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Resumo

Os resultados esperados para este experimento sdo semelhantes aqueles obtidos por Enes (2007) para identificar a frequéncia de atividade de dgua em
sementes e em reagdes quimicas, bem como aos realizados em 2018 com sistema de aquisigdo laboratorial. Espera-se, conseguir adaptar o sistema de
processamento que hoje é feito usando um PC para que o mesmo possa ser executado em um Raspberry Pi 3 modelo B, tornando o sistema portatil e
permitindo que as analises possam ser adaptadas posteriormente para utilizagdo em campo.

Introducgdo/Justificativa
(incluindo os beneficios esperados no processo ensino-aprendizagem e o retorno para os cursos e para os professores da UFS em geral)

O biospeckle ou speckle dinamico é um fendmeno optico de interferéncia que ocorre quando ha incidéncia de luz coerente em materiais cuja superficie
seja opticamente rugosa e que possui algum tipo de atividade. O padrdo de interferéncia formado esta diretamente relacionado a posicdo e ao arranjo dos
objetos espalhadores, sendo que, a minima perturbagdo nesse arranjo ird provocar alteragdes no padrdo de interferéncia resultante. Consequentemente,
pode-se afirmar que as alterages ocorridas no padrdo de interferéncia carregam informacgGes relativas a atividade na superficie do objeto iluminado, bem
como abaixo dela. Em materiais bioldgicos, os niveis de atividades estdo diretamente relacionados com a viabilidade celular, troca de gases, respiragdo,
atividade microbiana e atividade de agua (aw). Por esta razdo, o fenébmeno tem sido estudado como uma potencial ferramenta na analise de qualidade e
viabilidade de diversos materiais bioldgicos, como viabilidade de semém, patologias cutaneas em seres humanos (SILVA, 2007), identificagdo de parasitos
no sangue (ROMERO, 1999), mapeamento de nervuras do tecido vegetal e medigdo de fluxo sanguineo (SILVA, 2007). Na Engenharia Agricola os esforgos
no emprego da técnica tém se concentrado na busca por métodos rapidos, objetivos e n&do destrutivos para a avaliagdo de materiais bioldgicos, sobretudo
na area de sementes, sendo os principais estudos relacionados a avaliagdo de viabilidade e vigor de sementes, diferenciacdo de sementes, mapeamento
de dreas com atividades distintas (BRAGA JR, 2000), avaliagdo do teor de dgua e identificagdo de espécies de fungos (BRAGA JUNIOR et al., 2005). As
principais técnicas empregadas na analise do fen6meno sdo baseadas na variagdo temporal dos dados com estatisticas de primeira e segunda ordem, tais
como a Histoéria Temporal do Speckle (STS) e as Matrizes de Ocorréncias Modificadas (MOC), permitindo tanto a criagdo de mapas de atividades,
empregando técnicas tais como as Diferengas Generalizadas (DG) e o Método de Fujji, como a quantificagdo do fendmeno, empregando a técnica
conhecida como Momento de Inércia (MI) ou Mddulo de Dispersdo de Intensidades (MDI).

Até o momento, as propostas de utilizagdo do biospeckle laser tém ficado restritas ao laboratdrio, uma vez que diversos fatores como a vibragdo ambiental
e ruidos externos, podem interferir nas medicdes, exigindo que as mesmas sejam feitas em ambiente controlado. No entanto, estudos recentes
envolvendo a analise de frequéncia do biospeckle laser (ENES, 2011), demonstram ser possivel utilizar analises de frequéncias, como as Transformadas de
Wavelets (TW) e as Transformadas de Fourier (TF), para isolar frequéncias do padrdo de atividade do biospeckle, permitindo assim, isolar as variaveis
causadoras de determinadas atividades, visto que elementos diferentes, geralmente provocam padrdes de atividades em frequéncias diferentes.

Sabe-se que os avangos mais notaveis no campo de maquinas agricolas dos ultimos tempos tem se dado no campo da agricultura de precisdo, que busca
o controle de forma precisa dos parametros e variaveis responsaveis por influenciar a produtividade, como por exemplo, a fertilidade do solo. Para atingir
este propdsito, sensores sdo instalados nas maquinas, permitindo que os dados referentes a produtividade sejam comparados com outros fatores, o que
possibilita um controle mais efetivo, preciso e econdmico dos pardametros que elevam a produtividade. Um dos fatores que esta intimamente relacionado
com a produtividade agricola, diz respeito a microbiologia do solo. A atividade microbioldgica do solo é responsavel pela estabilizacdo da matéria organica
e liberagéo de nutrientes, fazendo com que estes, se tornem disponiveis para as plantas. No entanto, até o momento, ndo ha um sensor capaz de
expressar a atividade microbioldgica presente no solo. O embasamento tedrico associado ao fendmeno biospeckle laser, permite supor que a atividade
microbioldgica do solo pode ser quantificada de forma indireta, como bioatividade, e suas frequéncias predominantes de atividade podem ser estudadas e
classificadas com técnicas de analise de frequéncia.

Diante dos fatos apresentados e dos diversos estudos envolvendo andlise de frequéncias e interagdo do biospeckle laser com umidade do solo nos anos
entre 2014 a 2018 realizados por este laboratério, este trabalho propGe a criagdo, afericdo e teste de um sistema portatil de analise utilizando um
raspberry pi modelo B com algoritmos de processamento adaptados. O modelo experimental usado para aferir os algoritmos de processamento e filtragem
em 2018 serdo repetidos para aferir e ajustar a unidade de processamento portatil, por meio de frequéncias geradas de maneira controlada.

Objetivos

Aferir os algoritmos que correlacionam umidade do solo com o biospeckle laser por meio da geragdo de frequéncias controladas na faixa de 0 Hertz a 15
Hertz subdivididas em 25 intervalos de 0,6 Hertz utilizando um sistema portatil adaptado em um Raspberry pi 3 modelo B.

Metodologia

Neste experimento serd utilizado um transdutor acustico (alto falante) ligado a saida de dudio de um PC por meio de um circuito amplificador. No PC sera
desenvolvido, por meio da linguagem MATLAB, um algoritmo gerador de frequéncias. As frequéncias geradas serdo subdivididas em 25 intervalos, sendo
que a menor sera de 0,6 Hertz e a maior de 15 Hertz. Esta faixa de frequéncias estd em conformidade com a capacidade do amostrador, ja que sera
utilizada uma cdmera que opera a 30 Hertz, respeitando o teorema da amostragem. Sobre o transdutor serd colocado um recipiente contendo areia fina,
sendo que, quando o dispositivo estiver ligado, a areia fina serad agitada pelo transdutor de acordo com a frequéncia gerada no PC.

O sistema de aquisicdo serd constituido por um laser HeNe de 632 nm de comprimento de onda (vermelho). Uma camera digital filmadora com capacidade
de aquisigéo de 30 frames por segundo e um raspeberry pi 3 modelo B para processamento de dados e filtragem das bandas de frequéncia por TW. Os
algoritmos usados para o processamento dos dados e separacdo das bandas de frequéncia serdo os mesmos usados por Enes (2007).

Para isolar a faixa de frequéncia de atividade no biospeckle laser, serdo comparados os harménicos de frequéncia gerados pela TW com aqueles gerados
pelo transdutor. Esta comparacgdo, realizada para os 25 intervalos, permitira verificar as deficiéncias no sistema de filtragem de frequéncias e os ajustes
necessarios para uma aplicagdo mais eficiente na identificagéo de parametros em solo, como os analisados em 2017 e 2018.
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