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Desenvolvimento de um sistema de baixo custo via ARDUINO™ para
aquisicao de dados de temperatura, visando futuros estudos
termodinamicos de solos.
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RESUMO: Com o crescimento exponencial da
tecnologia, aliado a preocupacgéo do
desenvolvimento de sistemas mais eficientes e de
baixo custo, surgiu a ideia da criacdo de uma
metodologia automatizada para 0 monitoramento da
temperatura em solos, a fim de subsidiar inUmeros
estudos do ponto de vista termodindmico de solos.
Com o auxilio da plataforma ARDUINO™,
computador pessoal (notebook), sensores de
temperatura LM35Dz, componentes eletrbnicos para
a confeccdo do circuito, cartdo SD, estufa de
secagem e protoboard foi possivel realizar um
monitoramento sistematico da temperatura de uma
coluna de solo peneirado em peneira com diametro
de 2,0mm. O solo foi inserido dentro de um tubo de
Oxido de aluminio, cujas dimensfes séo: diametro

interno  59,0mm, didmetro externo 60,2mm,
comprimento 285mm. Ao longo do interior do tubo
foram inseridos 6 sensores de temperatura

(LM35Dz) com distancia de 52mm entre si. Uma das
extremidades do tubo foi vedada termicamente,
enquanto gque na outra extremidade, foi acoplada
uma lampada incandescente com o objetivo de
fornecer energia na forma de calor.O monitoramento
dos sensores de temperatura instalados no solo, foi
obtido no intervalo de 2 em 2 minutos ao longo de
2878 minutos. De posse dos resultados, pode-se
concluir que o sistema funciona satisfatoriamente,
demonstrou-se totalmente estavel, apresentando
resultados fidedignos de temperatura e facilidade na
obtencdo no banco de dados levantado. Ao dmbito
geral, 0 sistema permite ser instalado a campo,
utilizando apenas uma bateria de 9V, tem baixo
custo quando comparado a sistemas de companhias
de marcas tradicionais em pesquisa.

Termos de indexac¢do: monitoramento, LM35Dz,
automatizar.

INTRODUCAO
A Computacdo Fisica € um termo que vem

surgindo nos ultimos anos em meios universitarios,
mobilizando pesquisadores de varias universidades

do mundo. Ela completa o rol de disciplinas que
permitem construir equipamentos digitais de
computagdo que interagem e respondem a realidade
fisica analdgica que nos rodeia. Deste modo, surgiu
a idéia de conciliar a Computacdo Fisica com a
Ciéncia do Solo, através da plataforma de
desenvolvimento ARDUINO™ (Figura 1).

Figura 1 - Plataforma Arduino modelo Uno, utilizada neste
estudo.

O Arduino surgiu em lIvrea, na ltalia, no ano de
2005. A plataforma ficou conhecida pela sua
praticidade e utilidade no ensino de eletrbnica e
automacao em universidades. O modelo é baseado
em um micro controlador versatil, podendo operar
sozinha no controle de varios dispositivos, tendo
aplicacbes em instrumentacdo embarcada e
robética (Souza et al., 2011). McRoberts (2012)
relata que o Arduino apresenta toda arquitetura
eletrbnica de programas de desenvolvimento e
controle de forma publica e gratuita.

Com isso, foi possivel levantar um estudo
direcionado sobre a distribuicdo da temperatura no
solo, com o auxilio da plataforma e dos sensores de
temperatura LM35Dz. A plataforma € capaz de
monitorar e arquivar as temperaturas dos sensores
em um banco de dados, simulando o funcionamento
de um data-logger, porém, com menor custo.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi
desenvolver um sistema automatizado para o
monitoramento da temperatura em solos, a fim de
subsidiar futuros estudos do ponto de vista
termodindmico de solos.



MATERIAL E METODOS

O solo analisado foi um Latossolo Vermelho
Distréfico tipico, LVd (EMBRAPA 2006). A
amostragem ocorreu no horizonte A com
profundidade de 0 a 20cm. A andlise do solo feita no
laboratério de andlise de solo das Faculdades
Associadas de Uberaba, a qual revelou que o solo é
de classe textural franco argilo arenosa, com
granulometria de 70% de areia, 6% de silte e 24%
de argila; com densidade de particulas igual a
2,67g.cm'3 e 2,33 dag/kg de indice de matéria
organica, classificada como médio teor.

A implantagdo do sistema e ensaio experimental
aconteceram no laboratério do Instituto de Ciéncias
Tecnolégicas e Exatas da Universidade Federal do
Triangulo Mineiro. Foram empregados os seguintes

equipamentos: computador pessoal do tipo
notebook, estufa de secagem convencional,
multimetro, placa protoboard, = componentes

eletrbnicos para a elaboragéo do circuito, plataforma
ARDUINO™ modelo UNO, tubo ceramico de Oxido
de Aluminio, cartdo SD, seis sensores de
temperatura LM35Dz, lampada convencional.

O sensor de temperatura LM35DZ (Figura 2),
funciona de forma linear e ndo necessita de
calibracdo. Este, responde com uma saida de
tenséo linear relativa a temperatura do ambiente em
que se encontra. A tensdo varia de 10mV/°C
medido.
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Figura 2 - Sensor de temperatura LM35Dz.

As amostras de solo foram preparadas segundo
orientacdo Embrapa (Embrapa, 2012), secas em
estufa a 110°C por 24 horas. Ap6s término da
secagem do solo, este foi colocado em processo de
resfriamento  natural até atingir temperatura
ambiente e, em seguida, foi destorroado e peneirado
por uma peneira de 2,0mm de didmetro.

Na sequéncia o solo resfriado foi acomodado
dentro de um tubo cilindrico de 6xido de aluminio
(bom isolante térmico) com diametro externo de
60,2mm, didmetro interno de 59,0mm e 285mm de
comprimento. No interior do tubo foram conectados
seis sensores de temperatura igualmente
espagados por uma distdncia de 52mm. Uma
extremidade do tubo foi vedada termicamente,
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enquanto a outra ficou exposta ao ambiente. O tubo
foi envolto com grande quantidade de jornal, com a
finalidade de isolamento do ambiente e colocado
dentro de um vaso ceramico. O vaso foi coberto
com folhas de aluminio, deixando apenas a
extremidade aberta do tubo em contato com o meio.
Uma lampada incandescente convencional de
127V/60W foi acoplada na extremidade aberta do
tubo junto a coluna de solo, com o objetivo de
fornecer energia na forma de calor. Nesta fase de
estudo experimental, ndo houve a necessidade de
se ater & intensidade de radiacéo emitida ao solo.
Com auxilio da plataforma ARDUINO™ e dos
sensores de temperatura, foi possivel monitorar
seus valores durante praticamente dois dias em um
ambiente com temperatura controlada de 25°C. A
(Figura 3) mostra como foi montado o experimento.
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Figura 3 - llustracéo do sistema de aquisi¢cdo de temperatura
empregado no solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento dos 6 sensores de temperatura
instalados no solo, foi obtido no intervalo de 2 em 2
minutos ao longo de 2878 minutos (Figura 4).

Pode-se verificar que o sensor 1 apresentou maior
taxa temporal de acréscimo de temperatura. Isto se
deve ao fato de ser o sensor instalado na coluna de
solo, mais préximo da lampada (fonte de calor). De
forma andloga, atribui-se ao sensor 6 a maior
distancia da lampada.

Também se pode verificar pela Figura 4, que por
volta dos 750 minutos, a taxa de crescimento
temporal da temperatura nos 6 sensores comeca
diminuir, dando um indicativo de estabilidade de
temperatura, do qual pode-se associar em média,
120°C para o sensor 1, 87°C para o sensor 2, 76°C
para o sensor 3, 70°C para o sensor 4, 68°C para o
sensor 5 e 66°C para o0 sensor 6.
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Figura 4 — Comportamento dos 6 sensores de temperatura
durante processo de aquecimento da coluna de solo.

A principal diferenca de temperatura entre o
sensor 1 com os demais, denota provavelmente
baixo calor especifico, apontando nestas condi¢cdes,
baixa condutividade térmica.

CONCLUSOES

Pode-se concluir que o sistema funciona
satisfatoriamente, demonstrou-se totalmente
estavel, apresentando resultados fidedignos de
temperatura além da facilidade na obtencéo no
banco de dados levantado (cartdo SD ou mesmo
direto em arquivo para o notebook).

Este sistema serve como dispositivo para estudos
de caracteristicas termodindmicas de solos como,
por exemplo, a condutividade térmica, o calor
especifico, o efeito da umidade, densidade de fluxo
de calor, estudo de perfis de temperatura, entre
outros.
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