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Abstract. This paper presents a prototype application for the Android platform that
facilitates the calculations needed to determine the levels of Potassium (K*) and
Sodium (Na*) in soil samples. With this, the calculations can be performed at the
laboratory bench, providing agility to the procedure.

Resumo. O presente trabalho apresenta um protétipo de aplicativo para plataforma
Android que facilita a realizagdo dos calculos necessarios a determinacdo dos
teores de Potassio (K*) ou Sddio (Na*) em amostras de solo. O mesmo permite que
estes calculos sejam realizados junto a bancada, proporcionando mais praticidade
ao procedimento.

1. Introducéo

E notavel o aumento do uso de smartphones e tablets dos mais diversos modelos e fabricantes
no decorrer dos Ultimos anos. Estes tem sido utilizados das mais variadas maneiras:
comunicacao, entretenimento, e como ferramenta de trabalho. No entanto ainda ha muito a ser
explorado na &rea, principalmente no que se diz respeito ao desenvolvimento de ferramentas
Uteis a especificos ramos de trabalho, por exemplo: laboratérios.

Nesse nicho existem os laboratérios de analise de solos, 0os quais possuem diversas
metodologias para os variados tipos de analise, sendo que a maior parte destas consiste na
realizacdo de muitos célculos, além dos procedimentos manuais.

Como exemplo, temos a metodologia para determinagio dos teores de Potassio (K")
ou Sédio (Na*) baseada em fotometria de chama?. Conforme descrito na secdo 2.1, para
chegar ao resultado final, sdo necessérios célculos prévios que, apesar de ndo tdo complexos,
tomam tempo, quer feitos manualmente ou mesmo em computadores desktops.

Neste artigo é apresentado o protétipo de um aplicativo mével que facilita a realizago
dos calculos necessarios para determinagdo dos teores de K™ ou Na®. O mesmo permite que
os calculos sejam realizados junto & bancada, proporcionando praticidade ao procedimento. O
aplicativo foi desenvolvido para Android, tendo em vista que 0 mesmo é open source e
gratuito, além de possuir robustas ferramentas de desenvolvimento e estar consolidado no
mercado.

22 Técnica baseada no uso de uma chama para a excitacdo de atomos neutros de Sédio, Litio, Célcio e Potéssio.
Os atomos excitados voltam ao seu estado fundamental com emissdo de um féton de radiagcdo que pode ser
identificado e medido por um equipamento chamado fotdmetro de chama [SOUZA, 2011].
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A estrutura deste trabalho consiste em: abordagem de conceitos basicos acerca do K™ e
Na" trocaveis e os procedimentos laboratoriais para sua determinacéo (segdo 2); logo apds, na
secdo 3, séo apresentados aspectos gerais da plataforma Android; em seguida séo exibidos 0s
trechos mais importantes do cddigo do aplicativo proposto, além do roteiro de calculo e
algumas telas (secéo 4); finalizando com as consideragdes finais e referéncias.

2. Potéassio (K*) e Sédio (Na*) Trocaveis
Dentre os diversos procedimentos de um laboratdrio de andlises de solos, a determinacdo do
teor de K" trocavel do solo é de suma importancia para o agricultor ou agrénomo visto que
este nutriente estd envolvido no crescimento [JACOBY, ABAS & STEINITZ, 1973], tem
funcdo de manutencdo da quantidade de dgua nas plantas [HSIAO, LAUCHLI, 1986], além
de estar relacionado & ativagdo de suas fungdes enziméticas [EVANS & SORGER, 1966].
Tendo em vista que uma das metodologias para obtencdo do teor de Na* é semelhante
a de K*, a proposta apresentada pelo presente trabalho apresentara opgao para ambas.

2.1. Determinagéo dos teores de K* e Na* Trocaveis
A metodologia (procedimento laboratorial) utilizada como base para o desenvolvimento deste
trabalho é a exposta na publicagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA) intitulada Analises Quimicas para Avaliacdo da Fertilidade do Solo — Métodos
Usados na Embrapa Solos [SILVA et al., 1998].

O equipamento basico necessario para a leitura dos teores de K* ou Na* é o fotdmetro
de chama (figura 1). Na figura 2 € possivel observar sua instrumentacdo bésica.

mostrador

ar

descarte amostra

Figura 4: Um fotdbmetro de chama (em cima) e sua instrumentacéo basica. Fonte: SOUZA
(2011)
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Devido & metodologia utilizar técnicas quimico/laboratoriais muito especificas, fugiria
do escopo deste artigo apresentd-la na integra. Todavia, estdo dispostas a seguir partes
necessarias a compreensao bésica do procedimento, bem como as sequéncias de calculo para
determinacdo do resultado final (teor de K* ou Na").

Antes de efetuar a leitura (no fotdmetro) das amostras propriamente ditas, o
laboratorista deve preparar a curva-padrdo. De acordo com SILVA et al. (1998), é preciso:

i) Selecionar o filtro préprio (para K* ou Na*);

ii) Calibrar o fotbmetro com agua destilada ou deionizada para o ponto zero;

iii) Levar as quatro solucdes padréo diluidas (0,1; 0,2; 0,3;e 0,4 mmol®® de K* ou
Na'/l) ao fotdmetro e efetuar as leituras correspondentes, tabulando-os da

seguinte forma:
Tabela 1. Exemplo de tabela para preparacao da curva-padréo

Pontos / Padrdes Leituras do Fotdmetro
X) ¥
0 0
0,1 2,6
0,2 6,1
0,3 8,7
0,4 11,6

iv) A partir desses valores, efetuar uma Regressdo Linear Simples determinando
sua equacdo e o Coeficiente de Determinacédo (R?), este ultimo serviré para
mensurar a confiabilidade da regressdo, quanto mais proximo de 1 (um)
melhor [DEFELIPO & RIBEIRO, 1997].

a=¥ — X
_ XXY — (EX)(XY)/ N

b= —nan
V=a+p73
oo BIEX = (EX)*/N]

Y — ENYN
Onde:

1. o= Coeficiente Linear;

2 Milimol (milésima parte de um Mol) por litro
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2. B = Coeficiente Angular;

3. N = Numero de observacdes;
4. R2= Coeficiente de Determinacao.

v) Decidir, com base no valor do R?, se prossegue para a leitura das amostras ou
se reinicia o procedimento em busca de um R? mais proximo de 1 (um).?*

vi) Efetuar a leitura das amostras determinando os teores de K* ou Na*
respectivamente atraves das seguintes expressoes:

mg/dm®, = leiturc x F, x390

mg/dm?,, = leituraxF,, x 23(
Em ambas as férmulas a varidvel F (quer Fx ou Fya) corresponde ao Coeficiente
Angular () da equagdo determinada anteriormente atraves da Regresséo Linear Simples.

3. Android
Android é uma plataforma para dispositivos mdveis que inclui um sistema operacional (open
source e baseado em Linux), middleware®® e aplicagdes base. Seu SDK (Software
Development Kit — Kit de Desenvolvimento de Software) fornece as ferramentas necessarias
para o desenvolvimento de aplicativos para a plataforma usando a linguagem de programacgéo
Java [MARTINS, 2009].

O sistema foi idealizado pela Open Handset Alliance (OHA), um grupo composto por
grandes empresas de diferentes ramos (semicondutores, software, telefonia, etc).

3.1. Arquitetura do Sistema Operacional Android

Para o desenvolvimento de aplicativos, especialmente para dispositivos moveis, faz-se
necessario conhecer a arquitetura do sistema operacional onde 0s mesmos serdo executados.
A figura a seguir exibe os componentes da arquitetura do sistema operacional Android,
distribuidos em diferentes camadas, que sdo: (Linux Kernel, Libraries, Android Runtime,
Application Framework e Applications).

24 N&o existe regra explicita sobre qual o valor ideal para o R2, apenas: quanto mais préximo de 1 (um) melhor.
No geral, cada laboratério define sua precisao.

% Camada de software que permite a troca de informacdes entre programas, independente de um protocolo de
comunicacao, plataforma ou sistema operacional [SILVA, 2009].
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Figura 5: Arquitetura do Sistema Operacional Android. Fonte: [SILVA, 2009]

3.2. Desenvolvimento de Aplicativos Android
O SDK do Android pode ser utilizado em conjunto com os IDE’s® IntelliJ, NetBeans e
Eclipse, ou via linha comando.

No presente trabalho foi utilizado o IDE Eclipse com plugin ADT (Android
Development Tools) o qual, integrando o SDK com a IDE, proporciona maior agilidade na
implementag&o dos aplicativos.

4. O Aplicativo KNaDroid

O aplicativo KNaDroid calcula o teor de K* ou Na* trocaveis de uma determinada amostra de
solo tomando por base a metodologia apresentada na secdo 2.1. Para tal, é necessario que o
usuério previamente selecione um dos dois elementos e informe as leituras obtidas do
fotbmetro de chama referentes a cada uma das solugdes padrao (0,1; 0,2; 0,3; e 0,4 mmol/l de
K" ou de Na").

% |ntegrated Development Environment — Ambiente de Desenvolvimento Integrado
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Figura 6: Algumas telas do aplicativo KNaDroid (Home, Curva-Padrao e Calculo do K)

A partir de entéo, o aplicativo executara os céalculos descritos na se¢do 2.1, conforme
exposto nos codigos simplificados a seguir.

double[] x,

y:
double n = x.length,
soma¥Y = 0.0,
somaX = 0.0,

somaX2 = 0.0,
soma¥2 = 0.0,

for (int i = 0; 1 < n; i++) {
soma¥X += x[i]:;
somaX? += x[i] * x[4i]:
soma¥ += y[i]:
soma¥Y2 4= y[i] * y[il:
somaXY += x[1i] * y[i];

beta = (somaXY - somaX * soma¥ / n) / (somaX2 - (pow(somaX,2)) / n):

Figura 7: Cédigo simplificado do calculo do Coeficiente Angular (B)

desvX = somaXZ2 - pow(somaX, 2) / n
desvy soma¥Z2 - pow(soma¥, 2) / n

double r quad = (pow(beta, 2) * desvX) / desvy

Figura 8: Cédigo simplificado do calculo do Coeficiente de Determinagao (R2)

De posse do valor do R? o usuério devera decidir se prossegue com o procedimento
ou se o recomega (em caso de R2 com valor insatisfatério). Caso seja dada sequéncia ao
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procedimento, o aplicativo estara apto a realizar o calculo para determinar o teor de K* ou
Na':

double teorK = 0.0, leitura = 0.0;

teorK = leitura * beta * 390.0:

Figura 9: Teor de Potéssio (K*) trocavel no solo (em mg/dms3)

double teorNa = 0.0, leitura = 0.0;

teorNa = leitura * beta * 230.0;

Figura 10: Teor de Sédio (Na+) trocavel no solo (em mg/dms3)

5. Consideragdes Finais

O presente artigo apresentou um protétipo de aplicativo para auxiliar no célculo do
teor de K™ ou Na*. Este aplicativo, por ser desenvolvido para a plataforma Android (tablets e
smartphones), usufrui da mobilidade permitindo que os usuérios realizem os célculos das
duas andlises de solo em questdo de forma pratica e rdpida, mesmo junto a bancada de
Servico.

Cabe ressaltar que, por tratar-se de um protdtipo, o aplicativo ainda precisa de diversos
ajustes e melhorias que serdo implementados em trabalhos futuros (construgéo de interface de
usuério mais amigavel; calcular lotes personalizados de amostras; enviar resultados por e-mail
e/ou sms; possibilidade de alteragdo dos pontos-padrdo, etc). Uma primeira versdo do
aplicativo KNaDroid seré disponibilizada na loja de aplicativos Google Play tdo logo sejam
realizadas as devidas implementagOes para suporte de diferentes resolucdes de tela.

Foi realizada uma extensa, porém infrutifera, pesquisa em busca de trabalhos
diretamente relacionados a este. Acredita-se que por se tratar de uma &rea especifica, o
assunto ainda ndo foi abordado em outros trabalhos. No entanto existem alguns aplicativos
moveis para outros ramos laboratoriais, por exemplo: DNA/RNA/Protein and General
Molecular Weight Calculator?” (Bioquimica / permite estimar o peso molecular de &cidos
nucleicos e proteinas); Clinical Lab — LDL Calculator®® (Medicina / célculo de colesterol).

Como contribuicBes para a area de estudo destaca-se a possibilidade do presente
trabalho servir como modelo para o desenvolvimento de outras aplicagbes modveis que
propiciem mais agilidade em diferentes rotinas laboratoriais (de solos ou n&o).

2" Download em: https://itunes.apple.com/br/app/dna-rna-protein-general-molecular/id408366615?mt=8
%8 Download em: https://play.google.com/store/apps/details?id=IdIcalculator.com
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