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RESUMO: O Biospeckle laser é um fendmeno dptico de interferéncia. Esta atividade pode ser
decorrente de processos bioldgicos ou de fatores puramente fisicos, como a evaporacao e a
vibracdo ambiental, o estudo de suas aplicacGes tem ganhado forca na Engenharia Agricola.
Outro fator que contribui para que ocorram alteragdes nos padrdes de speckle dindmico é a
atividade de agua. Desde 2015 diversos estudos foram realizados no LAPROT (Laboratorio
de Prototipagem da UFS) a fim de dominar o método, passando por técnicas de quantificacao,
mapeamento e tratamento de frequéncias. Atualmente, os esforcos tém se concentrado na
criacdo de um dispositivo portatil de analise, que com poucas adaptacdes, possa realizar os
mesmos procedimentos experimentais que sao realizados em um PC do tipo desktop comum.
Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo avaliar um método, portéatil e de baixo custo,
para capturar e processar dados do Biospeckle laser. Para tanto, os algoritmos de
processamento foram adaptados para uma plataforma de processamento ARM, tomando por
base um Raspberry Pi 3 Modelo B+. No desenvolvimento do projeto, é utilizado o
microcontrolador Arduino para controlar o sensor de umidade do solo em tempo real.

PALAVRAS-CHAVE: Raspberry Pi, Arduino, Speckle dinamico.

SOIL MOISTURE MEASUREMENT USING A LASER BIOSPECKLE ADAPTED ON
A PORTABLE DEVICE

ABSTRACT: The Biospeckle laser is an optical interference phenomenon. This activity may
be due to biological processes or purely physical factors, such as evaporation and
environmental vibration, the study of its applications has gained strength in Agricultural
Engineering. Another factor that contributes to changes in dynamic speckle patterns is water
activity. Since 2015, several studies have been carried out at LAPROT (UFS Prototyping
Laboratory) in order to master the method, including techniques for quantification, mapping
and treatment of frequencies. Currently, efforts have been focused on creating a portable
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analysis device that, with few adaptations, can perform the same experimentais procedures
that are performed on a common desktop PC. Given the above, this work aims to evaluate a
portable and low-cost methodology to capture and process data from Biospeckle laser. For
that, the processing algorithms were adapted for an ARM processing platform, based on a
Raspberry Pi 3 Model B +. In developing the project, the Arduino microcontroller is used to
control the soil moisture sensor in real time.

KEYWORDS: Raspberry Pi, Arduino, Dynamic Speckle.

INTRODUGCAO: O Biospeckle é um fendmeno 6ptico de interferéncia que ocorre quando hé
incidéncia de luz coerente em materiais cuja interacao Optica possa ser categorizada como sendo
rugosa. Diversos estudos apontam que materiais biologicos, de uma maneira geral, oferecem
superficies, nas quais, a interacdo com a luz coerente provoca perturbacdes de interferéncia que
ddo origem ao fendmeno. Levando-se em conta que nesse tipo de material as atividades estéo
diretamente relacionadas com a viabilidade celular, troca de gases, respiracdo, atividade
microbiana e atividade de dgua (aw), os esforcos no emprego da técnica, na engenharia agricola,
tém se concentrado na busca por métodos rapidos, objetivos e ndo destrutivos para a avaliacéo
de materiais bioldgicos, sobretudo na &rea de sementes, sendo o0s principais estudos
relacionados a avaliacdo de viabilidade e vigor, diferenciacdo, mapeamento de areas com
atividades distintas (BRAGA JR, 2000), avaliacdo do teor de &gua e identificacdo de agentes
patogénicos (BRAGA JUNIOR et al., 2005). As principais metodologias abordadas para o
estudo do Biospeckle visam aplicacbes laboratoriais com procedimentos de coleta e
processamento de dados em etapas separadas, sendo necessario o uso de um computador do
tipo Desktop e, muitas vezes, 0 uso de softwares proprietarios, como por exemplo o MATLAB.
As técnicas empregadas na analise sdo baseadas na variagdo temporal dos dados com
estatisticas de primeira e segunda ordem, tais como a Historia Temporal do Speckle (STS),
Matrizes de Ocorréncias Modificadas (MOC), Diferencas Generalizadas (DG), Fujji e
Momento de Inércia (MI) (RABELO, 2000). Até o momento, as propostas de utilizacdo do
Biospeckle laser tém ficado restritas ao laboratdrio, uma vez que diversos fatores como a
vibracdo ambiental e ruidos externos podem interferir nas medicoes, exigindo um ambiente
controlado. Diante dos fatos apresentados, este trabalho teve por objetivo avaliar um método,
portéatil e de baixo custo, para capturar e processar dados do Biospeckle laser.

MATERIAL E METODOS: As etapas experimentais foram divididas em:

Avaliacao de umidade do solo através do Biospeckle e do Sensor de Umidade: Uma amostra
(amostra I) de 500 gramas de solo, foi retirada de uma area experimental no campus rural da
Universidade Federal de Sergipe (UFS) e previamente classificada quanto as propriedades
fisicas e umidade, sendo submetida a um processo de hidratacdo, com adi¢do de 5 ml (cinco
mililitros) de agua destilada a cada 24 horas na base da amostra, a fim de atingir porcentagens
diferentes de umidade. A amostra foi acondicionada em ambiente hermetico a temperatura
ambiente (aproximadamente 25 °C) durante todo experimento a fim de se conservar as
caracteristicas fisicas e o teor de 4gua. As amostras foram submetidas ao ensaio com Biospeckle
para obtencdo dos valores de Momento de Inércia (MI). Um sensor de umidade modelo YL-39,



previamente calibrado, e uma placa de desenvolvimento do tipo Arduino Uno R3 foram
utilizados para monitorar a umidade do solo em tempo real. Apos o equilibrio ser atingido em
cada intervalo, dez leituras de MI foram tomadas para cada valor de umidade. Ao final do
processo foi realizado um estudo de correlag8o estatistica entre os valores de Ml e os valores
de umidade (% b.u.) do solo.

Metodologia de captura das imagens: Foi utilizado o Laser HeNe de 632 nm incidindo nas
amostras de solo, a configuracdo de aquisicao esté ilustrada na Figura 1.

RASPBERRY PI 3 B+

DISPLAY

ARDUINO UNO R3
SENSOR YL-39

AMOSTRA 1-SOLO

FIGURA 1. Diagrama esquematico do sistema de iluminacdo, monitoramento de umidade de
solo e aquisicdo de imagens.

Foram coletadas imagens através de método direto. Utilizou-se um microscopio digital XTrad,
registrando os videos no formato AVI diretamente no Raspberry Pi 3 Modelo B+, apos a
aquisicao, foi feita segmentacdo de frames sucessivos do video com o uso do Raspberry Pi 3
Modelo B+, codigos de programacdo desenvolvidos em laboratério e algoritmos de
processamento adaptados, obtendo assim imagens para 0 processamento. Os mesmos
procedimentos foram realizados em um PC Desktop comum, usando o software Matlab, para
fins de comparacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Obteve-se uma curva de correlacdo satisfatoria para os
valores de umidade do solo por meio dos valores de MI usando uma configuragdo portatil, com
distancias dpticas fixas. Esse resultado é fundamental para propor o desenvolvimento de um
aparato portatil de medicdo de umidade do solo através de propriedades Opticas como um
projeto de inovacéo tecnologica futuro.

A correlacdo entre valores de MI e umidade do solo j& era esperada, porém a configuracéo
experimental tem grande influéncia nas medidas. Ao proceder o ajuste dessa correlacdo para
uma configuragédo portatil, além do custo reduzido no processamento, ganha-se a possibilidade
de fixar num mesmo aparato as medidas e distancias adotadas na correlacdo, permitindo que a
equacéo de ajuste possa ser usada em situacdes reais e ndo apenas em ambiente controlado.

CONCLUSOES: Pode-se concluir que os procedimentos de anélises desenvolvidos podem ser
utilizados como mais uma metodologia para a obtencdo de informacdes relativas aos materiais
submetidos ao Biospeckle Laser, foi satisfatdorio os valores de umidade do solo obtidos por meio



dos valores de MI usando uma configuracdo portatil, quando os mesmos comparados aos
valores adquiridos através da placa de desenvolvimento do tipo Arduino Uno R3 unido com o
sensor de umidade modelo YL-39, monitorados em tempo real. Também se nota, que foi
possivel avaliar um método de processamento do Biospeckle Laser em um dispositivo portétil
e de baixo custo, obtendo-se resultado satisfatorio.
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