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Resumo

Os resultados esperados para este experimento são semelhantes àqueles obtidos por Enes (2007) para identificar a frequência de atividade de água em
sementes e em reações químicas, bem como aos realizados em 2018 com sistema de aquisição 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 portátil e
permitindo que as análises possam ser adaptadas posteriormente para utilização em campo.

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

O biospeckle ou speckle dinâmico é um fenômeno óptico de interferência que ocorre quando há incidência de luz coerente em materiais cuja superfície
seja opticamente rugosa e que possui algum tipo de atividade. O padrão de interferência formado está diretamente relacionado à posição e ao arranjo dos
objetos espalhadores, sendo que, a mínima perturbação nesse arranjo irá provocar alterações no padrão de interferência resultante. Consequentemente,
pode-se afirmar que as alterações ocorridas no padrão de interferência carregam informações relativas à atividade na superfície do objeto iluminado, bem
como abaixo dela. Em materiais biológicos, os níveis de atividades estão diretamente relacionados com a viabilidade celular, troca de gases, respiração,
atividade microbiana e atividade de água (aw). Por esta razão, o fenômeno tem sido estudado como uma potencial ferramenta na análise de qualidade e
viabilidade de diversos materiais biológicos, como viabilidade de semêm, patologias cutâneas em seres humanos (SILVA, 2007), identificação de parasitos
no sangue (ROMERO, 1999), mapeamento de nervuras do tecido vegetal e medição de fluxo sanguíneo (SILVA, 2007). Na Engenharia Agrícola os esforços
no emprego da técnica têm se concentrado na busca por métodos rápidos, objetivos e não destrutivos para a avaliação de materiais biológicos, sobretudo
na área de sementes, sendo os principais estudos relacionados à avaliação de viabilidade e vigor de sementes, diferenciação de sementes, mapeamento
de áreas com atividades distintas (BRAGA JR, 2000), avaliação do teor de água e identificação de espécies de fungos (BRAGA JÚNIOR et al., 2005). As
principais técnicas empregadas na análise do fenômeno são baseadas na variação temporal dos dados com estatísticas de primeira e segunda ordem, tais
como a História Temporal do Speckle (STS) e as Matrizes de Ocorrências Modificadas (MOC), permitindo tanto a criação de mapas de atividades,
empregando técnicas tais como as Diferenças Generalizadas (DG) e o Método de Fujji, como a quantificação do fenômeno, empregando a técnica
conhecida como Momento de Inércia (MI) ou Módulo de Dispersão de Intensidades (MDI). 
Até o momento, as propostas de utilização do biospeckle laser têm ficado restritas ao laboratório, uma vez que diversos fatores como a vibração ambiental
e ruídos externos, podem interferir nas medições, exigindo que as mesmas sejam feitas em ambiente controlado. No entanto, estudos recentes
envolvendo a análise de frequência do biospeckle laser (ENES, 2011), demonstram ser possível utilizar análises de frequências, como as Transformadas de
Wavelets (TW) e as Transformadas de Fourier (TF), para isolar frequências do padrão de atividade do biospeckle, permitindo assim, isolar as variáveis
causadoras de determinadas atividades, visto que elementos diferentes, geralmente provocam padrões de atividades em frequências diferentes.
Sabe-se que os avanços mais notáveis no campo de máquinas agrícolas dos últimos tempos tem se dado no campo da agricultura de precisão, que busca
o controle de forma precisa dos parâmetros e variáveis responsáveis por influenciar a produtividade, como por exemplo, a fertilidade do solo. Para atingir
este propósito, sensores são instalados nas máquinas, permitindo que os dados referentes à produtividade sejam comparados com outros fatores, o que
possibilita um controle mais efetivo, preciso e econômico dos parâmetros que elevam a produtividade. Um dos fatores que está intimamente relacionado
com a produtividade agrícola, diz respeito à microbiologia do solo. A atividade microbiológica do solo é responsável pela estabilização da matéria orgânica
e liberação de nutrientes, fazendo com que estes, se tornem disponíveis para as plantas. No entanto, até o momento, não há um sensor capaz de
expressar a atividade microbiológica presente no solo. O embasamento teórico associado ao fenômeno biospeckle laser, permite supor que a atividade
microbiológica do solo pode ser quantificada de forma indireta, como bioatividade, e suas frequências predominantes de atividade podem ser estudadas e
classificadas com técnicas de análise de frequência.
Diante dos fatos apresentados e dos diversos estudos envolvendo análise de frequências e interação do biospeckle laser com umidade do solo nos anos
entre 2014 a 2018 realizados por este laboratório, este trabalho propõe a criação, aferição e teste de um sistema portátil de análise 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 serão repetidos para aferir e ajustar a unidade de processamento portátil, por meio de frequências geradas de maneira controlada. 

Objetivos

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

Metodologia

Neste experimento será utilizado um transdutor acústico (alto falante) ligado a saída de áudio de um PC por meio de um circuito amplificador. No PC será
desenvolvido, por meio da linguagem MATLAB, um algoritmo gerador de frequências. As frequências geradas serão subdivididas em 25 intervalos, sendo
que a menor será de 0,6 Hertz e a maior de 15 Hertz. Esta faixa de frequências está em conformidade com a capacidade do amostrador, já que será
utilizada uma câmera que opera a 30 Hertz, respeitando o teorema da amostragem. Sobre o transdutor será colocado um recipiente contendo areia fina,
sendo que, quando o dispositivo estiver ligado, a areia fina será agitada pelo transdutor de acordo com a frequência gerada no PC. 
O sistema de aquisição será constituído por um laser HeNe de 632 nm de comprimento de onda (vermelho). Uma câmera digital filmadora com capacidade
de aquisição de 30 frames por segundo e um raspeberry pi 3 modelo B para processamento de dados e filtragem das bandas de frequência por TW. Os
algoritmos usados para o processamento dos dados e separação das bandas de frequência serão os mesmos usados por Enes (2007).
Para isolar a faixa de frequência de atividade no biospeckle laser, serão comparados os harmônicos de frequência gerados pela TW com aqueles gerados
pelo transdutor. Esta comparação, realizada para os 25 intervalos, permitirá verificar as deficiências no sistema de filtragem de frequências e os ajustes
necessários para uma aplicação mais eficiente na identificação de parâmetros em solo, como os analisados em 2017 e 2018.
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