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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo criar um sistema de monitoramento da umidade do solo
de baixo custo, tendo como foco areas irrigadas por pivd de central, visto que a auséncia
de sensores de umidade nessas areas faz com que a quantidade de agua utilizada seja
maior do que a necessaria para o plantio, causando um desperdicio de agua e de energia
elétrica. Os sistemas de monitoramento de umidade do solo que sdo vendidos
comercialmente hoje em dia possuem um preco muito elevado e os sensores de baixo
custo disponiveis no mercado se oxidam muito rapido. Assim, esse trabalho teve como
objetivo confeccionar um sensor de umidade do solo de baixo custo resistente a corrosao
galvanica utilizando materiais baratos e comercialmente disponiveis. Além disso,
buscamos montar uma rede interligada de sensores de umidade para que se tenha o
controle preciso da umidade em uma grande area, como por exemplo, num pivo de torre
central. Fizemos isso utilizando microcontroladores ESP32 e o protocolo ESP-NOW, que
permite a comunicacdo e controle de dispositivos via Wi-Fi ou Bluetooth, sem que haja
a necessidade de uma conexao a internet. Como resultado, a criacao do sensor de umidade
de baixo custo foi concluida, sendo esse mais resistente que os vendidos comercialmente.
O protocolo de redes utilizando o ESP-NOW foi feito, conseguindo uma comunicagéo
entre dois dispositivos a uma distancia de aproximadamente 80 metros.
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Introducéo

Com o avanco da tecnologia, e por consequéncia, da eletrénica, hoje em dia ndo
h& uma area em que a tecnologia ndo esteja envolvida de alguma forma. Investir nela
significa aumentar a produtividade e, na maioria das vezes, reduzir o custo, sendo que 0

setor agricola é uma das provas disso.
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De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (2023), a estimativa da
producdo de soja no Brasil na safra de 22/23 foi de 155,74 milhdes de toneladas, deixando
0 pais como o maior produtor desse grdo no mundo. Sendo assim, a agricultura é uma das
principais bases econdmicas do Brasil. Esse setor investe milhares de délares em novas
tecnologias para que haja um aumento na producao e a reducédo do desperdicio de graos.

Neste trabalho, serd demonstrada a confec¢do de um sensor de umidade do solo
resistivo-resistente de baixo custo e a criagdo de uma rede de sensores utilizando
microcontroladores ESP32. Esses microcontroladores fardo a comunicagéo via protocolo
ESP-NOW, mandando os dados para uma central, sendo assim possivel a monitoracdo da

umidade em tempo real.

Objetivos
Criar uma rede de comunicacdo entre microcontroladores ESP32 utilizando o
protocolo ESP-NOW, como também testar a viabilidade de um sensor resistivo-resistente

de baixo custo para 0 monitoramento da umidade do solo.

Metodologia

Os materiais utilizados neste trabalho para a criagdo da rede foram:
e 3 microcontroladores ESP32;
e Um PC com trés ou mais portas USB;

o Cabos micro - USB para alimentagdo dos ESPs;

Para a programacdo dos microcontroladores, foi utilizado o Arduino IDE em
conjunto com a biblioteca que possibilita a programacdo das placas da Espressif,
disponibilizada por ela.

O Arduino IDE utiliza uma linguagem de programacao baseada em C++, portanto
é uma linguagem orientada a objetos, facilitando assim a programacdo de
microcontroladores com a criagdo de instancias e objetos dentro do programa [2].

O protocolo de redes sem fio entre ESPs foi desenvolvido utilizando o protocolo
ESP-NOW, podendo assim mandar informacgdes de varios pontos para um Gnico via
comunicagédo wireless [3].

No cddigo foi implementado um sistema de classes e de nimeros de identificacéo

para cada ESP. Um ESP de classe ‘a’ s6 podera enviar informagdes para outro ESP da



classe ‘a’, e assim por diante. Em relagdo aos nimeros de identificagdo, um ESP com o
numero de identificag¢do ‘3’ s6 podera enviar informagdes para um ESP com o nimero de
identificagdo ‘2, que por si SO poderd enviar informacdes para um ESP com o nimero de
identificacao ‘1’. Dessa forma foi possivel minimizar o recebimento de informacdes

incorretas e rastrear a origem dos dados.

Resultados

Os testes foram realizados em domicilio, com os ESPs proximos um do outro,
facilitando a visualizacdo dos dados. Além disso, foram utilizados valores fixos
armazenados em varidveis no atual programa com o objetivo de evitar problemas de

hardware (sensores mal calibrados ou defeituosos).

Os dados a seguir foram extraidos da saida serial do ESP que apenas envia 0s
dados, que teve seu numero de identificagao definido como ‘3’ e sua classe definida como
‘a’. O valor que é gerado no ESP 3 é 300. Além disso, cada ESP informa seu endereco
MAC em sua saida serial, como também o endereco da placa que os dados foram
recebidos. Ja o ESP identificado como 2’, classe ‘a’, € o que age como intermediario pois
recebe e envia os dados do ESP 3 como envia seus proprios dados para o ESP 1. Seu valor
gerado é 200. O codigo utilizado nesse ESP pode ser utilizado para criar uma rede de
informac@es, com cada um dos dispositivos atuando como pontos para transmitir tanto a
sua informagdo como a que venha de outro dispositivo separado fisicamente. No serial
desse ESP ha uma se¢do chamada “—DADOS ORIGINAIS—“, que mostra as

informac@es que sairam do ponto original, que nesse caso é o0 ESP 3.

Dessa forma, a saida serial do ESP identificado como ‘1’, classe ‘a’, que age
como uma central que recebe tanto os dados do ESP 2 como do ESP 3 ird mostrar seu
préprio valor gerado, o valor gerado pelo ESP 2 e sua respectiva classe e o valor gerado
pelo ESP 3 e sua respectiva classe.

Concluséo

Obteve-se éxito no objetivo principal do projeto, que era criar uma rede de
informagdes que utilizasse os microcontroladores ESP32 e o protocolo ESP-NOW, porém
é necessario que sejam feitos testes em campo para testar a eficiéncia dessa rede em

cenarios reais, sendo que os ESPs vdo ficar enterrados na terra juntamente com 0s



sensores, obstruindo a passagem do sinal. O sensor de umidade resistivo resistente foi

confeccionado com sucesso pelo trabalho de [], que foi a base para o projeto atual.

E valido realizar testes com diferentes médulos de ESP, com preferéncia nos que
possuem uma antena externa para comunicagdo a maiores distancias. Também ¢é
necessario que, em projetos futuros, seja implementado a funcédo Sleep no protocolo para
que haja uma economia de energia, como também que seja feito o teste utilizando mais
ESPs na rede. Com a implementagdo do modo Sleep no algoritmo, sera possivel
economizar energia elétrica e preservar as hastes metalicas do sensor, ja que o dispositivo

ndo ficara ligado por vérias horas seguidas.
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