


o sistema VERIS 3100 de fabricacio da Veris
Technologies (2008), que é um equipamento
importado e sua utilizagio requer que ele seja
conduzido por um veiculo motorizado para
realizar as medidas antes de qualquer atividade
de maneje da regido ¢ depois correlaciond las,
através de mapas de condutividade elétrica com
alguns parametros agrondmicos que se esta
estudando.

Centornando os sistemas importados,
pesquisadores adaptaram tal sistema a
um implemento agricola de uso normal da
propriedade, reduzindo assim o tempo, os gastos
de combustivel e custo do equipamento com a
coleta das medidas.

Os resultados destes trabalhos podem ser
visto nos escritos de Inamassu et al. {2007) e
Rabello (2008a,b), onde abordavam a medida de
condutividade elétrica do solo adaptado a um
implemento agricola, no caso, um subsclador.
Com a aprovagio do projeto inscrilo nas programas
de pesquisa da Embrapa, especificamente no macro
programa 1 (MP1}, foi possivel projetar e montar
um sistema nacional para o mapeamento ¢ medida
de condutividade elétrica do solo, sendo de uso
restrito aos planos de agdes do MPI-Agricultura
de Precisio.

Este trabalho descreve a seguir detalhes do sistermna

projetada.
2. Material e métodos

2.1, Principio da medida da condutividade
elétrica

Prineiramente para falarmos da condutividade
elétrica devemos partir da medida de resistividade
elétrica de uma amostra, assim, confornie ilustra
a Figura 1, para uma amostra de dimensaes
conhecidas.

A resistividade elétrica para a wmostra da Figura 1

pode ser calculada usando a Equagio 1.

R=pt (1)
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Onde:

R = resisténcia elétrica [ohm):

p = resistividade eléwrica {ohms centimetros|;

I. = comprimento da amostra [centimetrosi:

A = drea da secdo transversal da amostra
fcentimetros quadrados);

Ao aplicarmos uma diferenca de potencial, V
{Volts), entre os lados da amostra fara com que
circule uma determinada corrente elétrica, I
(Ampere), assim de acordo com a Equacio 2, temos
entio a resisténcia elérica R (Ohms).

V=R.] (2)

Conhecendo as dimensdes L {cm} e A {cm) temos,
pela Equagdo 1, a respectiva resistividade elétrica,
p. da amostra,

O mesmo método pode ser aplicado a uma amostra
de solo, sendo esta uniforme, para amostra nao
uniforme e de dimensdes ndo definidas, ou medidas
diretas em campo, aplica-se um processo bastante
utilizado em geofisica conhecido como “sistemna
de quatro pontos™ (SMITS, 1958).

Este pracesso como o proprio nome diz, utiliza
quaro hastes metilicas de material condutor de
corrente elétrica, alinhadas sequencialmente com
espagamentos conhecidos, conforme ilustrado
na Figura 2.

Uma corrente elétrica, [, é injetada nos dois
eletrodos externos e a tensio, V, ¢ medida entre
as duas hastes internas, a resistividade entgo é

calculada com a Equagio 3:
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A condutividade elétrica, o, ¢ definida como o

inverso de resistividade, assim temos a Equacao 4
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Figura 1. Exemplo de wma amostra retangular para
calculo de resistividade elétrica.




A distincia § entre os eletrodos internos esta
correlacionada com a profundidade da regido
que se é medida a condutividade elétrica, descrita
como uma circunferéncia de raio 572, abaixo da

linha de superficie.

2.2. Descrigao do proldtipo

O sistema foi projetado tendo como metodologia
de medida de condutividade elétrica, sistema de
4 pontos, utiliza como processador central um
mieroprocessador de fabricagao da Microchip
Technology (Ittp://www.microchip.com), chamado
PICI8F258 o diagrama de bloco do sistema ¢
ilustrado na Figura 3.

Da esquerda paraa Jdireila na Figura 3, temos 0s
trés blocos correspondentes aos eletrodos, estes
podem ser as hastes inetdlicas descritas acima,
O bloce corresponde a “eletrodo 27 tem a
mestna funcio do “eletrodo 1%, a diferenga ¢
que neste caso o sistema tem uma amplificacao

do sinal de leitura da diferen¢a de potencial

Eletrodo

de trés vezes (3x) e o bloco “Reforgo sinal”
tem a finalidade de reforcar o sinal de saida
da fonte de corrente indicada no bloco “fonre
de corrente alternada™

Na sequéncia dos blocos “voltititetros”até os blocos
“RMS verdadeiro”, tém a finalidade de leitura de
tratamento dos sinais lidos.

O bloco “microprocessador” tem a finalidade,
através de um programa computacional dedicado,
converter o sinal dos trés eletrodos para nivels
digitais, através dos conversores analogicos digitais.
Tern também a finalidade de sincronizar as medidas
com a respectiva localizagio georreferenciada,
através de um sistema GPS (Global Position Sistem
_ Sistema de Posicionamento Global, bloco GPS)
¢ armazenamento dos sinajs lidos.

Q usudrio pode enviar conandos para os sistema
imicroprocessador através de um teclado de
quatro fungdes, bloco “teclado 4 fungdes” que
sdo informados no mostrador na medida que
sdo solicitados.

Para recuperagio dos dados gravados ern memoria,
o sistema possui uma interface de comunicagio
serial, padrio R$232, bloco “porta serial”, que pode
ser conectado a outro computador para registro
de rodas as medidas.

Na Figura 4 ¢ ilustrado o sistema protdtipo
para mapeamento de condutividade elétrica

do solo.

Figara 3. Diagrama de bloce do sisterna prototipo para mapeamento de condutividade elétrica do solo.
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