——
Iv s I CT Simpésio de Iniciagao Cientifica @ CNPq c G ESG - ?ﬁ?&%ﬂkﬁ

——— ¢ Tecnologica CPS / CNPq

CONTRASTACAO ENTRE AS TEXTURAS DE SOLOS ARENOSOS E
ARGILOSOS POR SPECKLE

Rafael Alves da Silva!
Dr. Sidney Leal da Silva?

'Aluno do CST em Automagio Industrial; e-mail: rafael.silva537@fatec.sp.gov.br
*Professor da FATEC Itaquera; e-mail: grupoopticaaplicacoes@gmail.com

Areas do Conhecimento: Ciéncias Exatas ¢ da Terra; Fisica; Optica Aplicada.
Palavras-chave: Speckle. Solo arenoso. Solo argiloso. Granulometria de solo. THSP.

INTRODUCAO

A composicao granulométrica do solo esta intrinsicamente conectada 4 capacidade de permeabilidade,
sendo esta uma caracteristica que interfere no crescimento saudavel do plantio. Tais afirmacdes estdo
indicadas em trabalhos, como Centeno ef al. (2017). Um solo com textura mais argilosa do que arenosa
contém uma maior reten¢ao de agua, proporcionando maior umidade e, consequentemente, gerando uma
maior liberagdo de nutrientes as plantas com menor necessidade de irrigacdo. Sendo assim, identificar
as propriedades de um solo é importante para planejar como uma determinada plantagdo sera efetuada
de modo a obter uma maior qualidade e produtividade. Relacionado aos estudos de solo na agricultura,
o trabalho recente de Santos et al. (2020) apresenta um método que correlaciona o fendmeno biospekle
aos diferentes niveis de umidade induzida no argissolo vermelho-amarelo.

Speckle € um ramo da oOptica que detecta o comportamento estatico ou dinamico da interferéncia em
superficies opticamente rugosas iluminadas por luz coerente em um periodo de tempo. As informacdes
sdo capturadas e os dados analisados por meio de métodos computacionais (WESTPHALEN NETO,
2019) como, por exemplo, o Time History Speckle Pattern (THSP), que efetua a construcdo de um
arquivo formado por linhas de pixels de imagens capturadas do Speckle e é utilizado para analisar o
fenomeno resultante (BRAGA JUNIOR; RIVERA; MOREIRA, 2016). Alguns trabalhos publicados,
como os de Prazak e Ohlidal (2001) e Silva ef al. (2017) apresentam a relevancia de aplicacdes das
técnicas e métodos da interferometria Speckle nas areas de Engenharia e Fisica, buscando compreender
contrastes e irregularidades em superficies de materiais.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi identificar as diferengas entre texturas de solo arenosas e argilosas de
acordo com a predominancia percentual granulométrica em perspectiva qualitativa e quantitativa,
utilizando-se da técnica optica de interferometria Speckle para comparagdo qualitativa das imagens de
padrdes instantaneos das amostras e, além disto, de analise por método computacional fundamentada no
THSP e Teoria de Erros que permite a obtencdo de resultados automaticos fornecidos via algoritmo
construido para gerar graficos quantitativos de intensidade média relativa entre os pares de amostras
utilizados.

METODOLOGIA

A Figura 1 apresenta uma fotografia do modelo de interferdmetro Speckle de reflexdo que ¢ utilizado
durante os trabalhos como configura¢do experimental: (1) Laser de HeNe (com comprimento de onda
de 632,8x10m e poténcia de 2,1x102W); (2) Filtro espacial (objetiva de 10x de aumento € pinhole com
diametro de 2,5x10°m); (3) Lente plano-convexa; (4) iris (ajustada 4 2,0 + 0,2 x 102m); (5) Espelho
plano; (6) Amostra; (7) Camera digital; (8) Computador.
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Fonte: Grupo de Optica e Aplicagdes da Fatec Itaquera (2021).
O padrio de interferéncia conhecido como Speckle ¢ observado por uma cimera digital, com capacidade
de registro de 25 quadros/s contendo largura de 640 pixels e altura de 480 pixels, ¢ os videos gerados
sdo armazenados em um computador. Os 10 videos, com 10s de duragdo, para cada amostra em 10
pontos diversos sdo registrados e armazenados. Para andlise dos videos ¢ aplicado o método Time
History Speckle Pattern (THSP), consistindo na separacdo dos videos em quadros, realizando o corte
das imagens geradas e juntando-as em uma nova que contendo uma montagem com todos os cortes.
Cada arquivo THSP, possuindo n (linhas) x m (colunas) pixels com valores de 0 a 255 que estdo
associados as intensidades da luz. A intensidade media relativa, em cada arquivo THSP, (I)1(1=1, 2, ...,

p), € entdo determinada pela expressdo:
X

I =
nxm - (D

(1 )

1
mxm)(nxm-—1)

(y =&
¢ —{) (1)

sendo Ik o valor de intensidade de cada pixel e Imix 0 valor maximo de intensidade entre os valores de
todos os pixels, para efeito de normalizacdo. oy ¢ a incerteza estimada de cada (I); a partir da teoria de
distribuicao gaussiana (VUOLO, 1996).

Para efeito de contrastagdo entre as distribuicdes de intensidades relativas das amostras com maior teor
de areia em relacdo as amostras com maior teor de argila € realizada uma normalizacao dos valores (I);.
Isto permite a obteng¢@o de graficos de intensidade média por intervalo de tempo médio, fundamentados
nos procedimentos padrdes de tratamentos estatisticos a partir da Teoria de Erros (VUOLO, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio dos videos registrados, ¢ possivel observar um maior movimento na superficie da amostra com
maior percentual de argila, comparado ao movimento na superficie da amostra com maior percentual de
areia. Os movimentos estdo associados as mudancas nos posicionamento das interferéncias Speckle,
mesmo com as superficies “estaticas”. Este resultado aponta, qualitativamente, neste caso de
contrastacao entre solos, que as superficies das amostras com maior teor de areia, por possuirem graos
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maiores, produzem mais absor¢des da luz e, portanto, menos interferéncias devido ao menor
espalhamento.

Os graficos das Figuras 2 ¢ 3 apresentam os resultados dos contrastes das interferéncias Speckle entre
amostras com maior propor¢ao de argila e areia, por meio de distribuicdes de intensidades médias
relativas em funcgdo das regides observadas. As amostras com maior propor¢do de argila estdo
representadas por pontos azuis € com maior propor¢do de areia por pontos pretos. As linhas azuis e
pretas sdo guias para indicar visualmente as oscilacdes das distribuicdes.

Figura 2 — Distribui¢des das intensidades médias relativas normalizadas versus regides de observagio das
interferéncias Speckle, dos videos coletados no dia 1, das amostras tipo A.
mean relative intensity x sample positions (date: October 25, 2021)
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Fonte: Grupo de Optica e Aplicagdes da Fatec Ttaquera (2022).

Figura 3 — Distribui¢des das intensidades médias relativas normalizadas versus regides de observagdo das
interferéncias Speckle, dos videos coletados no dia 1, das amostras tipo B.
mean relative intensity x sample pasitions {date: October 25, 2021)
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Fonte: Grupo de Optica e Aplicagdes da Fatec Itaquera (2022).

Nos graficos, nota-se que as diferencas das espessuras em amostras de tipo A ¢ B nio produziram
contrastes relevantes nas distribui¢des, ja que as intensidades medias relativas apresentaram-se muito
similares. As distribui¢des representativas das amostras com maior propor¢do de argila estdo com
médias de intensidades relativas normalizadas maiores. Isto confirma, quantitativamente, a hipotese de
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que as amostras com maior propor¢do de argila produzem maior dindmica de interferéncia Speckle, ja
que as intensidades estdo associadas a maior ou menor “dinamica” do fendmeno.

CONCLUSOES

Conforme resultados adquiridos, a hipotese levantada foi comprovada de maneira qualitativa e
quantitativa, apresentando uma opc¢ao eficaz de método para andlise granulométrica de solos com
utilizagdo complementar a outras técnicas. Os dados em videos registrados, bem como os graficos
gerados por algoritmo computacional utilizando-se de THSP, demonstram similaridades de resultado e
reforcam a exatidao obtida pelo método com intuito de efetuar comparagado entre texturas de solo das
amostras.
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