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Resumo - Diante do crescimeto de aplicações Internet
das Coisas (IoT) em zonas rurais, um dos grandes desa-
fios é a comunicação por longas distâncias, sem alcance
da internet. É necessário que haja dispositivos de comu-
nicação que permita a interligação entre tecnologias, tro-
cando informações, comandos de controle e dados. Diante
disso, essa proposta aprensenta uma forma de comunica-
ção, onde foram avaliados aspectos referente a cobertura
de sinal dessa solução, latência e transporte de dados entre
dois pontos remotos, à longa distância. Por fim é apresen-
tada uma tabela com as informações da temperatura e da
umidade do ar no local escolhido para realização dos tes-
tes, bem com um figura que mostar o mapa da localização
da zona rural onde foi feito os testes.
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LONG DISTANCE MONITORING USING
ESP32 LORA

Abstract - Given the growth of Internet of Things (IoT)
applications in rural areas, one of the biggest challenges
is communication over long distances, without the reach of
the internet. There must be communication devices that al-
low interconnection between technologies, exchanging in-
formation, control commands and data. Therefore, this
proposal learns a form of communication, where aspects
relating to the signal coverage of this solution, latency and
data transport between two remote points, over a long dis-
tance, were evaluated. Finally, a table is presented with in-
formation on temperature and air humidity in the location
chosen to carry out the tests, as well as a figure showing the
location map of the rural area where the tests were carried
out.
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precision agriculture

I. INTRODUÇÃO

A agricultura de precisão tem se destacado recentemente
como uma abordagem essencial para otimizar o manejo efici-
ente e sustentável no setor agrícola. Trata de uma abordagem

de controle e gerenciamento de culturas que utiliza tecnologia
de ponta para maximizar a eficiência e a produtividade agrí-
cola. Ela envolve o uso de dados e informações específicas so-
bre as características do solo, clima, crescimento das plantas
e outros fatores relevantes para tomar decisões mais assertivas
e direcionadas. E, com o avanço da tecnologia, esse processo
tem se tornado cada vez mais acessível.

O termo agricultura de precisão surgiu nas primeiras dé-
cadas do século XX, mas só se tornou plenamente viável na
década de 1980, com o uso de microcomputadores, sensores
e softwares de processamento. O uso de sensores remotos,
como imagens de satélite, drones e sensores terrestres, tornou-
se uma parte importante da agricultura de precisão. Esses sen-
sores podem fornecer informações detalhadas sobre as condi-
ções da cultura, incluindo umidade do solo, vigor da planta,
estresse hídrico, níveis de nutrientes e presença de pragas ou
doenças. A capacidade de aplicar insumos agrícolas com flexi-
bilidade de acordo com as necessidades específicas do campo
é um avanço importante na agricultura de precisão. Os agri-
cultores podem ajustar as taxas de aplicação de fertilizantes,
sementes e pesticidas com base nas condições locais do solo e
da cultura, maximizando a eficiência e reduzindo o desperdí-
cio [1].

Uma das soluções fundamentais nesse contexto é a rede in-
tegrada de monitoramento de longa distância, que emprega
tecnologias avançadas para coletar, processar e analisar da-
dos em tempo real, possibilitando decisões mais assertivas por
parte dos agricultores. Com base nos dados coletados, os res-
ponsáveis podem identificar variações nas condições do solo
e nas necessidades das plantas em diferentes partes do campo.
Isso lhes permite adaptar suas práticas agrícolas de forma mais
precisa, aplicando insumos apenas onde e quando são neces-
sários, evitando desperdícios e minimizando o impacto ambi-
ental.

O uso de sensores ambientais, permite gerenciar todos os
ciclos de uma cultura, controlar a capacidade de realizar a
aplicação precisa de insumos, como fertilizantes e defensivos
agrícolas, além de controlar o uso dos recursos hídricos em
grandes produções, onde o consumo de água é significativo.

Um aspecto adicional é que, por meio do uso de tecnologias
como o IOT, é possível dividir a área agrícola em diferentes
zonas de manejo, levando em consideração suas característi-
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cas específicas. Isso proporciona uma otimização do uso de
recursos, garantindo sua aplicação apenas quando necessário,
de forma eficiente e eficaz. Com essa abordagem, os insumos
podem ser aplicados somente nas áreas que realmente necessi-
tam, evitando desperdícios e reduzindo o impacto ambiental.

Devido ao grande avanço tecnológico, é possível encontrar
módulos e sensores que facilitam a implementação de solu-
ções para aumentar a produtividade e melhorar a forma como
os agricultores e seus funcionários operam. O microcontro-
lador ESP32 Lora pode ser utilizado para desenvolver aplica-
ções de agricultura de precisão, permitindo a montagem de
um monitoramento de longa distância com uma variedade de
componentes e técnicas.

Além disso, a conectividade do ESP32 Lora permite a in-
tegração com outros dispositivos e sistemas de gerenciamento
de dados, como softwares de análise e plataformas de agricul-
tura de precisão. Isso facilita a visualização e interpretação
dos dados coletados, fornecendo aos agricultores insights va-
liosos sobre o desempenho da lavoura, histórico de produção
e tendências ao longo do tempo.

Neste artigo, será apresentada uma demonstração prática
da implementação de uma Monitoramento de Longa Distância
aplicada à agricultura de precisão, utilizando o ESP32 Lora.
O objetivo é permitir que qualquer pessoa possa seguir todo o
processo descrito e montar essa rede. Além do ESP32 Lora,
serão utilizados sensores de temperatura e umidade para simu-
lar um processo de irrigação automatizado, baseado nas neces-
sidades do solo, as quais são aferidas pelos sensores.

II. REFERENCIAL TEÓRICO

Em áreas agrícolas extensas, é fundamental ter um monito-
ramento que possa cobrir grandes distâncias. A tecnologia de
comunicação de longa distância, como o ESP32 Lora (Long
Range), que permite a transmissão de dados em longas distân-
cias com baixo consumo de energia. Essa tecnologia oferece
alcance de comunicação estendido, penetrabilidade em ambi-
entes urbanos e rurais e capacidade de transmitir dados em
condições adversas [2].

O monitoramento agrícola consiste em vários dispositivos
de coleta de dados distribuídos estrategicamente em uma área
agrícola. Esses dispositivos são conectados por meio de uma
rede de comunicação que permite a transmissão de dados em
tempo real para um centro de processamento e análise. A in-
tegração de dados provenientes de diferentes pontos da rede
possibilita uma visão abrangente das condições agrícolas, per-
mitindo a identificação de padrões e a tomada de decisões ba-
seadas em dados [3].

O monitoramento agrícola oferece diversas aplicações. Por
exemplo, o monitoramento da umidade do solo em diferentes
áreas da plantação pode auxiliar na otimização do uso de água
e fertilizantes, reduzindo os custos e minimizando os impactos
ambientais. O monitoramento da temperatura e umidade do ar
pode auxiliar no controle de doenças e pragas, permitindo a
aplicação de medidas preventivas em tempo hábil. Além disso,
o monitoramento em tempo real de variáveis agrícolas possi-
bilita a tomada de decisões baseadas em dados atualizados,
contribuindo para uma gestão eficiente da produção [4].

III. METODOLOGIA

Visando um monitoramento de longa distância, utilizando a
tecnologia ESP32 Lora, propõe-se a metodologia para a imple-
mentação dessa monitoramento com as seguintes etapas: pla-
nejamento da infraestrutura, configuração dos módulos ESP32
Lora, leitura dos dados do sensor de umidade e temperatura e
integração da rede e validação dos resultados, conforme apre-
sentando na Figura 1.

A. Arquitetura IoT

A evolução da Internet das Coisas (IoT) está intrinseca-
mente ligada à concepção de novas aplicações e estruturas de
negócios. Em pesquisas recentes, duas referências notáveis,
[5, 6], delinearam a arquitetura da IoT em cinco camadas dis-
tintas.

A Figura 1 oferece uma representação visual destas cama-
das.

Figura 1: Arquitetura IoT. Adaptado de [7]

B. Planejamento da infraestrutura

Nesta etapa, foram identificadas as necessidades específi-
cas do monitoramento de longa distância, considerando fatores
como tamanho da área de cultivo, tipos de culturas, caracterís-
ticas ambientais e requisitos de monitoramento.

Foi realizado um levantamento para determinar a localiza-
ção dos dispositivos sensoriais e a disposição dos módulos
ESP32 Lora, levando em consideração a cobertura de longa
distância e a conectividade adequada entre os pontos da rede.

Na tabela 3, é apresentada a lista de equipamentos que fo-
ram utilizados neste projeto e o custo de cada item.

Tabela 1: Custo dos itens para execução do projeto

Qt.Item Descrição Preço Unit. Total
2 Placa ESP 32 R$ 47,70 R$ 95,40
2 E32 433T30D Lora R$ 179,95 R$ 359,90
2 Placa Protoboard R$ 22,50 R$ 45,00
1 Sensor DTH11 R$ 20,00 R$ 20,00
1 Cabo USB Micro 30cm R$ 16,00 R$ 16,00
1 Cabo Jumper Macho X

Macho
R$ 13,55 R$ 13,55

2 Baterias de 9 v R$ 20,42 R$ 40,84

O valor total investido neste projeto foi de R$ 590,69 (qui-
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nhentos e noventa reais e sessenta e nove centavos).

Nas figuras 2 e 3, são demonstradas, esquematicamente,
das ligações dos componentes para realizar a montagem do
sistema transmissor. As ligações que foram realizadas são as
seguintes:

Figura 2: Esquemático do módulo transmissor.

Na tabela 2, são referenciadas cada ligação realizada tanto
do módulo Transmissor, quanto no módulo receptor, além do
sensor DHT11.

Tabela 2: Configuração de montagem do módulo transmissor, receptor e do sensor
DHT11

Transmissor Receptor Sensor
DHT11

M0 - GPIO 18 M0 - GPIO 18 DATA -
GPIO 2

M1 - GPIO 19 M1 - GPIO 19 VCC -
3.3V

TX- GPIO 5 TX - GPIO 5 GND -
GND

RX - GPIO 4 RX - GPIO 4 -
AUX - GPIO 23 AUX - GPIO 23 -
VCC - 3.3V VCC - 3.3V -
GND - GND GND - GND -

Figura 3: Esquemático do módulo receptor.

C. Sensor de Temperatura e Umidade DTH11

Os sensores foram projetados e desenvolvidos para coletar
os dados relevantes para a agricultura de precisão, como umi-
dade, temperatura, entre outros. Foi selecionado o hardware
adequado para cada tipo de sensor, considerando sua precisão
e compatibilidade com os módulos ESP32 Lora. Os dispositi-
vos foram testados e calibrados, para garantir a confiabilidade
e precisão das medições.

De início, foi preciso realizar a configuração do módulo
E32 433T30D Lora, para que o módulo transmissor e recep-
tor fossem capazes de comunicarem entre si. Para isso, foi
necessário colocar eles para operarem nas mesmas taxas de
transmissão e no mesmo ADDRESS.

D. Configuração dos módulos ESP32 Lora

Os módulos E32 433T30D Lora foram configurados para
estabelecer comunicação sem fio entre os dispositivos senso-
riais e a estação central. Foram definidos os parâmetros de
comunicação, como taxa de transmissão e frequência.

Na Figura 5, é apresentada a interface de configuração cri-
ada pela EBYTE, para realização de configurações dos mó-
dulos. Para que fosse possível realizar a configuração, se fez
necessáris a utilização de um conversor USB para TTL E15-
USB-T2 conforme a Figura 4. Nesse conversor, foi realizada
a ligação do módulo E32 433T30D, para a inserção das infor-
mações de configuração.

Figura 4: Esquemático do módulo receptor.

Para tanto, foi realizada a conexão da antena no módulo
E32 433T30D, e em seguida a conexão ao conversor USB.
Após, o conversor USB foi inserido no computador e reali-
zada a abertura do sistema de configuração da EBYTE. Segui-
damente, foi selecioniada a porta com que o dispositivo estava
conectado, para a alteração do idioma do sistema, de acordo
com a preferência.

É imprescindível clicar no botão Open, para que seja esta-
belecida a comunicação. Quanto a obtenção das configurações
já existentes no módulo, basta clicar em GetParam. Por fim,
caso seja necessária alterar alguma informação, basta selecioi-
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nar as que estão disponíveis.

Figura 5: Sistema de configuração do módulo

Foram realizadas as seguites calibrações nos módulos: Uar-
tRate de 115200bps, Adrress 0, Channel 23, Power 30db. Esse
dados foram calibrados para que o módulo pudesse realizar a
comunicação com os obstáculos de vegetação e ondulação do
terreno. Para salvar as informações, basta clicar em SetPa-
ram. Após, clique em ClosePort, para encerrar a configuração.
Lembrando que, essa configuração foi feita no módulo recep-
tor e transmissor.

E. Integração da rede

Nesta etapa, o sensor foi integrado à rede, estabelecendo
uma topologia adequada para a transmissão de dados. Foram
realizados testes para verificar a conectividade entre o dispo-
sitivo e a estação central, bem como a capacidade da rede de
lidar com a transmissão de dados em longas distâncias. Foram
tamnbém, implementados protocolos de roteamento eficientes,
a fim de garantir o encaminhamento correto dos dados.

A Figura 6, apresenta a arquitetura de funcionamento do
sistema proposto.

Figura 6: Arquitetura do Sistema

Figura 7: Teste de comunicação em zona rural

F. Validação dos resultados

Na Figura 7, é apresentada a localização da zona rural de
Senador Canedo, Goiás, onde foi conduzido o teste de trans-
missão e recepção do sinal emitido pelos dispositivos. A dis-
tância em linha reta percorrida foi de aproximadamente 3,6
km. Poderia ser realizados outros teste considerando outros
cenários que tivesse mais obstáculos com relevos que pude-
cem interferir no funcionamento das transmissão dos dados.

Foram testados vários pontos na área, até encontrar o ponto
mais distante no qual os dispositivos conseguiram estabelecer
comunicação. Após esse teste, procedeu-se a coleta de dados
do sensor DTH11.

Foi realizada uma análise da precisão e confiabilidade das
medições obtidas pelos dispositivos sensores, bem como a ve-
rificação da capacidade da rede de transmitir e processar es-
ses dados de maneira eficaz. Os resultados foram comparados
com métodos tradicionais de monitoramento, destacando as
vantagens da abordagem proposta.

Dados enviados pelo transmissor que realiza a aferição de
umidade e temperatura e envia para o receptor:

Tabela 3: Dados enviados pelo transmissor

E32 433T30D - Transmissor
Enviado informações...................
Umidade: 37 Temperatura: 26.50 ºC
Enviado informações....
Umidade: 37 Temperatura: 26.10 ºC
Enviado informações....
Umidade: 37 Temperatura: 26.10 ºC

Dados recebido pelo transmissor e enviado para o receptor
através da comunicação Lora:

Tabela 4: Dados recebido pelo receptor

E32 433T30D - Receptor
Enviado informações...................
Umidade: 37 Temperatura: 26.50 ºC
Enviado informações....
Umidade: 37 Temperatura: 26.10 ºC
Enviado informações....
Umidade: 37 Temperatura: 26.10 ºC

IV. CONCLUSÃO

Conforme o desenvolvimento e testes do projeto, foi possí-
vel observar características referentes a tecnologia utilizada e
sua aplicabilidade em uma zona rural remota.

A solução apresentou de forma eficiente no sensoriamento
e medição de variáveis importantes que possam interferir na
tomada de decisão no processo de plantio e colheitas em áreas
agrícolas.

Inicialmente, nos testes do canal de comunicação, foram
utilizados apenas dois pontos de acesso, onde se faz a leitura
de umidade e temperatura do ambiente e os envia por meio de
uma rede de longo alcance com lora. Assim, o receptor ob-
tém os dados, faz o processamento e exibe no computador o
retorno.

De forma experimental, foram feitos testes de comunica-
ções e tráfego de dados em zona urbana, indicando comunica-
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ção eficiente e sem perda de dados. Os dispositivos projetados
apresentaram resultados satisfatórios e podem ter melhorias
conforme as necessidades da aplicação.

Como sugestões de melhorias para implementações futuras,
pode-se citar a utilização de uma rede com maior quantidade
de dispositivos lora. Dessa forma, possibilitará um alcance
maior dos dados em uma rede distribuida mesh. Será também
implementado um Servidor Web para visualização dos dados
através da Internet, e inserção de placas solares para alimen-
tação da rede remota em pontos estratégicos distribuidos. O
sistema desenvolvido foi fabricado como protótipo, e portanto
existe a necessidade de contrução de uma caixa de proteção.
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