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Apresentacao

e A analise do solo é essencial em areas como agricultura, engenharia e
pericia forense, mas os méetodos tradicionais sao lentos, caros e pouco
acessiveis. Diante dessa limitacao, surgiu o SOILTRACE, um dispositivo
portatil e de baixo custo que realiza medicdes fisico-quimicas do solo
— como pH, umidade e nutrientes — de forma rapida e confiavel. Ao
utilizar sensores automatizados para analises continuas e em tempo
real, o projeto representa um avanco estratégico, promovendo maior
precisao, eficiéncia e sustentabilidade nas atividades que dependem da
qualidade do solo.



Objetivos

e Desenvolver um dispositivo laboratorial e portatil capaz de realizar
a analise fisico-quimica do solo, tanto em campo quanto em
laboratorio, para promover agilidade, precisao e acessibilidade na
coleta e organizacao dos dados.

 |dentificar os requisitos funcionais e nao funcionais do sistema.

e Realizar levantamento dos componentes e tecnologias adequadas a
aplicacao proposta.

e Projetar o circuito eletronico para o funcionamento do dispositivo.



Metodologia

« A metodologia adotada é qualitativa, exploratdria e descritiva,
justificada pela fase de desenvolvimento técnico e validacao de
prototipos em que o projeto se encontra. O percurso iniciou com
uma revisao bibliografica rigorosa em bases de dados como Google
Académico, SciELO e Embrapa, focada em trabalhos publicados
entre 2014 e 2025.

« Microcontrolador: Utilizacao do ESP32, escolhido por sua
capacidade de processamento e conectividade.

e Sensores: O dispositivo foi projetado para comportar sensores de
pH, umidade, condutividade elétrica, deteccao de gases (MQ-135) e
nutrientes (NPK).



Metodologia Fg@

« SOFTWARE E DADQOS

e A programacao do sistema embarcado foi realizada na plataforma Arduino IDE 2.2.1.

e Foi desenvolvido um sistema de banco de dados MySQL local, integrado ao dispositivo para
registro e consulta das informacodes, permitindo o armazenamento historico e a autonomia
em campo, mesmo sem acesso a internet.

« O software de interface possibilita ao usuario visualizar, armazenar e exportar os dados
coletados.

« PROCESSO METODOLOGICO

e Revisao de Literatura e Identificacao de Componentes (Sensores NPK e MQ-135).

e Projecao do Circuito Eletronico e Modelagem Mecanica (Solid Edge / Impressao 3D).

e Desenvolvimento do Software Embarcado e Integracao de Sensores.

« Execucao de Testes de Integracao e Validacao com amostras de solo, comparando com
analises laboratoriais padrao para verificar precisao e confiabilidade.




Resultados alcancados

TESTES DE SENSORES E DADOS

e Sensor de Gas (MQ-135): O sensor demonstrou
estabilidade nas leituras em ambientes com
odores (como solos com matéria organica em
decomposicao), evidenciando sua capacidade de
identificar variacdes gasosas.

« Armazenamento Autonomo: O modulo microSD
foi integrado com sucesso ao ESP32, permitindo
a gravacao dos dados do sensor em arquivos .csv
sem erros. Essa funcionalidade atende ao
requisito de portabilidade e coleta autbnoma em
campo.

« Mobilidade: O dispositivo opera com uma
bateria e um botdo liga/desliga, garantindo
autonomia para uso em areas sem acesso a rede
elétrica.

Componentes:

1. Esp32

2. Sensor NPKPHCTH
3. Sensor MQ-135

4. Sensor AS7263

5. Display LCD TFT 2.4
Touch-screen
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6. Modulo leitor cartdo micro
SD

7. Modulo conversor TTL
para RS485




Resultados alcancados

DESEMPENHO DO DISPOSITIVO

« Aumento de Precisao: Os testes alcancados demonstraram que o dispositivo
permitiu um aumento de precisao nas medicoes em até 92% em comparacao
com meétodos tradicionais.

« Reducao de Tempo: Foi obtida uma reducao no tempo de coleta de dados em
aproximadamente 40%, o que € crucial para agilizar a tomada de decisoes.

ALCANCE DOS OBIJETIVOS
e Conclui-se que os objetivos do projeto foram alcancados, visto que a solucao
proposta (SOILTRACE) contribui significativamente para a otimizacao da
gestao do solo, apoiando decisbes técnicas e impulsionando praticas
sustentaveis. A coleta e o armazenamento local dos dados formam a base
solida para a continuidade do desenvolvimento e aprimoramento das
capacidades do sistema.



Aplicabilidade dos resultados
nho cotidiano da sociedade

e Exponha qual(is) a(s) aplicabilidade(s) do trabalho desenvolvido que
contribuiram para alguma necessidade da sociedade.

e Expliqgue se o trabalho surgiu das vivéncias/necessidades dos
autores e como isso aconteceu.



Criatividade e inovacao

« INOVACAO TECNOLOGICA EMBARCADA

« A originalidade do SOILTRACE reside na integracao de diversas solucoes de engenharia e tecnologia:

e Plataforma Autdbnoma: O sistema é completamente portatil e autbnomo, utilizando um microcontrolador
ESP32 e armazenamento local via cartao microSD, dispensando a necessidade de conexao constante com
internet ou dispositivos externos em campo.

e Integracao de Sensores Multivariados: O dispositivo concentra a medicao de multiplos parametros (pH,
umidade, nutrientes, gases) em uma unica maquina, oferecendo um diagnodstico mais abrangente do
solo.

e Design Sustentavel e Acessivel: O involucro foi desenvolvido por modelagem 3D (Solid Edge) e
confeccionado por impressao 3D em PLA, garantindo um prototipo leve, duravel e com custo de

oroducao reduzido.

« Desempenho Otimizado: A solucao provou ser capaz de reduzir o tempo de coleta em 40% e aumentar a

orecisao em até 92% para medicdoes em campo, oferecendo uma resposta concreta e eficiente a lacuna

tecnologica.




Consideracoes finais

« O projeto SOILTRACE cumpriu seu objetivo principal ao desenvolver um dispositivo
portatil e automatizado para analise fisico-quimica do solo, visando otimizar a coleta e
o processamento de dados em campo. A viabilidade técnica foi confirmada pela
integracao bem-sucedida do microcontrolador ESP32, o armazenamento em microSD e
o sensor MQ-135, provando ser uma solucao agil e confiavel.

e Futuras etapas do trabalho deverao focar na integracao completa dos demais sensores,
calibracao exaustiva para diferentes tipos de solo e realizacao de testes extensivos em
campo, a fim de garantir sua aplicabilidade e eficacia no cotidiano profissional. O
SOILTRACE consolida o uso de tecnologias embarcadas como o melhor caminho para a
modernizacao da analise ambiental.
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