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Resumo

A agricultura esta buscando cada dia mais produtividade,
dessa forma surgem novas tecnologias e metodologias
que visam alcancar essa meta, entretanto, com elevado
custo, o que resulta em baixa implementacdo de novos
sistemas. Nesse sentido se insere a agricultura de
precisdo, que écapaz de trabalhar conforme a necessidade
especifica de determinada localidade da lavoura. Com
objetivo de aperfeigoar um protétipo portatil e de baixo
custo capaz de fazer coletas relacionadas a condutividade
elétrica do solo diretamente em campo de forma manual e
com maior capacidade de armazenamento de dados. Foi
realizada a atualizacdo e patenteamento de um sistema
portéatil de baixo custo para mapeamento da condutividade
elétrica do solo, por meio de modelagem e impresséo 3D,
validacdo do codigo, teste em campo e envio da
documentacdo para depdsito no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI), o protétipo tem a
finalidade de tornar a agricultura de precisdo mais
acessivel a profissionais e produtores, de forma a realizar
manualmente o levantamento dacondutividade elétrica do
solo e assim otimizar os processos realizados em campo,
como por exemplo as analises de solo.

Palavras-chave: Agricultura de Precisdo,
Condutividade Elétrica do Solo, Impresséo 3D.

Patente,

Introducédo

A agricultura, cada vez mais, tem investido em aumento de
producdo sem a necessidade de expansdo de &reas
cultivaveis, nesse mesmo passo, surgem as tecnologias e as
vertentes agrarias, dentre as quais estd a agricultura de
precisdo, que tem por principio garantir a produtividade e
lucratividade considerando todas as heterogeneidades
presentes nas areas de cultivo (BORGES et al., 2022).

Com a implementacdo de tecnologias como sistema
georreferenciamento (COELHO & DA SILVA, 2009); e
implementos embarcados, como barra de luz, piloto
automatico sistema de aplicacdo a taxa variavel ha a reducédo
dos desperdicios, contribuindo com o meio ambiente, e
aumento na eficiéncia de producdo, entretanto, requisitando
altos investimentos e mdo de obra especializada
(BERNARDI & INAMASU, 2014). Em vista disso, o autor
ainda complementa que grande parte do publico que
submete a lavoura a agricultura de precisdo, das geragdes

mais jovens, 0S quais possuem maior compreensdo das
tecnologias e aplicabilidade dentro da lavoura.

Segundo RABELO (2009), dentre as tecnologias
desenvolvidas por essa tendéncia, estdo aquelas relacionadas
ao mapeamento de &reas, onde se inclui a andlise de
condutividade elétrica do solo, a qual traz uma perspectiva
sobre a qualidade fisica e quimica desse solo. Isso se da pela
influéncia que é exercida na condutividade elétrica em
funcdo de alguns fatores, tais quais: textura e compactacio
do solo, teor de matéria organica, agua e ions no solo.
(FRANCESCHINI, 2007).

Partindo deste principio, é possivel identificar discrepancias
e realizar avaliacBes mais precisas e pontuais, reduzindo
custos com analises de solo, e possibilitando a subdivisdo de
uma lavoura em zonas, conforme suas necessidades fisicas e
quimicas, diminuindo custos com opera¢fes e insumos
(RABELO; 2009).

Nesse sentido, este trabalho teve por objetivo de aperfeicoar
um protdtipo portatil e de baixo custo monetario, o qual
fosse capaz de fazer coletas de condutividade elétrica
diretamente em campo, e que além disso, tivesse um melhor
aporte de armazenamento de dados, melhorando as
operagdes a campo.

Metodologia

A partir de um prototipo pré-desenvolvido, foram feitas
avaliacBes para apontar quais seriam as melhorias a serem
feitas. Sendo concluida esta etapa iniciou-se 0s processos de
atualizacdo do protétipo, como troca de hastes,
desenvolvimento de uma nova acomodacéo (Figuras 1) para
o sistema (configurado na linguagem C++).
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Figura 1. Primeiro modelo no inicio da atualizacéo. Como resultado deste projeto (Figura 4), foi obtido o

equipamento funcional, com baixo valor agregado, alta
resisténcia e ergonomia, o qual foi confeccionado em
termoplastico (constituido de acido poli latico), com
excecdo dos eletrodos, os quais sdo feitos de aluminio, em
funcéo da condutividade e resisténcia, e o hardware.

Fonte: Autor proprio (2022).

Estes processos foram aportados por softwares de
modelagem e impressdo em trés dimensdes (Figura 2),
durante esse periodo, foram realizados testes para avaliar o
funcionamento do sistema (Figura 3), nessa fase buscou-se
aliar a ergonomia ao equipamento, ja que se considerou
longos periodos de coleta. Com o equipamento finalizado,
foram realizados testes em campo, com o intuito de obter
dados para validacdo do codigo, os quais foram comparados
aos dados obtidos com um equipamento comercial. A partir
deles foi elaborado um grafico e entdo tracada uma linha de
tendéncia, a qual foi utilizada para corrigir os dados obtidos
de uma coleta em campo, realizada em uma area de pesquisa
do Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS). Outro
processo que é necessario destacar é a fase de depdsito da
patente, a qual compreendeu o preenchimento dos
formulérios, e coleta de informag8es dos autores.

Figura 4. Equipamento Finalizado.
Fonte: Autor prdprio (2023).

Além disso, também foi elaborado uma curva de calibracéo,
a partir da qual resultou em uma equacdo a fim de validar o
cédigo. Nela é inserido o valor do dado bruto, obtido em
campo, o qual é transformado em uma unidade de medida
comparével, no caso, miliSiémens por centimetro (mS/cm)
(Figura 5).

Figura 2. Impresséo dos componentes finais.
Fonte: Autor préprio (2023).
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Figura 3. Teste em camno Figura 5. Organograma demonstrando a conversdo do dado
g ' po. bruto em dado para comparagéo.

Fonte: Autor proprio (2023). Fonte: Autor préprio (2023).

Entdo, com o embasamento do desenvolvimento do

Resultados e Discussao equipamento, foi realizado a solicitacdo de depdsito de
patente ao INPI, processo mediado pelo Nucleo de
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InovacdoTecnoldgica (NIT) do IFMS.

Neste foi solicitado os direitos sobre o software e sobre
0 restante do sistema necessario para a obtencdo de
dados de condutividade elétrica aparente do solo. Além
disso, foi possivel fazer uma validacdo em campo e 0s
dados referentes estdo em fase de processamento para
publicacdo em congresso internacional. Durante as fases
finais, foram realizadas algumas exposicdes ao publico,
com o intuito de observar o interesse e receptividade do
publico ao protétipo, o qual gerou bastante curiosidade e
aceitacdo por parte do publico presente (Figuras 6 e 7).

Figura 6. Exposicédo do protdtipo na Semana do Meio
Ambiente do IFMS- 2023.

Fonte: Autor Préprio.

Figura 7. Apresentacdo no 2° encontro do Engenheiros de
Nova Andradina/MS — 2023.

Fonte: Prdprio autor (2023).
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Tendo em vista 0 panorama apresentado e os resultados
obtido, conclui-se que o aparelho é um grande avango no
ramo, ja que poucos equipamentos desse espectro sdo
capazes de realizar coletas diretamente no campo, em
particular, equipamentos portateis. Além disso ele traz maior
acessibilidade aos produtores e profissionais da area
(agrénomos, técnicos, engenheiros agricolas, entre outros),
ja& que possui um menor custo de aquisicdo, além de trazer
um bom agregado de tecnologias que visam otimizar
operag0es em campo.
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LOW-COST PORTABLE SYSTEM FOR
MAPPING SOIL ELECTRICAL
CONDUCTIVITY

Abstract: Agriculture is seeking more productivity every
day, and new technologies and methodologies are emerging
that aim to achieve this goal, however, at a high cost. In this
sense, precision agriculture is included, which is capable of
working according to the specific needs of a given farming
location. In this context, a low-cost portable system was
updated and patented for mapping the electrical
conductivity of the soil, through 3D modeling and printing,
code validation, field testing and subsequent sending of
documentation for deposit at Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI), the which, at the time of
writing, is in process, all with the aim of making precision
agriculture more accessible to professionals and producers.

Keywords: Precision Agriculture, Patent, Soil Electrical
Conductivity, 3D Printing.
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