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RESUMO: Com o estimulo de facilitar cada vez mais o acesso de pequenos agricultores a
equipamentos que ajudem a reduzir o desperdicio de agua, métodos de determinacdo de estresse
hidrico de plantas vem sendo propostos e desenvolvidos. Nos ultimos anos diversos sistemas
microcontrolados ganharam espaco no desenvolvimento de novos produtos, essas plataformas
proporcionam um ambiente completo de implementacdo e controle através de sensores especificos,
neste contexto o presente trabalho visa utilizar o sistema embarcado Arduino para comparar a
eficiéncia de um sensor de temperatura infravermelho dedicado, a plataforma em relacdo a um sensor
convencional. O tratamento dos dados foi realizado no programa Sisvar, onde foi realizado o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk e o teste de grupos de médias T de Student. Os resultados mostraram
que os sensores podem ser considerados iguais, apresentando leituras médias muito préximas,
verificando que o sensor em plataforma Arduino MLX90614 pode ser utilizado na leitura de
temperaturas foliares de vegetais, e possui custo inferior ao termdmetro digital infravermelho.
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INFRARED TEMPERATURE SENSORS ASSESSMENT IN CEDRO-ROSA (Cedrela fissilis)
SEEDLINGS

ABSTRACT: With the stimulus to facilitate the access of small farmers to equipment that help
reduce water waste, determination methods of water stress plants has been proposed and developed. In
recent years, many microcontroller systems gained ground in the development of new products, these
platforms provide a complete environment for the implementation and monitoring through specific
sensors, in this context, this paper aims to use the Arduino embedded system to compare efficiency of
a dedicated platform infrared temperature sensor in relation to a conventional sensor. Data processing
was carried out in Sisvar program which was conducted normal Shapiro - Wilk test and the mean t
Student test group. The results showed that the sensors can be considered equal with closely similar
average readings, verifying that the MLX90614 Arduino platform sensor can be used in reading
vegetable temperatures sheet, and has a lower cost than the commercial infrared digital thermometer.
KEYWORDS: Leaf temperature, infrared, hydric stress, Arduino.

INTRODUCAO

A regido norte do estado de Minas Gerais sofre com o grande déficit hidrico causado pela
constante irregularidade das chuvas (Castro, 2015). Este fenbmeno torna a agua um bem cada vez
mais precioso (Chaves & Oliveira, 2004), fazendo com que novas metodologias de manejo de
irrigacdo sejam estudadas. O déficit hidrico atualmente tem sido uma das maiores limitagdes a
produtividade agricola na regido, causando perdas de producdo e de rendimento das lavouras. A
correlacdo entre déficit hidrico e temperatura foliar se da pela condutancia estomética dos organismos
vegetais que, quando submetidas a déficit hidrico tendem a fechar seus estdmatos, fazendo com que a



transpiracdo seja reduzida, aumentando a temperatura foliar (Garcia-Tejero et al, 2011). Isso acontece
devido a realizagdo da transpiracdo vegetal, ocorrendo o consumo de calor latente da evaporagdo,
fazendo com que a temperatura foliar diminua (Jones et al, 2012). Plantas sobre estresse hidrico,
portanto respondem a falta de &gua diminuindo a condutdncia estomatica, fazendo com que a
temperatura foliar aumente.

A determinacdo da temperatura foliar torna-se importante ao ponto de qualificarmos se o
vegetal em questdo estd sobre estresse hidrico, ou ndo (Juarez, 2015). Partindo desse ponto varias
técnicas de determinacdo da temperatura foliar tém sido estudadas, a fim de verificar qual oferece
melhor consisténcia e melhor precisdo nas analises. A utilizacdo de termdmetros de mercdrio torna-se
invidvel ao ponto que em uma é&rea plantada muito extensa tornaria a medi¢do extremamente
trabalhosa, com isso, os termdmetros infravermelhos torna-se a op¢do mais vidvel. A radiacdo
infravermelha faz parte do espectro eletromagnético, com comprimentos de ondas que variam entre
0,7um a 1000um, porém somente a banda de 0,7um a 14um é utilizada para medicfes de temperatura.
Os termbmetros infravermelhos operam em qualquer porcdo da banda, devido ao fato de que qualquer
objeto, exceto elementos negros, emitem quantidades Otimas de energia em pontos especificos da
banda. Um objeto emite, reflete e transmite energia proporcionada por uma determinada fonte de
calor, porém, apenas a energia emitida interessa a medicdo da temperatura. A intensidade de energia
infravermelha emitida por um objeto é que indicard se houve aumento ou diminuicdo de sua
temperatura. Portanto, a energia emitida pelo objeto atingira o sistema éptico do termdmetro, que
conduzira a energia para 0s detectores fotossensiveis. O detector converterd a energia infravermelha
em pulsos elétricos e ao fim convertera este em valor de temperatura (Lopes, 2008).

Os termOmetros comerciais infravermelhos possuem custo inicial muito elevado, devido a isso
0 presente trabalho objetiva-se em avaliar o sensor comercial que ¢ comumente empregado e
facilmente encontrado no mercado, com o sensor MLX 90614 da Adafruit em plataforma Arduino.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Minas Gerais no Instituto de Ciéncias
Agrarias, campus regional de Montes Claros-MG, com latitude 16° 41° sul e longitude de 43° 50’
oeste, e altitude de 646,29 metros. Em que foram utilizadas 60 mudas de Cedro Rosa em fase inicial
de crescimento.

Com a finalidade de coleta de dados foi inicialmente utilizada a plataforma de prototipagem
eletronica livre composta por software e hardware. O software utilizado foi o IDE Arduino 1.6.8,
onde foram realizadas modificacBes no programa teste do sensor MLX 90614 de acordo com as
necessidades de manuseio e obtencdo de dados. O sensor MLX 90614 foi acoplado na plataforma
Arduino Uno.

Figura 1. Esquema de montagem do sensor MLX 90614 na plataforma Arduino.
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Em campo foram feitas medicGes em trés horérios diferentes, sendo eles &s 7:00, 12:00, e
17:00, durante os dias 02/06 a 10/06 de 2016. Esse critério foi adotado visando minimizar a
interferéncia dos fatores ambientais aumentando assim a precisdo dos resultados. Tais medi¢des foram
realizadas com o sensor de Temperatura MLX 90614 que possui resolucdo de 0,02°C e acuidade de +
0,5°C e o sensor comercial com resolucdo de 0,01°C e acuidade de = 0,5°C, para fins de comparagdes.

Para analise dos dados obtidos foi utilizado o programa estatistico Sisvar, onde foi utilizado o
teste T, para comparacdo dos grupos de médias e o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Por fim
foram discutidos os resultados e elaborada a concluséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica realizada através do software SISVAR a coleta de dados para temperatura
com Sensor MLX 90614 e o termbémetro digital infravermelho ndo apresentou diferencas
significativas.

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia os residuos podem ser
considerados normais.

O teste F aplicado nos dados coletados apresenta medias semelhantes e podem ser
consideradas iguais.

Gréfico 1. Grafico das temperaturas médias de trés repeti¢des dos sensores MLX 90614 e termémetro
digital infravermelho.
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Nota-se na Figura um, os resultados das médias dos valores coletados para os dois sensores
corroboram com os resultados do programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2011), sendo assim ressalta-se
gue ndo existe diferenca significativa para 5% entre os dois modelos de coleta de dados. Isso implica
gue o sensor MLX 90614 demonstrou eficiéncia na sua funcionalidade quando comparado na mesma
funcdo com o termdmetro infravermelho digital.

Este sensor € de facil manuseio pois possui uma tela interativa e outras funcionalidades que
facilitam o seu uso e oferece facil manuseio, em contrapartida o sensor MLX 90614 permite a
manipulacdo no que se refere a coleta de dados através da plataforma de desenvolvimento, podendo
modificar seu codigo dependendo do experimento, além de fornecer ndo s6 a temperatura do objeto
bem como a temperatura ambiente simultaneamente, Além disso, por meio da manipulacdo do
software desenvolvido o sistema oferece a opcdo de manipulacdo remota de dados, tanto na coleta
quanto no armazenamento.

Com a andlise conclui-se que ambos 0s sensores ndo se diferenciam na eficiéncia da coleta de
dados, como resultado, tem-se seguranca para o desenvolvedor na hora de utilizar o sensor MLX90614



para coleta de dados em campo corrobora com o trabalho de Galante e Garcia (2014), no que se refere
a temperatura da face adaxial da planta.

Pode-se ressaltar, considerando o facil acesso, os custos, e a facilidade de desenvolvimento
com plataforma embarcada Arduino, a viabilidade da execucéo e a eficiéncia do uso do sensor de
temperatura infravermelho MLX 90614, afirmando que a plataforma de prototipagem eletronica
Arduino possui grande viabilidade e atratividade para o usuério.

O resultado mostra-se coerente com o trabalho de Galante & Garcia (2014) que conclui que o
produtor rural tem uma oportunidade de adquirir a baixo custo um monitoramento, pois os custos dos
sensores sdo acessiveis, além de uma facilidade de adequacdo as condi¢des locais, permitindo assim a
automacéo e controle em sua atividade de producéo.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostram-se satisfatérios, comprovando a eficiéncia do Sensor MLX
90614 em comparacdo com termOmetro digital infravermelho, demonstrando ser uma alternativa a
coleta de dados de temperatura foliar frente aos termémetros infravermelhos comerciais.

Devido a simplicidade de implantacdo do sensor MLX 90614 para coleta de dados, € possivel
ter-se uma automagcao acessivel e de baixo custo a qualquer usuério.
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