Um no6 sensor de baixo custo para
agricultura de precisao

Leandro E. F. Pessoa!, Samuel de Souza Pinto?, Talles M. P. de Aral’ljoz, André B. M. Gomes',
Luiz F. M. Vieira3, Marcos A. M. Vieira®, Eduardo G. Pereira2, José Augusto M. Nacif!
Hnstituto de Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, Campus UFV-Florestal, Brasil
2Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saide, Campus UFV-Florestal, Brasil
3Departamento de Ciéncia da Computagio, UFMG, Brasil
{leandro.pessoa, samuel.s.pinto, talles.araujo, andre.maciel, egpereira, jnacif} @ufv.br
{Ifvieira, mmvieira} @dcc.ufmg.br

Resumo—A utilizacdo de sensores infravermelho para detec-
¢ao de estresse abiético é uma pratica pouco comum no manejo da
producio agricola devido ao seu custo elevado. O desenvolvimento
de sistemas embarcados para a medicio de variaveis ambientais
e fisiologicas das plantas ao longo do tempo de cultivo é eficiente
devido a rapida deteccio de respostas ecofisiologicas das plantas,
permitindo uma atuacio agil diante de uma determinada situacio
de estresse.

I. INTRODUCAO

Para a execucdo dos processos da agricultura de precisao se
faz necessdrio o desenvolvimento de solugdes integradas, uti-
lizando tecnologias que possibilitem alcancar melhores resul-
tados no monitoramento e aumento da produtividade agricola.
A observacdo destas respostas da cultura agricola em tempo
real serve de orientagdo ao produtor rural evitando danos e
prejuizos em sua produgdo.

O objetivo deste trabalho apresentar um dispositivo embar-
cado capaz de aferir a temperatura foliar em plantas utilizando
deteccdo de radiacdo infravermelho e a temperatura ambiente.
Os testes foram executados na etapa de caracterizacdo de
estresse hidrico da cultura. Nesta etapa sdo obtidos os padrdes
de resposta da planta diante de desidratacdo severa e sob
hidratacdo habitual.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Em [1] € apresentada a importincia da obtencdo de in-
formagdes sucintas e precisas acerca de uma cultura. Em [2]
os autores discutem a viabilidade do uso de sensores infra-
vermelho na agricultura, ressaltando a viabilidade estrutural e
econdmica. O trabalho em [3]] apresenta que a termometria por
infravermelho € eficiente devido ao seu baixo custo e por ser
um método néo destrutivo. O trabalho em [4] cita a dificuldade
de se obter informagdes sobre o clima através de modelos
estatisticos devido a mudangas inesperadas no clima.

Em [5]] € discutida a importancia de dispositivos computaci-
onais na agricultura de precisdo. O dispositivo implementado,
no entanto, utiliza um método de medi¢cdo cujos elementos
envolvidos sdo de alto custo. Em [6] € proposto um sistema
embarcado para captura de temperatura foliar por sensoria-
mento infravermelho. O sistema proposto pelos autores tem
como fungdo fornecer ao produtor dados para a manipulagio
destas varidveis ambientais. Se mostra ideal para um ambiente
controlado.

III. ARQUITETURA DO NO SENSOR

O sistema embarcado proposto é capaz de obter informa-
¢des do meio e requer que os elementos envolvidos se comu-
niquem através de protocolos de comunicagdo. Os elementos
envolvidos devem ser capazes de manter seu funcionamento
diante de baixa disponibilidade de energia. Na arquitetura
proposta utilizamos para o protétipo do nd sensor um kit de
desenvolvimento da familia MSP43([]

O sensor de infravermelho utilizad ¢é capaz de detectar
variagOes de temperatura entre —40°C' e +123°C' para tem-
peraturas ambiente; e temperaturas entre —70°C' e +380°C
para objetos em seu campo de visdo. Ele possui resolugdo de
0.02°C. Para requisitar medidas de temperatura ambiente e fo-
liar, o microcontrolador e sensor infravermelho se comunicam
pelo protocolo de comunicagio I2C. O espago de memdria é
separado em quatro segmentos de 64 bytes cada. Foi escolhido
um byte ocioso em um dos segmentos para ser utilizado como
byte sinalizador. Este byte que indica se a memdria reservada
para aquisi¢des de temperatura esta disponivel.

As medi¢des contidas na memoria do microcontrolador sdo
carregadas para um computador por meio de protocolo RS232
que € convertido para um protocolo USB por meio de circuito
integrado dedicado. O mesmo protocolo pode ser utilizado para
enviar informacdes via rede de dados sem fio através de outro
dispositivo dedicado.

IV. SOFTWARE EMBARCADO

Ao ser inicializado, a primeira tarefa do software € verificar
se a memoria do dispositivo estd disponivel. Apés esta verifica-
¢do, ocorre a etapa de contagem de tempo: o dispositivo entra
em estado de aquisicdo de dados e neste estado permanece até
que o tempo para aquisi¢do seja alcancado. A proxima etapa
realiza a aquisicdo de temperatura e armazena esta informacao
de maneira continua na memoria de dados.

Ap6s todas as aquisi¢des de dados serem realizadas, todos
os espacos de memoria determinados para acolher estas in-
formacdes estardo preenchidas. O byte de sinalizacdo contido
na memoria do dispositivo € configurado para indicar que
a memoéria de medi¢cdes ndo estd mais disponivel, e que as
informagdes obtidas durante o ciclo devem ser recolhidas pelo
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técnico responsavel, ou transmitidas para um né acumulador
de dados.

Ap6s o envio destas informagdes pelo dispositivo, ainda em
estado de espera, o dispositivo aguarda comando para reiniciar
aquisicdes. O byte de sinalizacdo é configurado entdo para
permitir que as informagdes anteriores sejam sobrescritas por
novas medigdes, e o algoritmo se reinicia para um novo ciclo
de obtencdo de dados.

O software embarcado desenvolvido foi projetado de ma-
neira que cada tarefa a ser realizada pode ser modelada em
uma maquina de estados finitos, conforme ilustra a figura [I]
Cada estado € descrito conforme a seguir:

e Estado de espera{0}: Estado inicial do sistema ao ser
ligado. Também € o estado final.

e  Verificacdo de memoria{l}: Verifica se memoria esta
disponivel para uso em nova aquisicao.

e Aquisicido de dados{2}: Estado de contagem de
tempo que precede a transi¢do para estado de aqui-
sicdo.

e Estado de aquisicao{3}: Estado que sucede o estado

de aquisicdo de dados. Ao obter o nimero de aquisi-
¢oes solicitadas faz transicdo para estado de espera.

e Envio de informacao{4}: Estado de envio das in-
formacdes contidas na memoria do dispositivo. Neste
mesmo estado a memoria do dispositivo € habilitada
para novo ciclo de aquisicdo de dados.

Figura 1: Maquina de dados representativa.

V. RESULTADOS

Apds comparar as medi¢des de temperatura foliar obtidas
a partir do sensor desenvolvido com um sensor infravermelho
comercial. Foi executado experimento onde medicdes de tem-
peratura foliar e temperatura ambiente foram obtidas. Essas
informagdes em conjunto podem ser utilizadas para obter
indices de resposta da planta em relacio ao ambiente onde
ela se encontra.

Neste experimento foram monitoradas plantas sob condi¢@o
normal e sob condicdo de estresse hidrico por 12 horas em
intervalos de tempo regulares de 21 minutos onde cada amostra
foi obtida. As curvas no grafico aqui apresentado na figura 2] se

referem a média da temperatura foliar de todas as plantas que
foram submetidas a tratamento hidrico normal e sobre estresse.
Ha também curva que representa temperatura ambiente.
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Figura 2: Temperatura de plantas controle e plantas sob es-
tresse hidrico.

Com este experimento se torna possivel determinar poste-
riormente os padrdes ecofisiolégicos da planta sobre estresse
hidrico.

VI. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho apresentou um né sensor de baixo custo para
medi¢do de temperatura por infravermelho. O sistema proposto
apresentou medigdes compativeis com sensores comerciais.

Futuros melhoramentos no protétipo devem ser feitos para
que seja possivel comunicag@o sem fio entre conjuntos de nés
sensores. A utilizagdo de memdria externa acoplada ao dispo-
sitivo ird permitir que mais dados possam ser armazenados.
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