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1. INTRODUCAO

A medida que a populagdo global cresce, o mundo vem lidando
constantemente com a necessidade de produzir alimentos suficientes para suprir a
demanda, SEARCHINGER (2019) estima que em 2050 sera necessario produzir
56% mais calorias que a quantidade que foi produzida em 2010, esta exigéncia por
comida associada com outros fatores, como desenvolvimento sustentavel e
competitividade de mercado, tem feito com que a tecnologia no campo passe por
modificagdes significativas, chamadas de quarta revolugdo na agricultura ou
agricultura 4.0.

‘A quarta revolugdo na agricultura baseia-se na inovagdo das praticas
agricolas, com uso de tecnologia, analise de dados e maior conectividade. As
praticas mais modernas geram beneficios evidentes aos processos: aumentam sua
agilidade, trazem mais previsibilidade e garantem controle e autonomia mais
precisos. (...) De acordo com um estudo conjunto do Sebrae, Embrapa e Inpe,
publicado em 2020, as tecnologias digitais ja auxiliam 84,1% dos produtores rurais,
sejam grandes, médios ou pequenos (BlogBB, 2022).” Para que esses sistemas
funcionem de forma efetiva, € preciso que o ambiente rural esteja conectado em
uma rede interna, sendo que esta pode ou nio estar conectada na internet.

O objetivo deste projeto € apresentar a proposta de um sistema capaz de
usufruir de redes ja existentes e elaborar um Hub de sensores do tipo plug-play, ou
seja, capaz de reconhecer e se auto configurar com os sensores conectados a ele,
que sirva para coletar dados que nao estejam no escopo da rede em questao e/ou
atuar em pontos especificos nos quais moédulos mais complexos nao tenham
acesso.

2. METODOLOGIA

Para que o Hub seja eficiente em locais de dificil acesso sem a necessidade de
manutengdo continua, € necessario que ele tenha um baixo consumo de energia,
assim podendo se manter por mais tempo somente utilizando baterias como fonte,
deve ter a capacidade de identificar quais sensores estdo acoplados e realizar a
leitura dos mesmos e, por ultimo, ser capaz de enviar a informagao processada dos
sensores para a rede a qual o hub esta incluso.

Considerando as caracteristicas apresentadas, foi definido estudar e utilizar
modulos de microcontroladores, Arduino Nano ou ESP32, para realizar a leitura e
processamento das informacdes e radios da tecnologia LoRaMesh para transmitir do
hub para a central da rede.

2.1 RADIOS LORAMESH
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A tecnologia LoRaMesh é a juncdo da tecnologia LoRa, que possui longo
alcance de funcionamento e baixo consumo de energia, e a rede Mesh, em que
cada radio funciona como roteador de sinal dentro de uma malha, conectando ao
radio mais proximo, sendo o radio principal chamado de mestre e os demais de
slaves, a figura 1 demonstra um exemplo de rede mesh. Essa tecnologia € muito
adequada ao projeto por possuir baixo consumo de bateria, longe alcance de
funcionamento e pelo fato de que quando um slave ¢é inserido na rede, ele passa a
comunicar-se como mestre de maneira quase automatica, sem necessitar de
grandes configuragdes iniciais.

O modelo do radio definido foi o modulo de desenvolvimento RF LoRaMesh
Radioenge que atende a todos os requisitos.

Figura 1 - Rede mesh.
2.2 MICROCONTROLADOR

Como dito, uma necessidade primaria do projeto é o baixo consumo de
energia, quando feita a revisdo bibliografica sobre os microcontroladores Arduino
Uno e ESP32 o segundo se sobressaiu por ter modos de operagdo que necessitam
de menor corrente de operagcdo em relagao ao primeiro, motivo pelo qual o ESP32
foi escolhido.

Dos modos de consumo de energia disponiveis no ESP32, dois foram
utilizados, o primeiro € chamado de “Modem Sleep Mode” e tem a funcdo de
desativar os modulos de Wi-Fi e Bluetooth do microcontrolador, o segundo modo €
chamado de “Deep Sleep Mode”, neste a maioria das funcdes internas sao
desativadas, mantendo apenas o processador, a memoria € o timer de “Wakeup”
que tem a funcgao de tirar o sistema do Deep Sleep ativados.

Além dos modos de operacgao, a frequéncia de operagao interna também é
responsavel pelo consumo de energia, sendo dividida em 80MHz, 160MHz ou
240MHz, a primeira foi escolhida por possuir menor consumo, como pode ser
visualizado na figura 2.
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Power mode Description Power consumption
: Dual-core chip(s) 30 mA ~ 68 mA
240 MHz -
Single-core chip(s) MAA
The CPU is : Dual-core chip(s) 27 mA ~ 44 mA
Modem-sleep 160 MHz - —
powered on. Single-core chip(s) 27 mA ~ 34 mA
Dual-core chip(s) 20 mA ~ 31 mA
Mormal speed: 80 MHz — —
Single-core chip(s) 20 mA ~ 25 mA
Light-sleep 0.8 mA
The ULP coprocessor is powerad on. 150 pA
Deep-sleep ULP sensor-monitored pattern 100 pA @1% duty
RTGC timer + RTC memory 10 A
Hibemation RTC timer only 5 ph
Power off CHIP_PU is set to low level, the chip is powered off. 1 A

Figura 2 - Tabela de comparacédo de consumo de energia do ESP32.
2.3 FUNCIONAMENTO GERAL

O funcionamento do Hub sera dividido em quatro etapas, sendo elas a
Identificacdo e leitura dos sensores, processamento das informagdes lidas, a
transmissao do pacote ja processado do slave para o mestre e por ultimo o “sleep
mode”. Para facilitar o entendimento, a figura 3 apresenta a proposta do Hub com o
radio a direita, o ESP32 no centro e um exemplo de sensor a esquerda.

Figura 3 - Proposta do circuito.

Na etapa de identificacdo e leitura dos sensores, os dispositivos seréo
conectados ao microcontrolador conforme a necessidade individual ao mesmo
tempo que um divisor de tensao especifico para cada tipo de sensor é conectado em
uma das entradas analdgicas do ESP32, desta forma, a leitura da tensao sobre a
entrada analdgica determinara o tipo do sensor, e entdo sera executada a leitura
previamente estipulada para o mesmo.

Na etapa de processamento, o microcontrolador “empacotara” a informacéao
lida juntamente com o horario do teste e tipo de sensor, entdo esse pacote sera
armazenado numa fila de dados a serem transmitidos.

A etapa de transmissao tera a funcao de pegar o pacote da etapa anterior e
enviar para o mestre.

Por ultimo, o microcontrolador determinara o tempo para a préxima leitura,
configurara o timer de “Wakeup” e entrara no “Deep Sleep Mode”.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a revisao bibliografica terminada e as etapas de funcionamento definidas,
0 proximo passo necessario € a realizacao de testes do protétipo do Hub, porém, por
conta da pandemia de Covid-19 os testes foram atrasados e deverao ser feitos em
um proximo momento, sendo realizados apenas testes pontuais das etapas de
funcionamento e comunicacgao.

Se faz necessario também um estudo maior sobre os efeitos das condi¢des
climaticas e fisicas sobre esse tipo de sistema deixado por longos periodos em
locais sem receber manutengdo, e como melhor proteger os componentes
eletrénicos da degradacao.

4. CONCLUSOES

Mesmo sem um protétipo em funcionamento ou testes mais elaborados, o Hub
demonstrou ser uma boa opc¢do quando se trata de suprir a necessidade por
sensores para realizar testes em locais especificos sem ter que preparar instalagées
elétricas ou deslocar uma grande quantidade de equipamentos. Além disso, o fato
do Hub ser plug-play deixa possivel ser manuseado sem grandes conhecimentos
técnicos na area, deixando esse sistema altamente flexivel.
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