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. INTRODUCAO

Quando se deseja a maximizagdo da produtividade
das culturas, vérios fatores devem ser considerados e ndo
apenas a fertilidade do solo. E importante observar o
adequado preparo do solo, o controle da erosdo, o
suprimento de agua, o uso de variedades mais produtivas,
a densidade e época de plantio e o controle de pragas e
doencas (FURTINI NETO et al., 2001). De acordo com
Furtini Neto (2001) as plantas absorvem nutrientes em
formas ibnicas dissolvidas na fase aquosa que compde o
solo. Para que o nutriente seja absorvido pela raiz, é
necessario haver o transporte até a superficie radicular.
Com isso, o teor disponivel de um dado nutriente, em
fungdo do transporte, depende de aspectos fisicos do solo,
tais como textura, compactacgdo e teor de agua.

A fisica do solo é a &rea do conhecimento que
estuda e define as propriedades fisicas, tanto qualitativa
quanto quantitativamente, com o propésito principal de
entender os mecanismos que regem a funcionalidade dos
solos e seu papel na biosfera. Ela é capaz de trazer
conhecimentos precisos para apoiar a execugdo de
atividades de manejo do solo de forma apropriada, como a
irrigacéo, drenagem, preparo e conservacdo do solo e da
4gua (REINERT; REICHERT, 2006).

As metodologias para os calculos de andlise fisica
do solo sdo, normalmente, estruturadas e formalizadas
através de manuais, onde se encontram diversas férmulas
para cada propriedade. A implementacdo dessas formulas
¢ feita, na maioria das vezes, em planilhas eletronicas, ou
até de forma manual no pior dos casos. Esse método pode
tornar a atividade de andlise fisica do solo mais lenta e
menos organizada comparada ao que 0S recursos
computacionais atualmente na area de tecnologia da
informagdo podem oferecer. Além disso, muitos
agricultores na Amaz6nia plantam sem realizar a analise
fisica do solo, podendo incorrer em perdas na produgéo.
Segundo o IBGE (2006), a maior parte dos
estabelecimentos rurais no estado do Amazonas atende ao
critério de agricultura familiar, ou seja, a atividade agricola
ocorre, especialmente, em propriedades de pequeno porte,
dificultando o cenario. Dessa forma, foram desenvolvidas
ferramentas com o propésito de fornecer mais facilidade,
celeridade e organizacdo no processo da analise fisica do
solo. Essas ferramentas auxiliam os especialistas com
funcionalidades para dar apoio as afericdes de maior
relevancia da esfera de fisica do solo. Elas foram unificadas
em um aplicativo para dispositivos méveis com o sistema
operacional Android.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a implementacdo das funcionalidades foi
utilizado o ambiente de desenvolvimento integrado
Android Studio para codificacdo na linguagem Java.
Planilhas oficiais da Embrapa Amazbnia Ocidental,
utilizadas por técnicos do LASP (Laborat6rio de Analise
de Solos e Plantas), foram adotadas como referéncia para a
codificagdo das regras de negdcio de cada calculo.

As telas onde funcionalidades sdo apresentadas ao
usuario foram feitas seguindo os padrdes de design do
Google Material Design, visando criar uma interface
intuitiva e de facil navegacdo. Os requisitos funcionais,
relativos aos calculos de fisica do solo, foram modelados a
partir dos manuais e planilhas de dominio da Embrapa.
Para a verificagdo da conformidade das funcionalidades
com os célculos realizados no LASP, foi realizada uma
verificacdo com um funcionario responséavel pela anélise
fisica do solo. Com isso foi possivel levantar novos
requisitos e fazer corre¢cbes nos ja estabelecidos. Os
resultados dos calculos sdo armazenados no dispositivo
para consultas posteriores. Foi utilizado o banco de dados
SQLite, tendo sido projetado inicialmente no modelo
conceitual Entidade Relacionamento. .

RESULTADOS E DISCUSSAO

A colecéo de ferramentas foi disposta em um menu,
onde é possivel visualizar o Ultimo resultado salvo no
banco de dados para cada propriedade. Todos os itens sao
clicaveis e levam a tela responsavel pelo célculo da
propriedade fisica clicada. Na lista, os métodos de cada
propriedade também sdo distinguidos, uma vez que cada
calculo pode ser feito seguindo diferentes abordagens,
todas especificadas nos documentos e manuais de
referéncia.

As telas individuais para cada item foram
construidas de forma que o usuario possa inserir os valores
de cada variavel da formula. Assim que o usuario pressiona
o botdo “Calcular”, o aplicativo realiza uma validagdo dos
campos em busca de valores invalidos ou nulos, e entdo,
caso ndo haja nenhum erro, o resultado é mostrado ao lado
do texto que especifica a funcionalidade que esta sendo
utilizada.

Na figura 1 é possivel observar a tela de célculo da
estabilidade dos agregados. Sdo usados alguns valores
ficticios para ilustrar o funcionamento da ferramenta. As
fontes e campos de inser¢do sdo todos padronizados com
elementos do Material Design, sendo a maior parte deles
nativos no Android, com excecdo do elemento spinner
(Controle Giratorio) usado para representar as diferentes
peneiras: 4-2 mm, 2-1 mm, 1-0,5mm e 0,5-0,25mm. Este
elemento foi implementado com a biblioteca Material
Spinner. A estabilidade dos agregados esta intimamente
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ligada a resisténcia do solo a desagregacdo quando sdo
submetidos a forgas externas ou internas. E relevante para
verificar a habilidade de resisténcia do solo a erosdo
(REINERT; REICHERT, 2006).

&  Estabilidade dos Agregados

Propriedade de agregados

480 398

Peneira
4-2mm

Teor dos

agregados: 1206.03

CALCULAR

SALVAR

Figura 1. Tela de célculo da estabilidade dos agregados.

A densidade do solo é importante propriedade para
a indicacéo da compactacédo do solo e medir alteracGes da
estrutura e porosidade do solo (REINERT; REICHERT,
2006). Um dos métodos para calcular a densidade do solo
€ 0 do anel volumétrico (Figura 2). Assim como ocorre em
todas as telas de calculo, um novo botdo denominado
“Salvar” aparece na tela apos o resultado ser mostrado,
permitindo que o usuério possa guardar o valor no banco
de dados.

& Densidade do Solo

ANEL
VOLUMETRICO

Volume do tubo de ensaio:

25.500 150

Densidade 0,17

aparente: CALCULAR

SALVAR

Figura 2. Tela de calculo da densidade do solo pelo método anel
volumétrico.

Existem outros métodos para medir a densidade
do solo além do método do anel volumétrico, por isso, na
tela do célculo foram adicionadas outras abas para que o
usuario possa navegar para o método que deseja utilizar
(Figuras 3 e 4).

< Densidade do Solo

&

Densidade do Solo

TORRAO COM
ARAFINA TORRAO COM @
UERDSENE

Torrao @ Subamostra
Peso da massa seca
26.600]

28.500 5

Torréio com e sem parafina Densidade 015
do torrdo: CALCULAR

30.000 31.300

Propriedades da parafina SALVAR

Peso da parafina:

100 178

Densidade

aparente: 028

CALCULAR

SALVAR

Figura 3. Tela de célculo da densidade do solo pelo método do
torrdo com parafina.

Figura 4. Tela de céalculo da densidade do solo pelo método do
torrdo com querosene.

Outra propriedade pertinente na fisica do solo € a
densidade de particulas, possuindo utilidade para realizar
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calculos de sedimentacdo de particulas e estimativa da
porosidade de um solo (REINERT; REICHERT, 2006).
Assim como na densidade do solo, existem métodos

< Densidade de Particulas

<«

Densidade de Particulas

PICNGMETRO B B
BALAO VOLUMETRICO

Picnémetro
Wolume de &lcool gasto:

13

590 609

450

Agua .
Densidade de

Temperatura da agua: ;
particulas:

28

11,84 CALCULAR

Densidade de
particulas:

SALVAR

532,00 CALCULAR

SALVAR

Figura 5. Tela de célculo da densidade de particulas pelo método
do picnémetro.

Figura 6. Tela de célculo da densidade de particulas pelo
método baldo volumétrico.

CONCLUSOES

As ferramentas desenvolvidas funcionam com
banco de dados interno, sem a necessidade de
conectividade com a Internet. Espera-se que o aplicativo
ajude nas andlises fisicas do solo, acelerando o processo e
melhorando a organizacdo das informagdes, para que,
consequentemente, os especialistas possam atender mais
demandas em um tempo menor e obter informacGes
facilitadas para tomadas de decis&o.

Como trabalho futuro, poderd ser implementada
uma arquitetura para sincronizagdo, responsavel por
guardar dados de varios dispositivos mdveis para um
servidor, de forma que todos os que tenham acesso a essa
base fiqguem com as informagBes sincronizadas e isso
facilitaria a seguranca dos dados, visto que bastaria realizar
backup no servidor.
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