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Introducéo

Diversos aspectos do solo impactam o
desenvolvimento das culturas agricolas,
estando dentre elas a sua compactacdo. Para
fins de analise e medida de compactagcéo e
penetracdo do solo, instrumentos como o
penetrdmetro foram desenvolvidos (FOLONI;
CALONEGO; LIMA, 2003).

O penetrédmetro consiste em uma haste
(madeira ou metal) com um cone em sua
extremidade inferior, possuindo na extremidade
superior um peso de curso constante para que a
haste penetre no solo por meio de impactos
(STOLF, R.; FERNADES, J.; FURLANI NETO,
1983).

Contudo, seu uso é demasiado arcaico,
pois tudo é realizado de maneira manual,
atrasando o trabalho no meio agricola nos
tempos modernos em que a area rural esta em
constante evolugéo tecnoldgica.

Isto se vé diretamente na Agricultura 4.0
(DOS SANTOS; ESPERIDIAO; DOS SANTOS
AMARANTE, 2019), que consiste em um
conjunto de inovacdes tecnoldgicas voltadas a
alta tecnologia que visa aprimorar, otimizar e
rentabilizar a produtividade no campo (DOS
SANTOS; ESPERIDIAO; DOS SANTOS
AMARANTE, 2019). Neste cenério ndo ha como
nao enquadrar a Internet das Coisas (SANTOS,
BRUNO P. ET AL, 2016), a qual permite a
intercomunicacdo entre usuarios e dispositivos
inteligentes, os quais vem ganhando cada vez
mais espaco na industria e academia como um
todo.

Acerca deste problema, o corrente
trabalho vem como uma alternativa para um
melhoramento do instrumento, fazendo uso de
Arduino (LODHI, 2016) com sensor ultrassdnico
(NAKATANI; GUIMARAES:; NETO, 2014) e
comunicacdo com aplicacdo Android via
Bluetooth (FLORO; CARRIJO; DE MORAIS,
2016) para acelerar os célculos de analise de
compactacéao do solo.
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Apresentar um protétipo de dispositivo
eletrénico baseado em Internet das Coisas para
andlise de compactacdo do solo, como
alternativa ao penetrémetro convencional.

Material e Métodos

A principio, sera utilizado como base um
projeto proprio ja desenvolvido para conclusao
de curso técnico em informatica “PROTOTIPO
ELETRONICO PARA AFERIMENTO DE
DISTANCIA A USO EM PENETROMETRO”
(GARCIA; MACIEL; FRANCO, 2020). Este,
contudo, ndo possuia comunicacdo com
nenhuma aplicacéo externa, sendo somente um
protétipo simples que calculava a profundidade
obtida por meio do sensor ultrassénico apos o
uso do penetrébmetro (GARCIA; MACIEL;
FRANCO, 2020).

Para seu desenvolvimento foi utilizado
um Arduino UNO (LODHI, 2016). Este
microcontrolador foi desenvolvido no ano de
2005 por 5 pesquisadores a fim de obter um
dispositivo funcional de baixo custo e facilmente
programavel (c e c++). (LODHI, 2016). Apds
programado foi utlizado de maneira
independente para controlar o0 Sensor
Ultrassénico “HC-SR04”, o qual trata-se de um
dispositivo de medig&o ultrassénica comumente
utilizado em eletromecéanicos, com capacidade
de medir distancias entre 2cm a 4m
(NAKATANI; GUIMARAES; NETO, 2014).
Todos os componentes foram implantados em
uma protoboard (placa de circuitos eletrénicos
sem a necessidade de aplicagcdo de soldas,
fazendo uso de jumpers)

Para a proxima etapa do projeto,
propomos a utilizagdo de um Médulo Bluetooth
HC-05 (FLORO; CARRIJO; DE MORAIS, 2016).
para permitir a comunicacdo com a aplicacdo
externa em plataforma Android. O mesmo é
considerado um protocolo de baixo consumo
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energético e com um raio de alcance
consideravel que permite a comunicacao entre
dispositivos dentro desta area.

A aplicacdo externa citada ainda néo
implementada sera desenvolvida em linguagem
orientada a objetos JAVA, cujo desenvolvimento
foi em meados da década de 90 com o objetivo
de ser mais simples, eficiente e versatil que as
linguagens passadas (INDRUSIAK, 1996).

Resultados e Discussao

Quanto a primeira parte do protétipo sem
a conexao com um dispositivo externo, foram
realizados tanto testes com o sistema eletronico
acoplado ao penetrébmetro (imagem 1) quanto
manuais — através do uso de trenas - em solos
diversos, como exposto, conforme ilustra a
imagem 2. Na imagem 3 temos o aferimento em
solo gramado. Enquanto na imagem 4,
aferimento de diferenca entre altura de areas
cimentadas.

Imagem 1. Sistema Eletrénico Acoplado a Penetrdmetro

Imagem 2. Aferimento em solo exposto
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Imagem 4. Aferimento em area concretada

Como mencionado no presente trabalho, este
aferimento apresentava-se arcaico e manual.
Com o protoétipo foi possivel minimizar este
atraso na etapa de medicgéo, visto que o sistema
por si s realiza a medicao por meio do sensor
ultrassénico. Em relacdo & comparacdo a
andlise manual efetuada por meio de treina, ndo
houve variacdes significativas.

Todavia, ainda apresenta problemas,
pois 0 penetrdbmetro em si ndo € uma ferramenta
de féacil uso ergonémico, sendo interessante
melhorar a estrutura do instrumento em si.

Quanto a nova etapa, apresenta-se na
Imagem 5 um prot6tipo da tela da aplicagédo que
possua uma interface grafica mais agradavel e
um histérico dos solos analisados.
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Imagem 5. Prot6tipo da interface gréafica da aplicacdo.

Area Profundidade Situagéo
1 9cm Compactada
2 80cm N&o compactada

Tabela 1. Exemplo de histérico

Conclusdes

O protétipo existente atende
parcialmente 0 objetivo exposto. Como
analisado, pode ser utilizado para aferir diversos
tipos de terrenos, além de ser possivel utilizar o
sistema em outros instrumentos de aferi¢cdo de
distancias, o que mostra sua versatilidade.

Quanto ao melhoramento do sistema,
consegue-se suprir novamente problemas
existentes, como uma melhor visualizacdo da
andlise por meio da interface grafica e da
praticidade visto que pode ser acessada por
meio de dispositivo mével, juntamente de um
histérico, evitando anotacfes em papel. Apos
implementado a aplicacdo, sera testado
novamente na Unidade Agricola do IFSP-
Campus Barretos.

Devido a versatilidade inata dos
sistemas eletrénicos, continua aberto a novos
melhoramentos, o que possibilita agregar novas
funcionalidades a fim de atender novas
demandas conforme uso e situacao.
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