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1. INTRODUCAO

Com o advento da revolugcdo da informacéo e a agricultura de preciséo,
atividades agricolas comecaram a ter um foco maior na producédo e em menores
desperdicio de recursos (CAMPOS BERNARDI, 2014).

Nesse contexto, a medi¢cao da condutividade elétrica do solo desempenha um
papel crucial. O método de Wenner baseia-se na aplicacao de correntes elétricas
no solo e na medicdo das tensdes resultantes em diferentes arranjos de eletrodos.
A interpretacao dos dados obtidos por meio do método de Wenner permite mapear
a variacdo da condutividade elétrica do solo em profundidade e horizontalmente,
fornecendo informacgdes valiosas para otimizar a irrigacéo, a fertilizacdo e outras
praticas agricolas. Portanto, no contexto da agricultura de precisdo, o método de
Wenner desempenha um papel crucial na busca por praticas agricolas sustentaveis
e eficazes, contribuindo para a producado agricola mais eficiente e a conservacéo
de recursos.

Este trabalho foi elaborado como parte da avaliacdo da disciplina de Teoria
Eletromagnética no curso de Engenharia Eletronica. O cerne do trabalho envolveu
a deducéo deste método com base nos principios da Teoria Eletromagnética, ao
mesmo tempo em que foi buscado estabelecer relagbes entre os dados obtidos e
as caracteristicas do solo utilizado nos testes.

2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada no trabalho se baseou no método CPIO (traducao livre
do inglés- Concepcéo, Projeto, Integralizacdo e Operacionalizacdo) uma
abordagem pedagdgica centrada no aluno, onde o professor age como mediador
(DA SILVA; ZANETTI, 2018). Os alunos desempenham um papel ativo nas fases
de concepcdo, projeto, implementacao e operacao de sistemas relacionados a sua
area de formacéao.

Na fase de concepcgdao, foi feita uma pesquisa de mercado, englobando a
analise de produtos existentes e as necessidades do cliente, com énfase nos
objetivos e motivagao do projeto.

Posteriormente, foi dado inicio a fase de projeto. O objetivo do trabalho foi
medir a condutividade elétrica do solo em amostras ndo uniformes e com
dimensdes nao definidas, empregando o método de quatro pontos, conforme
mostrado na figura 1.

Essa abordagem envolve a utilizacdo de quatro eletrodos metalicos
condutores de corrente elétrica, alinhados em sequéncia. Quando esses eletrodos
sao igualmente espacados, estamos aplicando o método de Wenner.

Inicialmente foi realizado a deducéo do método de Wenner considerando uma
carga pontual, gerando um campo elétrico com simetria esférica (WENNER, 1915).
Logo,
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jolo 1 (1)
S 4-m-r?
em que, J representa a densidade de corrente elétrica, | representa a corrente
elétrica que flui pelo solo e S é a &rea da sec¢éao transversal.
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Figura 1: Método de Wenner (Autor)

Partindo da equacéo (1), podemos obter a formula que descreve o potencial
gradiente do campo elétrico gerado pela carga pontual, assim obtendo uma relacao
entre densidade de corrente e a resistividade elétrica, assim temos:

p- 1 (2)
—VW=p]=——
p-J 4.1 r?

Em que, p representa a resistividade elétrica e —VV, o potencial gradiente.
Integrando a equacéo (2) e considerando Vx como a queda de potencial, entre os
eletrodos internos, distantes a e 2a do primeiro eletrodo causada pela corrente I,
obtemos a equacéo (3):

p-1 ®3)

E também a equacéo 4, que descreve Vy como a queda de potencial entre os
eletrodos internos, porém, causada pela corrente | saindo pelo ultimo eletrodo:

p-1 4

Através da lei de ohm, conseguimos descrever a queda de potencial total entre
eletrodos internos e obter a resistividade elétrica do solo pela equagéo (5):

p=4-m-a-R (5)

No entanto, na medig&do da resistividade do solo, a menos que a distancia
entre os eletrodos for pequena em comparagcao com a profundidade dos eletrodos,
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nao podemos assumir que temos um condutor infinito, entdo a equacdo anterior

nao se aplica.
Realizando os mesmos passos, porém considerando um condutor finito, foi

obtido a expresséo final para o método de Wenner,

_ 4mm-a-R (6)
P= 2a 2a
1+ -
\/(4b2 + a?) \/(4b2 + 4a?)

em que "b" representa a profundidade dos eletrodos e "a" o espacamento entre
eles.

Em seguida, a etapa de implementacdo e operacao foi conduzida, na qual o
método de Wenner foi empregado para medir a condutividade elétrica de dois tipos
de solo em diferentes areas de estudo. Nesse processo, quatro eletrodos de cobre
foram instalados no solo, dispostos em linha reta e com espagamento uniforme. A
corrente elétrica foi aplicada através dos dois eletrodos externos, enquanto 0s
outros dois eletrodos internos foram utilizados para registrar a diferenca de
potencial resultante. A profundidade da medicao foi mantida constante a 10cm, e
diferentes intervalos horizontais foram considerados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, sera apresentado a condutividade elétrica de dois tipos de
solo distintos e sua relacdo com os niveis de salinidade. A seguir, nas tabelas
abaixo, estao apresentados os resultados:

Tabela 1: Condutividade elétrica obtida para diferentes espacamentos no solo 1.
a b R p o

(em) (em) (@) (@om) (L2225

cm
2.5 10 150 13686 0.07134
5 10 230.8 13970 0.07158
10 10 174 18410 0.05433
15 10 175 24150 0.04141
30 10 100 21980 0.0455

Tabela 2: Condutividade elétrica obtida para diferentes espacamentos no solo 2.

a b R p o
1-107° 8
(em) (em) (@) (2em) (115
2 10 3.243 81.277 12
10 1.206 72.987 14
7 10 0.935 75.619 13
10 10 0.81 85.729 12
15 10 0.539 74.243 13

30 10 0.225 49.362 20
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Pode-se notar que o solo 1 apresenta, em média, uma condutividade maior
que o solo 2. Na agricultura, a condutividade elétrica tem sido usada principalmente
como uma medida de salinidade do solo (FAO, 2011), como mostrado na tabela 3:

Tabela 3: Classificacao utilizada para avaliacdo da salinidade do solo (FAO,2011).

Salinity level Degree of crops sensitivity Electro-conductivity of soil
saturated extract
ECeatt=25°C (dS/m)

non saline very sensitive crops 0-2
low salinity sensitive crops 2-4
mild salinity mildly sensitive crops 4-8
high salinity mildly resistant crops 8-16
severe salinity resistant crops =16

Observar-se que o0 solo 2 se enquadra nos niveis de alta e severa salinidade.
Ja o solo 1 se enquadra no nivel ndo salino. Com isso, obteve-se uma relacao direta
entre a condutividade elétrica e os niveis de salinidade dos solos.

4., CONCLUSOES

A deducdo do método de Wenner e suas medicdes subsequentes da
condutividade do solo revelaram a importancia da compreenséao das propriedades
elétricas do solo. Isso permitiu uma aplicagdo pratica, validando a estimativa da
condutividade do solo em campo através da salinidade dos solos amostrados. Esse
estudo interdisciplinar integrou conceitos da agricultura e engenharia eletronica,
destacando a relevancia da pesquisa colaborativa.
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