivos, reles, entre outros [Al-Rubaye et al. 2019].

Um dos problemas na agricultura principalmente nos cultivos de hortifruticultura
€ em relacdo a irrigacdo, devido em sua grande maioria serem realizados de forma manual
e com isso havendo ou um grande desperdicio de dgua ou até mesmo a falta de irrigacao
devida. Com base nisso, este trabalho busca solu¢des na drea de agricultura de precisdao
para automatizar a irrigacdo numa area de teste de cultivos do Colégio Técnico de Te-
resina (CTT) utilizando Internet das Coisas (IoT). Pensando nisto, este trabalho propde
a implementacdo de um protétipo para automatizar os aspersores do setor agricola do
CTT, utilizando médulos de longa distancia (LoRa) para prover uma infraestrutura de
comunicag¢ao bidirecional de modo a cobrir todo o terreno a ser automatizado, conforme
afigura 1.

Figura 1. Foto aérea do CTT.

O restante do artigo estd organizado da seguinte forma, na secdo 2 € apresentada



o estado da arte da agricultura de precisdo. Ja na secdo 3 s@o apresentados os detalhes
referentes a prototipagem para o cendrio de agricultura de precisdo. Os resultados sdao
apresentados na se¢do 4 juntamente com os cendrios de testes. E por fim segue a conclusao
e um breve levantamento dos trabalhos futuros.

2. Agricultura de Precisao

A Comissado Brasileira de Agricultura de Precisdo, 6rgdo esse vinculado ao Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), adere a definicdo que agricultura
de precisdo trata-se de um conjunto de ferramentas e tecnologias aplicadas que permite
um sistema de gerenciamento agricola baseado na variabilidade espacial e temporal da
producio, aspirando o aumento do retorno econdmico e a reducao do impacto ambiental.
Segundo [Fuglie 2016], agricultura de precisdo pode ser conceituado como a gestdo da
variabilidade espacial e temporal para melhorar os retornos econdmicos apos o uso de in-
sumos e reduzir o impacto ambiental. Onde inclui-se Sistemas de Apoio a Decisao (DSS)
para gerenciamento de fazendas como um todo.

As tecnologias de 10T estdo crescendo cada vez mais, o que aumenta a quantidade
de opcdes para diferentes tipos de aplicacOes. No cendrio de agricultura de precisdo, al-
guns pontos devem ser considerados antes de escolher qual tecnologia usar, € 0s principais
deles € a distancia, preco, bateria e custo operacional. Com base nisso, das tecnologias
que mais se enquadra a estes pontos € o LoRa. Em [Teixeira and Almeida 2017], os au-
tores propuseram a utilizacdo de uma rede LoRa(®) como alternativa para evitar o alto
consumo de energia e baixa eficiéncia dos dispositivos atualmente usados para este fim.
A evolucao da IoT na agricultura de precisao foi observada com base nos trabalhos pre-
sentes no atual estado da arte, esta analise foi realizada em [Khanna and Kaur 2019].

Em [Feng et al. 2019], os autores sugerem a utilizacdo de trés tipos de arquite-
tura de Wireless Sensor Networks (WSN), baseadas em tecnologias de internet de banda
estreita (NB-10T), LoRa e ZigBee, tecnologias estas que sao utilizadas para aplicacdes
de agricultura de precisdo. A medi¢do do tempo de comunica¢do normal, o0 consumo
de energia de trés tecnologias de comunicagdo sem fio sdo comparados. Os resultados
desta analise mostrou que o ZigBee € uma op¢ao melhor para monitorar a agricultura de
instalagdes com distancias pequenas, enquanto o LoRa e o NB-IoT foram identificados
como duas tecnologias de comunicagao sem fio adequadas para cendrios de agricultura
de campo, ou seja, com distancias maiores. Usando a tecnologia LoRa, os autores de
[Al-Rubaye et al. 2019], buscaram o baixo consumo de energia e a longa duracao da ba-
teria, implementado essa tecnologia no controle de bombas elétricas em fazendas.

Neste contexto, neste artigo realizou-se o estudo e a implementagdo da irrigacao
de precisdo num cendrio de teste com até 100 metros de distincia entre 0 médulo LoRa
fixado ao gerenciador central da rede e o outro LoRa atrelado as valvulas solendides
utilizadas neste processo de automagdo que sera descrito a seguir.

3. Implementacao e analise do LoRa na agricultura de precisao

Nas agriculturas um dos problemas € a falta de monitoramento dos atuadores como bom-
bas, aspessores, entre outros. Este problema também acontece no CTT, onde existe um
alto consumo de dgua nas irrigacdes por conta do desperdicio ocasionado pela falta de
monitoramento bem como por este processo ser manual. Para viabilizar a atuacdo da



agricultura de precisdo em um ambiente real aproveitando todos os recursos de tecno-
logias disponiveis, este trabalho busca implementar um protétipo capaz de acionar uma
valvula solenoide por meio de uma infraestrutura de comunicacao bidirecional de longa
distancia (LoRa) de modo a garantir uma comunicag¢ao entre os atuadores e o gerenciador
central da fazenda.

3.1. Teste no Colégio Técnico de Teresina

Para viabilizar a proposta deste trabalho em um cendrio real, foi implementado um
protétipo conforme apresentado na figura 2 utilizando tecnologias de baixo custo, baixo
consumo de energia e com comunicacao de longa distancia. Na figura 2, verifica-se que
em (A) estd o painel solar que ird alimentar todo o circuito eletronico; (B) bateria de
12V para estabilizar a tens@o e alimentar o circuito em caso de falta de geragdo; (C) o
controlador de cargas responsavel por encaminhar a energia que estd sendo gerada para a
bateria e para todo o circuito eletronico; (D) case composta por um relé que ird acionar
a vélvula solenoide, uma placa de alimentagcdao que ird transformar a tensdo de entrada
19v para 5v que € a voltagem operacional dos demais equipamentos, € 0 médulo ESP32
LoRa [Al-Rubaye et al. 2019]; (E) valvula solenoide responsavel por bloquear/liberar a
agua que vai para o aspersor (F).
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Figura 2. Prototipacao implementada e utilizada em um cenario real.

Na imagem estd somente o controlador do aspessor, utilizado na agricultura de
precisdo, enquanto que o outro modulo estd presente no galpao que € onde fica localizado
o gerenciamento central de todo o CTT.

3.2. Cenario da Rede LoRaWAN Utilizado

Foram analisadas as indica¢des da Intensidade do Sinal Recebido (RSSI) pelo médulo
ESP32 LoRa nos controladores para 13 distancias distintas: 1, 5, 10, 15, 20, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90, 100 metros. Ou seja, o gerenciador central envia o comando de li-
gar/desligar o aspersor para o controlador que estd no campo, que entio retorna uma men-
sagem de confirmagdo do recebimento do comando, o estado atual do aspersor e o0 RSSI
do mesmo. O protocolo de comunicagao utilizado € o LoORaWAN [Grunwald et al. 2019]
que ja é implementado por padrdao nos modulos ESP32 LoRa utilizados neste trabalho.
O ESP32 LoRa possui dual-core yensilica LX6, clock de até 240 MHz, memoria interna



de 520kB de Memdria de Acesso Randomico Estitica (SRAM), médulo 802.11 b/g/n
WiFi integrado, conexao Wifi 2.4Ghz, dual Bluetooth (classico e Bluetooth Low Energy
- BLE), tensdo de operagao entre 2,2 V e 3,6 V, 36 pinos programdveis e tem frequéncia
de comunicacdo de 868/915Mhz. Para cada controlador, foi feita a média de 10 leituras
do RSSI, e essas médias foram analisadas.

4. Resultados

Neste trabalho foi implementada uma infraestrutura de comunicagdo bidirecional utili-
zando médulos LoRa de forma a prover uma comunicag¢do entre o gerenciador central do
CTT com os controladores responsdveis por ligar/desligar a vdlvula solenoide. Além do
mais, foi implementado um sistema elétrico de alimentacdo do circuito eletrdnico com
fontes renovdveis de geracao de energia com uma painel solar de 50W e uma bateria de
12v. Como resultados, todos os controladores conseguiram um RSSI muito perto dos
controladores com distdncias menores, conforme visto na figura 3. Ainda na figura, é
possivel observar o cendrio de testes, e o quanto de RSSI médio, cada controlador conse-
guiu obter em um cendrio de até 100m no campo agricola do CTT. Em todos os cenérios,
os controladores conseguiram obter comunicagdo sem interrup¢des e sem afetar a infra-
estrutura, visto que as antenas utilizadas sdo antenas pequenas, de 3dpis e de baixo custo.
Além disso, o cendrio possui pequenas barreiras, mas ndo afeta na visada dos médulos.
Outro detalhe importante € que a comunicagdo ¢é feita ponto a ponto, o que nao implica
dizer que os controladores mais proximos auxiliam a troca de dados entre o gerenciador
central e os controladores mais longe.
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Figura 3. Cenario de testes e os resultados obtidos.

Finalmente, foi possivel notar que o controlador a 100 metros de distancia do
gerenciador central, ndo possui um RSSI tdo diferente do controlador que estd a 1 metro.
O que implica dizer que nesta amplitude de sinal, todos os controladores poderdo chegar
a RSSI piores, tdo como poderdo estar com RSSI tao suficiente como o controlador que
estd a 1 metro de distancia do gerenciador central.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

No Colégio Técnico de Teresina (CTT), trabalhos estdo sendo realizados para imple-
mentar novas solugdes para automatizar a agricultura de precisdo. Pensando nisso, neste
trabalho foi implementado e analisado o uso do médulo ESP32 com LoRa em um cenério
real, de modo a descobrir se este serd um moédulo capaz de ser utilizado para aplicagdes
como a automacao dos aspersores de irrigacdo das plantagoes.



Neste contexto, os controladores implementados foram espalhados entre
distancias de 1 a 100 metros do gerenciador central, que ¢ um médulo ESP32 LoRa que
gerencia os controladores e recebe a confirmacdo de recebimento das mensagens com a
intensidade do sinal recebida de cada controlador. Além disso, ele armazena esses dados
em um computador via USB para posteriormente, serem estudados os resultados con-
forme apresentados neste trabalho. Em todas as distancias, o médulo conseguiu fazer
uma comunicag¢do sem falhas e consistente com o gerenciador central. Além disso, o aci-
onamento da valvula solenoide funcionou conforme o esperado e a automacao foi feita
conforme o proposto. Este trabalho tem como principal contribuicdo a implementa¢ao do
protétipo utilizando um moédulo de longa distancia (ESP32 LoRa) em um cenério real,
onde as aplicagdes sdo instaladas e varias interferéncias existem, diferentemente de simu-
ladores, de modo a viabilizar aplicacdes deste porte em cendrio de fazendas inteligentes e
agricultura de precisao.

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar os controladores para distancias mai-
ores, além disso, adicionar sensores e até mesmo implementar algoritmos de roteamento
de forma a automatizar a infraestrutura de comunicacao proposta.
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