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RESUMO

O presente trabalho aborda o desenvolvimento de um sistema que seja capaz
de gerenciar o processo de controle da irrigagdo de canteiros de pequeno porte
voltados ao cultivo de hortalicas, este trabalho teve como objetivo desenvolver um
sistema preparado para exercer tal controle, tendo como base de decisdo a
verificacdo da umidade do solo obtida em tempo real e também capaz de manter a
umidade do mesmo em niveis ideais de acordo com o tipo de cultivo. Para executar
tal funcéo foi implantado um hardware de controle capaz de interpretar dados vindos
dos sensores e relacionar os mesmos com o comportamento do solo. De forma geral
o sistema referido coleta e verifica os dados de umidade de forma personalizada
com cada tipo de solo, o que proporcionou um aumento da assertividade das leituras

e possibilitou a reducdo da mao de obra necessaria para realizar tal verificacao.
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1 INTRODUCAO

O consumo de hortalicas no Brasil tem crescido nos ultimos anos, a busca
pelo aumento da qualidade de vida estd diretamente ligada a uma alimentacéo
saudavel onde as mesmas estdo inseridas (RAMOS, 2019). Tal aumento reflete
diretamente na demanda da producao deste tipo de alimento, o que exige uma nova
forma de realizar o manejo no campo a fim de suprir as necessidades do mercado.

Os sistemas de controle estdo em um desenvolvimento constante em Varios
setores de nosso convivio, e cada vez mais sdo valorizados pela sua capacidade de
otimizar tempos de processos. De acordo com Marouelli et al. (2008), a irrigacao &
uma etapa muito importante no cuidado com o manejo de hortalicas, devendo ser
controlada a fim de possibilitar uma boa performance do processo.

A implementacdo de um sistema para controlar a irrigacdo € parte
fundamental para garantir um bom gerenciamento de recursos, associando o
sistema de irrigagcdo com um sistema de controle é possivel obter um conjunto capaz
de aumentar a produtividade reduzindo o tempo de ciclo, assim como reduzindo o
desperdicio de agua durante o crescimento da planta.

A realizacdo do presente trabalho tem como objetivo criar um sistema para
gerenciar o controle da irrigacdo de canteiros voltados ao cultivo de hortalicas em
pequena escala, buscando facilitar a interpretacdo dos dados de campo, bem como
validar tais informacbes. Para tal desenvolvimento a pesquisa foi estruturada
seguindo alguns pilares, sendo eles: estudo do solo, pesquisa dos componentes
eletrbnicos, construcdo do protétipo e criacdo dos processos de calibracdo dos

eguipamentos.
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1.1 TEMA

A determinacdo do tema do trabalho é um dos primeiros passos da pesquisa,
segundo Lakatos (2012), o tema é uma explanacdo do conteudo ao qual se deseja
desenvolver ou fundamentar, englobando o contetdo de forma que demonstre sua
totalidade. Assim sendo, o0 presente trabalho apresenta como tema o
desenvolvimento de um sistema que seja capaz de gerenciar o processo de controle

da irrigacao de canteiros de pequeno porte voltados ao cultivo de hortalicas.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O tema proposto pela pesquisa deve ser refinado e demonstrar os limites da
pesquisa, baseados nas possiveis variagbes do processo ou contexto em que esta
inserido (GIL, 2008). Desta forma, este trabalho delimita se na elaboragdo e
construcdo de um prototipo de um sistema de controle capaz de coletar os dados de
umidade do solo, bem como acionar um sistema de irrigacdo baseado nos dados

coletados.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema encontrado no presente trabalho € a dificuldade de manter a
umidade do solo de canteiros em niveis ideais para os mais diversos tipos de cultivo
em pequena escala, oferecendo a planta a umidade necesséaria durante todo o
periodo de crescimento da mesma, bem como entregar apenas a quantidade de
agua consumida, reduzindo o desperdicio durante o processo.

Atualmente este procedimento é controlado apenas por verificacbes visuais
no ambiente, sem o auxilio de um sistema de coleta e processamento de dados.
Deste modo ndo é possivel identificar o momento correto para realizar a irrigacao de
forma rapida e tomar ac¢des corretivas no momento em que elas sejam necessarias.

Como identificar quais sdo 0s equipamentos e processos necessarios para a
criagdo e implementagdo deste sistema voltado para cultivos realizados em uma

horta de pequeno porte?
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1.4 HIPOTESES

A partir do problema deste estudo, € necessario definir algumas hipoteses.
Segundo Marconi e Lakatos (2018), a hipGtese é uma suposicdo para expressar
possiveis solugBes para o problema em questdo, também conduz a pesquisa para
novos assuntos, encaminhando a verificacdo das ideias expostas. Desta forma as
hipoteses a serem testadas séo:

v A construcdo do protétipo simplificard o monitoramento dos dados de campo
da horta.

v A construcédo do protétipo reduzira o desperdicio de agua da horta.

v" A construcao do prototipo reduzira a mao de obra necessaria para realizar a

irrigagao.
1.5 JUSTIFICATIVA

Segundo Souza (2011), o aumento da producdo de hortalicas e outros
alimentos € uma consequéncia inevitavel do crescimento populacional. Para
aumentar esta producdo est4d sendo explorado o aumento do rendimento das
plantacbes ja existentes, visando reduzir impactos ao meio ambiente. Ainda
seguindo esta linha de pensamento Marouelli e Silva (2011), citam que a escassez
de mao de obra e a busca pela eficiéncia sdo gatilhos para que os produtores
busquem incorporar automacgao em seus sistemas de irrigacao.

O presente trabalho, aplicado em uma area experimental de cultivo de
hortalicas localizada no Noroeste do Rio Grande do Sul, RS, justifica-se pela
necessidade de implantar o controle autbnomo da irrigacdo de canteiros voltados ao
cultivo de hortalicas, visando aumentar a produtividade e diminuir tempo e custos
operacionais.

O sistema proposto realiza o controle e executa a irrigagao dos canteiros de
forma personalizada, o critério utilizado para que o sistema funcione de forma
eficiente é a umidade do solo, tendo sua coleta em tempo real, 0 que permite a
execucdo do processo no momento em que a planta necessita da irrigacéo,
garantindo que a planta cres¢ca de maneira saudavel e uniforme.

Outro fator que impacta diretamente na redugcédo de custos é a possibilidade

de controlar o volume de agua entregue a planta de forma racional, entregando a
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planta somente a quantidade necessaria, reduzindo desperdicios provenientes da

irrigacao excessiva.

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem por objetivo desenvolver um sistema preparado para
exercer o controle da irrigacdo de hortalicas, tendo como base de decisdo a
verificagcdo da umidade do solo obtida em tempo real e que também seja capaz de
manter a umidade do mesmo em niveis ideais de acordo com o tipo de cultivo.

Para desenvolver o sistema de controle serd necessario buscar equipamentos
adequados para tal uso, bem como formas de mensurar os dados captados pelo
sistema possibilitando ajusta-los de acordo com as caracteristicas do solo e

necessidades de cada tipo de cultivo.
1.6.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral, € necessério subdividi-lo em tépicos, chamados de
objetivos especificos. Segundo Prodanov e Freitas (2013), os objetivos especificos
sdo caracterizados pela unido do objetivo geral com as aplicacbes do mesmo,
visando apresentar o que h& entre a teoria e a pratica, de modo geral séo
apresentados com um aspecto fundamentado. Desta forma tais objetivos foram
citados abaixo:

v' Fazer uma revisao bibliografica sobre o tema.

v Definir os elementos necessarios para construcao do prototipo.

v' Buscar sensores e micro controladores adequados para captar os dados
do solo.

Fabricar o prot6tipo do sistema de controle.
Fazer testes de campo.

Validacdo de dados e materiais.

LSRN NN

Documentar e apresentar os resultados.
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2 REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Marouelli et al. (2008), a etapa de irrigagcdo tem um papel
fundamental no cultivo de hortalicas, tendo como aspectos fundamentais a deciséo
de quando e quanto irrigar. O sistema deve executar a irrigacdo das plantas de
modo uniforme, no momento em que as mesmas necessitam, entregando somente a
guantidade necessaria. O processo de controle da irrigacdo envolve muitas
caracteristicas do ambiente no qual o mesmo sera inserido, as quais devem ser

observadas e consideradas com a finalidade de tornar o processo confiavel.

2.1 SoLo

O solo pode ser definido como material natural proveniente da decomposi¢cao
das rochas, contendo diversas caracteristicas como a composi¢do, textura e
densidade, tendo variacbes em cada uma delas de acordo com a formacdo do
mesmo (Santos Neto, 2018).

De forma geral o solo é uma reserva de agua e nutrientes, também servindo
como base de fixacdo das plantas. Porém estas reservas séo limitadas e afetadas
pelo consumo das plantas e pela evapotranspiracdo do ambiente, podendo ser
repostas por meio da irrigacao e fertilizacdo sempre que necessario (Marouelli et al.,
2008).

2.2.1 Classificagédo dos solos

De acordo com Santos Neto (2018), o ato de classificar os solos € uma
pratica muito antiga, podendo ser subdividida em classificacdo geoldgica,
granulométrica e geotécnica. A classificacdo geoldgica contempla as caracteristicas
da origem e formacgédo, j4 a classificacdo granulométrica estuda o tamanho das
particulas formadoras da matéria, e por fim a classificacdo geotécnica define o
comportamento mecanico e hidraulico do solo.

Uma das formas de classificar o solo é utilizando o diagrama trilinear,
segundo Santos Neto (2018), o triangulo é subdividido em trés caracteristicas:
percentual de areia, silte e argila do solo. Este sistema ndo contempla o percentual

de pedregulho, caso o volume for expressivo, o diagrama nao pode ser utilizado.
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2.2.1 Capacidade de campo

De acordo com Marouelli et al. (1996), a capacidade de campo € descrita de
forma sucinta como a quantidade maxima de agua que o solo é capaz de reter apds
0 escoamento espontaneo do excesso. Sua determinagcdo deve ser realizada em
campo sempre que possivel, porém existem métodos de laboratorio capazes de
realizar tal verificacao.

O conhecimento da capacidade de campo € muito importante pois quando o
solo é submetido a tais valores de umidade, 0 mesmo possui oxigénio e umidade
suficiente para a respiracdo e crescimento das raizes. Por outro lado, se este nivel
for ultrapassado por longos periodos pode causar varias consequéncias para o

desenvolvimento da grande maioria das hortalicas (Marouelli et al., 2008).

2.2.2 Ponto de murcha permanente

O ponto de murcha permanente é compreendido como o limite minimo de
umidade no solo, uma vez atingido a planta apresenta sinais evidentes da falta de
dgua e ndo é capaz de se recuperar mesmo com o fornecimento posterior de
condicBes ideais de sobrevivéncia. O ponto de murcha pode variar de acordo com a

espécie de cultivo e sua fase de desenvolvimento (Marouelli et al., 2008).
2.2 MICROCONTROLADORES

Segundo Gimenez (2015), microcontrolador € a integracdo dos componentes
fundamentais da arquitetura de um microcomputador em escala micrométrica, seu
objetivo é atuar em tarefas especificas que ndo demandam grande capacidade de
processamento.

Em um sistema de controle o microcontrolador tem a funcéo de analisar os
dados recebidos através dos sensores, bem como tomar decisbes baseadas nas
definicdes de sua programacédo. O funcionamento do microcontrolador se d4 através
da capacidade que o mesmo tem de buscar e interpretar informagdes alocadas em
memoria. Sua relagdo com o mundo externo é realizada através da entrada e saida

de dados provenientes do sistema como um todo (Gimenez, 2015).
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2.3 SENSORES

Segundo Mataric (2014), sensores sao instrumentos utilizados para captar as
caracteristicas presentes no ambiente, fornecendo as informacdes necessérias para
gue o sistema reconhec¢a as mudancas do ambiente de forma dinamica.

De maneira abrangente, os sensores podem ser classificados quanto a fonte
dos dados. Os sensores proprioceptivos sdo utilizados para verificar caracteristicas
internas de um sistema, ja 0s sensores exteroceptivos tém a funcdo de perceber as
caracteristicas externas ao sistema, como por exemplo a luminosidade do ambiente
(Mataric, 2014).

A utilizacdo de sensores envolve um estudo abrangente do universo no qual o
mesmo sera inserido, a falta de conhecimento prévio sobre o ambiente € uma das

principais causas de incerteza e erros de medicdo (Mataric, 2014).
2.4 IRRIGAGAO

Segundo Marouelli (2008), existem diversas formas de realizar o manejo
racional da irrigacdo, porém existe uma crenca de que estes sistemas exigem
grande investimento e alto nivel de conhecimento sobre o equipamento para poder
utiliza-lo, o que faz com que os produtores sigam utilizando apenas o conhecimento
e o trabalho manual para gerenciar a irrigacao.

De acordo com Marouelli e Silva (2011), sdo varias as formas de executar o
processo de irrigacao, cada uma contém suas peculiaridades de custo e execucao,
porém podemos classificar as mesmas através dos métodos superficial,
subsuperficial, asperséo e localizado.

Sdo compreendidos como métodos de irrigacdo superficiais todos aqueles
que utilizam a superficie do solo como meio de transporte para a agua, um exemplo
€ a irrigacdo através de sulcos, que sdo uma espécie de caminho para a distribuicéo

da agua em meio aos canteiros (Marouelli e Silva, 2011), conforme Figura 1.

Figura 1: Irrigagéo superficial (sulco)
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Fonte: Marouelli e Silva (2011).

J& os métodos de irrigacao subsuperficiais controlam o fornecimento de agua
as plantas por meio da criacdo e controle de uma espécie de lencol freatico, esta
pratica possibilita o controle da altura da coluna de agua entregando a planta
diferentes quantidades em funcdo do estadgio de desenvolvimento da mesma

(Marouelli e Silva, 2011), conforme Figura 2.

Figura 2: Irrigagdo subsuperficial

Fonte: Marouelli e Silva (2011).

O método de irrigacdo por aspersdao se destaca pela capacidade de
adaptacdo em qualquer tipo de solo e geografia, e € caracterizada pela aplicagéo de
agua em forma de chuva, é o sistema mais utilizado no Brasil, tendo maior destaque

em pequenas areas (Marouelli e Silva, 2011), conforme Figura 3.
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Figura 3: Irrigacéo por aspersao (pivo

Fonte: Marouelli e Silva (2011).

A irrigacao localizada € caracterizada pela aplicagdo da agua adjacente a
planta, fornecendo umidade apenas na regido proxima da mesma. Este método
pode ser apresentado na forma de gotejamento ou microaspersao e suas principais
caracteristicas durante 0 manejo sé@o a alta frequéncia e baixa quantidade de agua
aplicada a cada acionamento, bem como o aumento expressivo na quantidade e
qualidade do produto colhido. Também é possivel automatizar completamente este
sistema, permitindo um controle preciso dos volumes aplicados (Marouelli, 2011),

conforme Figura 4.

Figura 4: Irrigagéo localizada (gotejamento

Fonte: NETAFIM (2020).
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3 METODOLOGIA

Esta secdo € dedicada a descricdo dos métodos utilizados na construcdo do

prototipo, bem como o processo de calibragcdo do medidor de umidade.
3.1 SoLo

Para realizar o desenvolvimento deste trabalho foi necessario compreender o
ambiente em que o sistema de irrigacdo foi inserido, as caracteristicas do solo
determinam como é o comportamento do sistema no que diz respeito as medi¢cdes
nele realizadas. As caracteristicas do solo determinadas pelo trabalho foram o tipo

de solo, a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente.
3.1.1 Classificacéo do solo

Existem alguns métodos para classificar o tipo de solo, o presente trabalho
utilizou o Diagrama Trilinear citado por Santos Neto (2018), apresentado na Figura
5. Para utilizar o diagrama foi necessario conhecer a quantidade de areia, silte e

argila presente no solo.

Figura 5: Diagrama Trilinear

Chave / Argila

60 €
40 %
& 20 Sy
o~ o3 >
??“ 50
9 Argila Argila 40
60 arenosa siltosa
30

Arecia argilosa Silte argiloso

\ 20
Areia Silte 10
90 /Areia siltosa arenoso Silte
90 100

60 70 80

% de silte

Fonte: Santos Neto (2018).

Para garantir a correta classificacdo do solo € necesséario observar o teor de
pedregulho presente no solo e descontar do percentual total da amostra, conforme

Figura 6, calculando novos percentuais de areia, silte e argila, o exemplo utilizado
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por Santos Neto (2018) mostrado na Figura 6 utiliza os seguintes dados: pedregulho
= 10%, areia = 15%, silte = 35% e argila = 40%, obtendo como resposta 0 aumento
dos percentuais citados proporcionalmente relacionados com o percentual de
pedregulho. Grande parte dos solos possui uma quantidade de pedregulho
consideravel para a analise, porém nos casos onde existe pouca incidéncia néo é

necessario fazer o calculo.

Figura 6: Exemplo do célculo do percentual de areia silte e argila em solos com pedregulho

5
areia = X100 _ 16 706
00-10
35 x 100
silie =222V a8 geg
100-10
40 x 100
argila= — = 44,4%
100-10

Fonte: Santos Neto (2018).
3.1.2 Capacidade de campo

Para determinar a CC € necessario seguir alguns procedimentos de
padronizacdo, o presente trabalho utilizou como referéncia os passos citados por
Pereira et.al. (2017), sao eles: preparacédo do solo, remocédo da amostra, pesagem
do solo umido, secagem da amostra, pesagem do solo seco e célculo da CC.

A preparacdo do solo consiste em remover a vegetacdo da area caso ela
exista e irrigar a area até o solo ficar saturado, € aconselhado construir uma bacia
como barreira para evitar que a agua escoe pela superficie sem penetrar no solo,
garantindo que o solo atinja a condicdo desejada.

Apoés a irrigacdo deve ser respeitado um intervalo de 24 horas, outro ponto
importante € que a amostra deve ser uniforme, ou seja, a mesma deve conter solo

da superficie até a maior profundidade radicular das plantas, mostrada na Figura 7.
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Figura 7: Profundidade radicular de algumas hortalicas

Z (cm)™ Z (cm)"
Hortaliga Hortalica
e Fase2 Fases3ed ¥ Fase 2 Fases3e 4

Abobora-seca 20 45 Espinafre 30 50
Abobrinha 20 40 Feijao-vagem 20 40
Acelga 15 30 Grao-de-bico 30 50
Aipo 20 40 Jilo 20 40
Alcachofra 20 40 Lentilha 25 50
Alface 15 20 Mandioguinha-salsa 20 40
Alho 20 30 Melancia 30 40

Fonte: Marouelli et.al. (2008).

Tal amostra deve ser pesada e passar pelo processo de secagem, ap0s
realizar estes passos a amostra estara pronta para a pesagem final seguida do

calculo da CC baseado na Equacéo 1 abaixo.

Equacéo 1: Calculo da capacidade de campo:

Massa da agua (g)
CC = * 100 ) — 100
massa do solo seco(g)

(1)

Fonte: Adaptado de Santos Neto (2008).

3.2 CONSTRUCAO DA PLACA E SELECAO DOS COMPONENTES

A selecdo dos componentes foi feita com o intuito escolher itens de facil
reposi¢cdo, mantendo o custo o mais baixo possivel. O microcontrolador escolhido
obteve vantagem em relacdo aos demais devido ao fato de que seu custo € inferior
guando comparado com microcontroladores similares no mercado, 0S outros
microcontroladores sdo dotados de varios recursos que nao influenciam no
funcionamento do prot6tipo, 0 que agrega custo na compra. A escolha do sensor de
umidade também foi baseada nos critérios citados anteriormente, sendo o sensor
mais barato da categoria e de facil reposi¢cdo. Todos os demais componentes foram
escolhidos de acordo com as necessidades dos sensores e do microcontrolador,

conforme listado na Figura 8.

Figura 8: Lista de materiais e ferramentas utilizadas.

Materiais e equipamentos utilizados | Quantidade




Fonte: Autor (2020).
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Para realizar a elaboracdo da placa de controle foi feita uma construcéo

virtual, com a ajuda do software Proteus 8 professional, tal recurso permite

posicionar todos 0os componentes e conecta-los de forma otimizada conforme Figura

9, bem como permite simular o comportamento da placa com a futura programacao

do microcontrolador.

Figura 9: Diagrama elétrico da placa de controle
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Fonte: Autor 2020.

A construcao fisica da placa foi feita de forma manual com a ajuda de ferro de

solda, seguindo o desenho 3D e o diagrama elaborado no software mostrados na

Figura 10

Fonte: Autor 2020.

3.3 CALIBRACAO

.

Figura 10: Desenho 3D e diagrama de ligac6es da placa.

O processo de calibracdo dos sensores foi realizado com o intuito de validar

as leituras feitas pelo sistema, bem como compreender o comportamento do solo
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para elaborar a programacao final com a maior precisdo possivel para o0 solo
estudado.

A primeira atividade realizada foi criar um plano de acédo dividindo o processo
em etapas, séo elas:

1. Programar o microcontrolador para que o mesmo faca a leitura e o
registro dos dados sem tratamento.

2. Instalar os sensores e realizar leituras do solo quando o mesmo atingir a
capacidade de campo. Desenvolver esta etapa paralelamente ao
processo da determinacdo da CC

3. Acondicionar a amostra de solo que passou pelo processo de secagem
em uma embalagem impermeével e instalar os sensores na mesma.
Utilizar o mesmo solo usado na determinacéao da CC.

4. Iniciar novamente o sistema de leitura da umidade e realizar a
hidratacdo do solo de forma gradual até que a amostra retorne a CC.

5. Gerar um gréafico com as leituras feitas, expondo a variacdo dos valores
obtidos.

O objetivo destes processos foi identificar o valor lido pelo sensor na CC, bem
como coletar as leituras durante o processo de irrigacdo relacionando as mesmas
com a quantidade de agua presente no solo, possibilitando o cruzamento dos

valores lidos com percentual de agua no solo.
3.4 PROGRAMACAO

A programacéo foi desenvolvida através do software Arduino IDE 1.8.13, em
linguagem de programacao C++, tendo como funcdo basica fazer uma conversao
A/D do valor de tensao recebido pelas portas analdgicas, relacionar tal valor com os
dados obtidos na calibragédo e gravar as informacoes.

A conversao A/D foi aplicada com o objetivo de ampliar o range das leituras,
convertendo os valores de tensédo recebidos do leitor (0 a 5 volts) para uma escala
determinada pelo microcontrolador de 10 bits (0 a 1024). Para realizar tal conversao

€ possivel utilizar a Equacgéo 2 abaixo.



26

Equacdo 2: Constante de conversao A/D
1 2)

1024

Constante de conversao = Tensao de trabalho do sensor *

Fonte: Autor (2020).

Apés obter a constante de conversao deve se multiplicar pelo valor lido do
sensor, transformando assim um sinal analdégico em um sinal digital, facilitando o
tratamento do dado. ApGs a conversao, estes valores foram armazenados em um

cartdo de memoria, a fim de registrar o historico de leituras ao longo do tempo.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo € dedicada a apresentacdo e analise dos resultados obtidos

durante o desenvolvimento do trabalho.
41 SOLO

A area escolhida para realizar o desenvolvimento do trabalho é parte de um
canteiro voltado ao cultivo de hortalicas localizado nas coordenadas
27°36°56.5"S54°18’14.5"W.

4.1.1 Classificacao do solo

Para determinar a classificacdo do solo utilizado no trabalho foi necessério
determinar os niveis de areia, argila e silte presentes no solo, tais dados foram
evidenciados por uma andlise de solo apresentada no Anexo B, que identificou a
presenca de 29% de areia, 36% de argila e 35% de silte, bem como classificou o tipo
de solo como argiloso de acordo com a instru¢cdo normativa n°2, de 09/10/2008 -
MAPA. Aplicando o diagrama trilinear foi possivel verificar que a classificacdo quanto

a composicao é argila siltosa, conforme mostrado na Figura 11 abaixo.

Figura 11: Diagrama Trilinear
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% de silte

Fonte: Adaptado de Santos Neto (2018).
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4.1.2 Determinacédo da capacidade de campo

A primeira etapa foi a remoc¢ao da vegetacdo e a construcdo de uma bacia
para evitar o escoamento da agua, apos esta etapa o solo foi irrigado de forma
abundante até formar um depdsito de dgua. Para evitar as perdas por evaporagao o

local selecionado foi coberto com um plastico, conforme Figura 12 abaixo.

Fonte: Autor (2020).

Apods o0 escoamento natural do excesso de agua foi retirada uma amostra de
solo com o auxilio de um tubo PVC de diametro 100mm, conforme Figura 13. A
profundidade radicular da alface chega a 200mm, porém devido as condi¢bes do
solo e o ferramental utilizado ndo foi possivel atingir tal profundidade, portanto a

amostra atingiu a profundidade de 150mm.

Figura 13: remocao da amostra do sol

Fonte: Autor (2020).
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Uma vez finalizado o processo da coleta, a amostra foi pesada com uma
balanca digital com precisdo de 5g, onde apresentou uma massa equivalente a
1380g. O processo de secagem foi iniciado colocando a amostra em um forno pré
aquecido a 105 °C durante 30 minutos baseado no método do forno elétrico citado
por (Fonseca, 2010). Apds a secagem a amostra foi colocada em um recipiente para
secagem natural por 24 horas. Para finalizar a coleta dos dados necessarios a
amostra foi pesada novamente, resultado em uma massa de 1045 gramas, assim a
Equacédo 1 pode ser aplicada e a CC determinada em aproximadamente 32%,

conforme calculo da Equacéo 1 abaixo.

1380 g

ce= (1045 g

. 100) 100 CC = 32,057% (1)

4.2 CALIBRACAO

A programacdo utilizada para a captacdo dos dados exposta no Apéndice B,
consiste na conversdo A/D do sinal de tensédo enviado pelo sensor. Para dar inicio
ao processo, a amostra de solo foi acondicionada em uma embalagem plastica. Os
sensores por sua vez foram instalados mantendo uma distancia uniforme entre eles,

conforme Figura 14.

Figura 14: Instalacdo do sistema de coleta de dados

N i oo

Fonte: Autor (2020).

A hidratacdo controlada do solo foi realizada em 7 fases, conforme Apéndice
C. Nas primeiras 6 etapas foram adicionados 50 ml de agua ao solo, ja na sétima

etapa foi adicionado 35 ml pois o total de dgua que o solo perdeu da CC até a



30

secagem completa foi de 335 ml, apos a adicéo foi respeitado um intervalo de 15
minutos, com o objetivo de aguardar a estabilizacao dos valores lidos.

Durante o processo de aquisicdo de dados foi possivel observar que o
comportamento das leituras realizadas pelos sensores ndo € linear, como é
mostrado no grafico da Figura 15 abaixo gerado a partir da tabela de leituras

mostrada no Apéndice C.

Figura 15: Leituras realizadas durante a irrigagdo gradual do solo

Leituras realizadas durante a
irrigacao do solo seco até a CC
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Fonte: Autor 2020.

4.3 PROGRAMACAO

O cadigo desenvolvido mostrado no Apéndice A utiliza como base a tabela
mostrada no Apéndice C, de forma sucinta o cédigo atua seguindo a sequéncia
l6gica de um leitor analdgico seguido de um sistema de classificacdo de tais dados.

O caodigo inicia carregando as bibliotecas necessarias para possibilitar a
gravacao no cartdo de memoria e também cria as variaveis globais necessarias. As
funcbes criadas dentro da programacdo tém o objetivo de separar o codigo,
simplificar o entendimento e facilitar a execugéo de ajustes futuros.

O loop principal é utilizado para a leitura, conversao A/D e também € usado
para chamar as funcbes de classificacdo, irrigacdo e gravacdo dos dados,

permitindo a criacdo de um histérico de consulta das condi¢des do solo.
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A parte mais critica da programacdao foi elaborar um método de ajustar os
valores lidos pelo sensor com a quantidade de agua presente no solo. A estratégia
utilizada no trabalho é dividir a escala de valores lidos em 6, cada divisdo tém uma
relacdo direta com a tabela do Apéndice C, o que permite uma aproximacgédo dos
valores obtidos com o percentual de agua no solo, conforme fragmento do Apéndice

A, exposto na Figura 16.

Figura 16: Tratamento dos dados de acordo com o solo

volid classificard) |
for {(imt i = 0; i < 3; i++) |
if {(leituras[i] >= Z&3) {
leituras[i] = mep{leituras[i]l, Ze3, 455, 480, 0);
1
glse if (leituras[i] »= 153 s& leituras[i] = Ze3)
leituras[i] = mep{leituras[i], 133, Z&Z, Se0, 480);
1
else if (leituras[i] »= 17¢ && leituras[i] = 153) {
leituras[i] = mep{leituras[i], 17&, 152, 1440, S<0);
1
else if (leituras[i] »= le3% && leituras[i] < 17e&)
leituras[i] = map{leituras[i], 1e%, 175, 1310, 1440);
1
else if (leituras[i] »= 1le7 && leituras[i] < 1e3)
leituras[i] = map{leituras[i], 1e7, 1e8, £330, 1514);
1
elze if (leituras[i] »= l&b &% leituras[i] < 1&7) |
leituras[i] = map{leituras[i], 1e5, 1lee, 2870, 2330);
1
elze if (leituras[i] »= l1lel &% leituras[i] < 1l&b)
leituras[i] = map(leituras[i], 1led, 1lo4, 3210, ZE70);
1
else {
leituras[i] = map(leituras[i], O, 15%, 10000, 3Z10);
1
leituras[i] = leituras[i] / 100;
H

Fonte: Autor 2020.

A funcdo map foi utilizada para determinar os valores de cada intervalo de
valores lidos, bem como relaciona tal intervalo proporcionalmente ao intervalo de

percentual de adgua no solo mostrado no Apéndice B, gerando um resultado final
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personalizado com as caracteristicas do ambiente utilizado no estudo, conforme

mostrado no grafico da Figura 17.

Figura 17: Valores lidos pelos sensores utilizando a programacé&o personalizada

Valores lidos pelos sensores utilizando a
programacdo personalizada
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Fonte: Autor 2020.
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CONCLUSAO

A realizacéo deste trabalho exigiu um estudo abrangente do ambiente em que
o mesmo foi inserido, exigindo o conhecimento das caracteristicas do solo e seu
comportamento, bem como técnicas de amostragem do solo e construcdo do
protétipo, tal conhecimento permitiu responder ao problema da pesquisa, identificado
quais sdo 0s equipamentos e processos necessarios para a implementacdo de um
sistema voltado a cultivos realizados em uma horta de pequeno porte.

Durante a pesquisa também foi possivel atingir alguns objetivos especificos,
como a construcdo do prototipo, realizacdo de testes de campo e validacdo dos
dados coletados através da calibracdo do equipamento. Entretanto a pesquisa nao
encontrou o sensor ideal para tal aplicacdo, pois houve um desgaste significativo
das hastes dos sensores apés 15 horas de uso continuo.

A validacao das leituras realizadas através da realizacdo de um processo de
calibracdo foi de grande importancia para o trabalho, pois exibiu o0 comportamento
do solo e da placa de controle de forma visual, expondo curva das leituras
especificas do solo estudado. Durante a realizacao dos testes foi possivel observar
que as leituras registradas pelo sistema apresentaram grande variacdo. Um dos
fatores observados foi o método de instalagdo dos sensores no solo, em situacdes
onde a umidade do solo estava em 10% ou menos, as variagbes foram mais
intensas.

Como sugestdo de trabalhos futuros o sistema pode ser melhorado com a
padronizacdo da instalacdo dos sensores no solo, bem como a utilizacdo de baterias
para a alimentacdo do sistema e a realizagdo de um estudo aprofundado das
especificacdes de construcdo dos sensores escolhidos, bem como a possibilidade
de realizar o tratamento dos dados a partir da criacdo de uma funcao matematica
baseada nos dados coletados na calibracao.

Portanto conclui se que o controle da irrigacdo é uma maneira efetiva de
reduzir de custos e aumentar a produtividade no campo, também pode se dizer que
0 prototipo criado € capaz de realizar o controle da irrigacdo de forma assertiva,
podendo contribuir de forma significativa na reducdo da mao de obra voltada a

verificagbes presenciais nos canteiros.
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APENDICE

APENDICE — A: Programacéo Final

#include <5D.h>
#linclude <SPI.h>
#define sensorl AR
#define sensor2 A2
#define sensor3d Ad

float leituras[3];

File myFile;
int i = @;
int pinosD = 18;

vold sdbegin () 1

¥

if (sD.begin()) {
myFile = SD.open("DADOS.csv", FILE_WRITE); // Cria / Abre arquivo
myFile.close(); // Fecha o Arquivc apds escrever
Serial.println{™abriu™);

¥

else {
Serial.print(“Falha ac iniciar o cartdo 5D"};
Serial.println{"");

h

vold gravar () {

¥

myFile = SD.open("DADOS.csv", FILE_WRITE);
myFile.print(i};

myFile.print(";");

myFile.print({leituras[@]);

myFile.print(";");

myFile.print(leituras[1]);

myFile.print(";");

myFile.println({leituras[2]);

myFile.close(); // Fecha o Arquive apds escrever

vold irrigar(){

float media;
media = ((leituras[@]+leituras[l]+leituras[3])/3);

if (media <= 293{

digitalWrite(2, HIGH); // ativa o relé
delay(leaaa); /! espera por dez segundos
digitalWrite(2, LOW); // desativa o pinc digital 2

¥

OV
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vold classificar() {
for (int 1 =8; 1 < 3; i++) {
if (leituras[i] »= 263) {
leituras[i] = map(leituras[i], 263, 499, 438, @);

else if (leituras[i] »= 193 && leituras[i] « 263) {
leituras[i] = map(leituras[i], 192, 262, 9@, 48@8);

else if (leituras[i] »= 176 && leituras[i] < 193) {
leituras[i] = map(leituras[i], 176, 192, 1448, 968);

else if (leituras[i] »= 169 && leituras[i] « 178) {
leituras[i] = map(leituras[i], 169, 175, 1918, l44a);

else if (leituras[i] »= 167 && leituras[i] « 189) {
leituras[i] = map(leituras[i], 167, 168, 2398, 1918);

b

else if (leituras[i] »= 165 && leituras[i] <« 167) {
leituras[i] = map({leituras[i], 165, 166, 2878, 2398);

else if (leituras[i] »= 168 && leituras[i] « 165) {
leituras[i] = map(leituras[i], 168, 164, 3218, 287@8);
b
else {
leituras[i] = map(leituras[i], @, 159, 18886, 3218);
b

leituras[i] = leituras[i] / 1lea;

Serial.println{leituras[i]);

}

void setup() {
Serial.begin(9eea);
pinMode(pinosD, QUTPUT); // Declara pinoss como saida
sdbegin(); // Testa o cartdc sSD

void loop()
leituras[
[
[

{analogRead(senscrl) * B.08@848828125 * 1ea);
(analogRead(sensor2) * B8.8848328125 * 1e8);
= (analogRead(sensor3) * 8.8845823125 * 188);

leituras
leituras

{
]
1]
2]

it++;
classificar();
gravari);
irrigar();
delay(Seaa);

38
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APENDICE — B: Programac&o utilizada na calibrag&o.

#Finclude <SD.h>»
#include <SPI.h>»

File myFile; //DEFININDO "APELIDO" PARA CHAMAR O ARQUIVO
int i = @; //VARIAVEL DE ARMAZENAMENTO DA QUANTIDADE DE LEITURAS REALIZADAS
int pinoSs = 18;

const int pinoSensorl = AB; // PINO UTILIZADO PELO SENSOR DE UMIDADE 1
const int pinoSensor? = A2; // PINO UTILIZADO PELO SENSOR DE UMIDADE 2
const int pinoSensor3 = Ad; // PINO UTILIZADO PELO SENSOR DE UMIDADE 3
float sensorl;
float sensorl;
float sensor3;

void sdbegin (){
if (5SD.begin()) {

myFile = SD.open("DADOS.csv™, FILE_WRITE); // Cria / Abre arguivo .txt
myFile.close(); // Fecha o Arquivo apds escrever
Serial.write(" CARTAOQ SD OK ™);

¥

else {

Serial.write(" FALHA AD INICIAR SD ");

sdbegin();

¥

¥

void gravar (){
myFile = SD.open("DADOS.csv™, FILE WRITE);
myFile.print(i);
myFile.print(™;");
myFile.print(sensorl);
myFile.print(";");
myFile.print(sensor?);
myFile.print(™;");
myFile.println(sensor3);
myFile.close(); // Fecha o Arquivo apds escrever
Serial.print(“gravou");

void setup() {
Serial.begin(9680);
pinMode(pinoSS, OUTPUT); // Declara pinoSS como saida
sdbegin();

¥

void loop() {

sensorl = analogRead(pinoSensorl);
sensor?2 = analogRead({pinoSensor?);
sensor3 = analogRead({pinoSensor3);

1++;

gravar();
delay(16868);



APENDICE — C: Dados coletados na calibracio

Volume de Percentual
. massa da
Fase | Leitura | Sensor 1 | Sensor 2 | Sensor 3 | Média ‘a‘gua amostra . de
adicionado agua no

(ml) (&) solo
1 90 499 499 499 499 0 1045 0,0
1 1 499 499 499 499 50 1095 4,8
1 2 272 222 190 228 50 1095 4,8
1 3 278 215 206 233 50 1095 4,8
1 4 271 214 209 231 50 1095 4,8
1 5 267 214 211 231 50 1095 4,8
1 6 266 215 213 231 50 1095 4,8
1 7 266 216 215 232 50 1095 4,8
1 8 266 217 217 233 50 1095 4,8
1 9 267 218 219 235 50 1095 4,8
1 10 268 218 220 235 50 1095 4,8
1 11 268 219 221 236 50 1095 4,8
1 12 270 220 222 237 50 1095 4,8
1 13 271 220 223 238 50 1095 4,8
1 14 273 220 223 239 50 1095 4,8
1 15 274 221 224 240 50 1095 4,8
1 16 274 222 225 240 50 1095 4,8
1 17 275 222 226 241 50 1095 4,8
1 18 275 222 226 241 50 1095 4,8
1 19 276 222 227 242 50 1095 4,8
1 20 277 223 228 243 50 1095 4,8
1 21 277 223 228 243 50 1095 4,8
1 22 277 224 229 243 50 1095 4,8
1 23 278 224 229 244 50 1095 4,8
1 24 278 225 230 244 50 1095 4,8
1 25 279 225 230 245 50 1095 4,8
1 26 280 225 231 245 50 1095 4,8
1 27 280 225 231 245 50 1095 4,8
1 28 281 226 231 246 50 1095 4,8
1 29 281 225 231 246 50 1095 4,8
1 30 281 226 231 246 50 1095 4,8
1 31 281 226 232 246 50 1095 4,8
1 32 282 226 233 247 50 1095 4,8
1 33 282 227 233 247 50 1095 4,8
1 34 283 227 234 248 50 1095 4,8
1 35 283 227 234 248 50 1095 4,8
1 36 284 228 234 249 50 1095 4,8
1 37 284 228 235 249 50 1095 4,8
1 38 284 228 235 249 50 1095 4,8
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1 39 285 229 236 250 50 1095 4,8
1 40 285 229 236 250 50 1095 4,8
1 41 285 229 237 250 50 1095 4,8
1 42 285 229 237 250 50 1095 4,8
1 43 286 229 238 251 50 1095 4,8
1 44 286 229 238 251 50 1095 4,8
1 45 286 230 239 252 50 1095 4,8
1 46 286 230 240 252 50 1095 4,8
1 47 286 230 240 252 50 1095 4,8
1 48 287 231 240 253 50 1095 4,8
1 49 287 231 241 253 50 1095 4,8
1 50 287 231 242 253 50 1095 4,8
1 51 288 232 242 254 50 1095 4,8
1 52 288 232 243 254 50 1095 4,8
1 53 288 232 243 254 50 1095 4,8
1 54 288 232 243 254 50 1095 4,8
1 55 288 233 244 255 50 1095 4,8
1 56 289 233 244 255 50 1095 4,8
1 57 288 233 244 255 50 1095 4,8
1 58 289 234 245 256 50 1095 4,8
1 59 289 234 245 256 50 1095 4,8
1 60 289 234 245 256 50 1095 4,8
1 61 290 234 246 257 50 1095 4,8
1 62 290 234 246 257 50 1095 4,8
1 63 290 235 247 257 50 1095 4,8
1 64 291 235 247 258 50 1095 4,8
1 65 291 235 247 258 50 1095 4,8
1 66 201 235 248 258 50 1095 4,8
1 67 291 236 248 258 50 1095 4,8
1 68 201 236 249 259 50 1095 4,8
1 69 291 236 249 259 50 1095 4,8
1 70 201 236 250 259 50 1095 4,8
1 71 201 236 250 259 50 1095 4,8
1 72 292 237 250 260 50 1095 4,8
1 73 292 237 250 260 50 1095 4,8
1 74 292 237 250 260 50 1095 4,8
1 75 292 237 251 260 50 1095 4,8
1 76 293 238 251 261 50 1095 4,8
1 77 293 238 251 261 50 1095 4,8
1 78 293 238 251 261 50 1095 4,8
1 79 293 238 252 261 50 1095 4,8
1 80 293 239 252 261 50 1095 4,8
1 81 293 239 252 261 50 1095 4,8
1 82 294 239 253 262 50 1095 4,8
1 83 293 239 253 262 50 1095 4,8
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1 84 294 240 253 262 50 1095 4,8
1 85 294 239 253 262 50 1095 4,8
1 86 295 240 254 263 50 1095 4,8
1 87 295 240 254 263 50 1095 4,8
1 88 295 240 254 263 50 1095 4,8
1 89 295 240 254 263 50 1095 4,8
1 90 295 240 254 263 50 1095 4,8
2 1 283 229 241 251 100 1145 9,6
2 2 198 180 166 181 100 1145 9,6
2 3 197 167 141 168 100 1145 9,6
2 4 194 167 141 167 100 1145 9,6
2 5 193 168 143 168 100 1145 9,6
2 6 194 169 145 169 100 1145 9,6
2 7 194 169 145 169 100 1145 9,6
2 8 194 170 145 170 100 1145 9,6
2 9 194 170 145 170 100 1145 9,6
2 10 194 170 145 170 100 1145 9,6
2 11 195 171 145 170 100 1145 9,6
2 12 196 172 146 171 100 1145 9,6
2 13 196 172 147 172 100 1145 9,6
2 14 197 173 148 173 100 1145 9,6
2 15 197 173 149 173 100 1145 9,6
2 16 198 173 150 174 100 1145 9,6
2 17 198 174 150 174 100 1145 9,6
2 18 199 174 151 175 100 1145 9,6
2 19 199 174 152 175 100 1145 9,6
2 20 200 174 152 175 100 1145 9,6
2 21 200 175 153 176 100 1145 9,6
2 22 201 175 153 176 100 1145 9,6
2 23 202 176 154 177 100 1145 9,6
2 24 202 176 154 177 100 1145 9,6
2 25 202 176 155 178 100 1145 9,6
2 26 203 176 155 178 100 1145 9,6
2 27 203 177 156 179 100 1145 9,6
2 28 203 177 156 179 100 1145 9,6
2 29 204 177 156 179 100 1145 9,6
2 30 204 177 157 179 100 1145 9,6
2 31 205 177 157 180 100 1145 9,6
2 32 205 177 157 180 100 1145 9,6
2 33 205 178 158 180 100 1145 9,6
2 34 206 178 158 181 100 1145 9,6
2 35 206 178 159 181 100 1145 9,6
2 36 206 178 159 181 100 1145 9,6
2 37 207 179 160 182 100 1145 9,6
2 38 207 179 160 182 100 1145 9,6
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2 39 207 179 160 182 100 1145 9,6
2 40 208 179 161 183 100 1145 9,6
2 41 208 179 161 183 100 1145 9,6
2 42 208 180 162 183 100 1145 9,6
2 43 208 180 162 183 100 1145 9,6
2 44 209 180 162 184 100 1145 9,6
2 45 209 180 163 184 100 1145 9,6
2 46 209 180 163 184 100 1145 9,6
2 47 209 180 163 184 100 1145 9,6
2 48 210 181 164 185 100 1145 9,6
2 49 210 181 164 185 100 1145 9,6
2 50 210 181 164 185 100 1145 9,6
2 51 210 181 165 185 100 1145 9,6
2 52 210 181 165 185 100 1145 9,6
2 53 211 181 165 186 100 1145 9,6
2 54 211 182 166 186 100 1145 9,6
2 55 211 182 166 186 100 1145 9,6
2 56 211 182 166 186 100 1145 9,6
2 57 211 182 166 186 100 1145 9,6
2 58 212 182 166 187 100 1145 9,6
2 59 212 183 166 187 100 1145 9,6
2 60 212 183 167 187 100 1145 9,6
2 61 212 183 167 187 100 1145 9,6
2 62 213 183 167 188 100 1145 9,6
2 63 213 183 168 188 100 1145 9,6
2 64 213 183 168 188 100 1145 9,6
2 65 213 183 168 188 100 1145 9,6
2 66 213 184 168 188 100 1145 9,6
2 67 213 184 169 189 100 1145 9,6
2 68 213 184 169 189 100 1145 9,6
2 69 214 184 169 189 100 1145 9,6
2 70 214 184 170 189 100 1145 9,6
2 71 214 184 170 189 100 1145 9,6
2 72 214 185 170 190 100 1145 9,6
2 73 214 185 170 190 100 1145 9,6
2 74 215 185 171 190 100 1145 9,6
2 75 215 185 171 190 100 1145 9,6
2 76 215 186 171 191 100 1145 9,6
2 77 215 185 172 191 100 1145 9,6
2 78 215 186 172 191 100 1145 9,6
2 79 216 186 172 191 100 1145 9,6
2 80 216 186 173 192 100 1145 9,6
2 81 216 186 173 192 100 1145 9,6
2 82 216 186 173 192 100 1145 9,6
2 83 216 186 173 192 100 1145 9,6

43



2 84 217 187 174 193 100 1145 9,6
2 85 217 187 174 193 100 1145 9,6
2 86 217 187 174 193 100 1145 9,6
2 87 217 187 174 193 100 1145 9,6
2 88 217 187 174 193 100 1145 9,6
2 89 217 187 174 193 100 1145 9,6
2 90 217 187 174 193 100 1145 9,6
3 1 200 169 157 175 150 1195 14,4
3 2 167 150 135 151 150 1195 14,4
3 3 169 150 134 151 150 1195 14,4
3 4 170 151 135 152 150 1195 14,4
3 5 171 151 136 153 150 1195 14,4
3 6 172 152 137 154 150 1195 14,4
3 7 173 153 138 155 150 1195 14,4
3 8 173 154 140 156 150 1195 14,4
3 9 174 155 141 157 150 1195 14,4
3 10 175 156 142 158 150 1195 14,4
3 11 176 156 142 158 150 1195 14,4
3 12 176 156 143 158 150 1195 14,4
3 13 177 157 144 159 150 1195 14,4
3 14 177 157 144 159 150 1195 14,4
3 15 177 157 145 160 150 1195 14,4
3 16 178 158 145 160 150 1195 14,4
3 17 178 158 145 160 150 1195 14,4
3 18 179 159 146 161 150 1195 14,4
3 19 179 159 146 161 150 1195 14,4
3 20 179 159 147 162 150 1195 14,4
3 21 180 159 147 162 150 1195 14,4
3 22 180 159 148 162 150 1195 14,4
3 23 180 160 148 163 150 1195 14,4
3 24 181 160 149 163 150 1195 14,4
3 25 181 160 149 163 150 1195 14,4
3 26 181 160 149 163 150 1195 14,4
3 27 182 161 150 164 150 1195 14,4
3 28 182 161 150 164 150 1195 14,4
3 29 182 161 151 165 150 1195 14,4
3 30 182 161 151 165 150 1195 14,4
3 31 183 162 151 165 150 1195 14,4
3 32 183 162 152 166 150 1195 14,4
3 33 184 162 152 166 150 1195 14,4
3 34 184 162 153 166 150 1195 14,4
3 35 184 163 153 167 150 1195 14,4
3 36 184 163 153 167 150 1195 14,4
3 37 184 163 154 167 150 1195 14,4
3 38 185 163 154 167 150 1195 14,4
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3 39 185 163 154 167 150 1195 14,4
3 40 185 164 154 168 150 1195 14,4
3 41 185 164 155 168 150 1195 14,4
3 42 186 164 155 168 150 1195 14,4
3 43 186 164 155 168 150 1195 14,4
3 44 186 164 156 169 150 1195 14,4
3 45 186 165 156 169 150 1195 14,4
3 46 187 165 156 169 150 1195 14,4
3 47 187 165 157 170 150 1195 14,4
3 48 187 165 157 170 150 1195 14,4
3 49 187 165 157 170 150 1195 14,4
3 50 187 165 157 170 150 1195 14,4
3 51 187 165 158 170 150 1195 14,4
3 52 187 166 158 170 150 1195 14,4
3 53 187 166 158 170 150 1195 14,4
3 54 188 166 158 171 150 1195 14,4
3 55 188 166 158 171 150 1195 14,4
3 56 188 166 159 171 150 1195 14,4
3 57 188 166 159 171 150 1195 14,4
3 58 188 166 159 171 150 1195 14,4
3 59 188 166 159 171 150 1195 14,4
3 60 189 166 160 172 150 1195 14,4
3 61 189 166 160 172 150 1195 14,4
3 62 189 166 160 172 150 1195 14,4
3 63 189 167 160 172 150 1195 14,4
3 64 189 167 161 172 150 1195 14,4
3 65 189 167 161 172 150 1195 14,4
3 66 189 167 161 172 150 1195 14,4
3 67 190 167 161 173 150 1195 14,4
3 68 190 167 162 173 150 1195 14,4
3 69 190 168 162 173 150 1195 14,4
3 70 190 168 162 173 150 1195 14,4
3 71 191 168 162 174 150 1195 14,4
3 72 191 168 162 174 150 1195 14,4
3 73 191 168 163 174 150 1195 14,4
3 74 191 168 163 174 150 1195 14,4
3 75 191 168 163 174 150 1195 14,4
3 76 191 168 163 174 150 1195 14,4
3 77 191 168 163 174 150 1195 14,4
3 78 191 169 164 175 150 1195 14,4
3 79 191 169 164 175 150 1195 14,4
3 80 192 169 164 175 150 1195 14,4
3 81 192 169 164 175 150 1195 14,4
3 82 192 169 165 175 150 1195 14,4
3 83 192 170 165 176 150 1195 14,4
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3 84 192 169 165 175 150 1195 14,4
3 85 192 169 165 175 150 1195 14,4
3 86 192 170 165 176 150 1195 14,4
3 87 192 170 166 176 150 1195 14,4
3 88 193 170 166 176 150 1195 14,4
3 89 193 170 166 176 150 1195 14,4
3 90 193 170 166 176 150 1195 14,4
4 1 186 164 159 170 200 1245 19,1
4 2 156 142 133 144 200 1245 19,1
4 3 160 147 136 148 200 1245 19,1
4 4 162 149 138 150 200 1245 19,1
4 5 162 149 139 150 200 1245 19,1
4 6 162 150 140 151 200 1245 19,1
4 7 163 150 140 151 200 1245 19,1
4 8 163 151 141 152 200 1245 19,1
4 9 163 152 142 152 200 1245 19,1
4 10 164 152 142 153 200 1245 19,1
4 11 164 152 143 153 200 1245 19,1
4 12 164 153 143 153 200 1245 19,1
4 13 164 153 144 154 200 1245 19,1
4 14 165 154 145 155 200 1245 19,1
4 15 165 154 145 155 200 1245 19,1
4 16 166 154 145 155 200 1245 19,1
4 17 166 155 146 156 200 1245 19,1
4 18 166 155 146 156 200 1245 19,1
4 19 166 155 147 156 200 1245 19,1
4 20 166 155 147 156 200 1245 19,1
4 21 167 156 148 157 200 1245 19,1
4 22 167 156 148 157 200 1245 19,1
4 23 167 156 149 157 200 1245 19,1
4 24 167 156 149 157 200 1245 19,1
4 25 167 157 150 158 200 1245 19,1
4 26 168 157 150 158 200 1245 19,1
4 27 168 157 150 158 200 1245 19,1
4 28 168 157 150 158 200 1245 19,1
4 29 168 158 151 159 200 1245 19,1
4 30 168 158 151 159 200 1245 19,1
4 31 168 158 151 159 200 1245 19,1
4 32 169 158 152 160 200 1245 19,1
4 33 169 158 152 160 200 1245 19,1
4 34 169 159 153 160 200 1245 19,1
4 35 169 159 153 160 200 1245 19,1
4 36 169 159 153 160 200 1245 19,1
4 37 169 159 154 161 200 1245 19,1
4 38 169 159 154 161 200 1245 19,1
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4 39 170 160 154 161 200 1245 19,1
4 40 170 160 154 161 200 1245 19,1
4 41 170 160 155 162 200 1245 19,1
4 42 170 160 155 162 200 1245 19,1
4 43 170 160 155 162 200 1245 19,1
4 44 171 160 155 162 200 1245 19,1
4 45 171 161 156 163 200 1245 19,1
4 46 171 161 156 163 200 1245 19,1
4 47 171 161 156 163 200 1245 19,1
4 48 171 161 157 163 200 1245 19,1
4 49 171 161 157 163 200 1245 19,1
4 50 171 162 157 163 200 1245 19,1
4 51 172 162 157 164 200 1245 19,1
4 52 172 162 158 164 200 1245 19,1
4 53 172 162 158 164 200 1245 19,1
4 54 172 162 158 164 200 1245 19,1
4 55 172 163 158 164 200 1245 19,1
4 56 173 163 159 165 200 1245 19,1
4 57 172 163 159 165 200 1245 19,1
4 58 173 163 159 165 200 1245 19,1
4 59 173 163 159 165 200 1245 19,1
4 60 173 163 160 165 200 1245 19,1
4 61 173 163 160 165 200 1245 19,1
4 62 173 163 160 165 200 1245 19,1
4 63 173 163 160 165 200 1245 19,1
4 64 173 164 161 166 200 1245 19,1
4 65 173 164 161 166 200 1245 19,1
4 66 173 164 161 166 200 1245 19,1
4 67 174 164 161 166 200 1245 19,1
4 68 174 164 161 166 200 1245 19,1
4 69 174 164 161 166 200 1245 19,1
4 70 174 165 162 167 200 1245 19,1
4 71 174 165 162 167 200 1245 19,1
4 72 174 165 162 167 200 1245 19,1
4 73 174 165 162 167 200 1245 19,1
4 74 174 165 163 167 200 1245 19,1
4 75 175 165 163 168 200 1245 19,1
4 76 175 165 163 168 200 1245 19,1
4 77 175 166 163 168 200 1245 19,1
4 78 175 165 163 168 200 1245 19,1
4 79 175 166 163 168 200 1245 19,1
4 80 175 166 164 168 200 1245 19,1
4 81 175 166 164 168 200 1245 19,1
4 82 175 166 164 168 200 1245 19,1
4 83 175 166 164 168 200 1245 19,1
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4 84 175 166 164 168 200 1245 19,1
4 85 176 166 164 169 200 1245 19,1
4 86 176 166 164 169 200 1245 19,1
4 87 176 166 164 169 200 1245 19,1
4 88 176 166 164 169 200 1245 19,1
4 89 176 166 164 169 200 1245 19,1
4 90 176 166 164 169 200 1245 19,1
5 1 152 146 141 146 250 1295 23,9
5 2 156 150 144 150 250 1295 23,9
5 3 157 152 145 151 250 1295 23,9
5 4 158 152 146 152 250 1295 23,9
5 5 158 152 147 152 250 1295 23,9
5 6 159 153 147 153 250 1295 23,9
5 7 159 153 148 153 250 1295 23,9
5 8 159 153 148 153 250 1295 23,9
5 9 160 154 149 154 250 1295 23,9
5 10 160 154 149 154 250 1295 23,9
5 11 160 154 149 154 250 1295 23,9
5 12 161 154 150 155 250 1295 23,9
5 13 161 155 150 155 250 1295 23,9
5 14 162 155 151 156 250 1295 23,9
5 15 162 155 151 156 250 1295 23,9
5 16 162 155 151 156 250 1295 23,9
5 17 162 155 152 156 250 1295 23,9
5 18 163 156 152 157 250 1295 23,9
5 19 163 156 152 157 250 1295 23,9
5 20 163 156 152 157 250 1295 23,9
5 21 163 156 153 157 250 1295 23,9
5 22 163 157 153 158 250 1295 23,9
5 23 164 157 153 158 250 1295 23,9
5 24 164 157 154 158 250 1295 239
5 25 164 157 154 158 250 1295 23,9
5 26 164 157 154 158 250 1295 23,9
5 27 164 157 154 158 250 1295 23,9
5 28 165 158 154 159 250 1295 23,9
5 29 165 158 155 159 250 1295 23,9
5 30 165 158 155 159 250 1295 23,9
5 31 165 158 155 159 250 1295 23,9
5 32 165 158 155 159 250 1295 23,9
5 33 165 158 156 160 250 1295 23,9
5 34 166 158 156 160 250 1295 23,9
5 35 166 158 156 160 250 1295 23,9
5 36 166 158 156 160 250 1295 23,9
5 37 166 159 156 160 250 1295 23,9
5 38 166 159 157 161 250 1295 23,9
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5 39 166 159 157 161 250 1295 23,9
5 40 166 159 157 161 250 1295 23,9
5 41 166 159 157 161 250 1295 23,9
5 42 166 160 158 161 250 1295 23,9
5 43 166 160 158 161 250 1295 23,9
5 44 166 160 158 161 250 1295 23,9
5 45 167 160 158 162 250 1295 23,9
5 46 167 160 159 162 250 1295 23,9
5 47 167 160 159 162 250 1295 23,9
5 48 167 160 159 162 250 1295 23,9
5 49 167 160 159 162 250 1295 23,9
5 50 168 161 160 163 250 1295 23,9
5 51 168 161 160 163 250 1295 23,9
5 52 168 161 160 163 250 1295 23,9
5 53 168 161 160 163 250 1295 23,9
5 54 168 161 160 163 250 1295 23,9
5 55 168 161 160 163 250 1295 23,9
5 56 168 161 161 163 250 1295 23,9
5 57 168 161 160 163 250 1295 23,9
5 58 168 162 161 164 250 1295 23,9
5 59 168 162 161 164 250 1295 23,9
5 60 168 161 161 163 250 1295 23,9
5 61 169 162 161 164 250 1295 23,9
5 62 169 162 162 164 250 1295 23,9
5 63 169 162 162 164 250 1295 23,9
5 64 169 162 162 164 250 1295 23,9
5 65 169 162 162 164 250 1295 23,9
5 66 169 162 163 165 250 1295 23,9
5 67 169 162 163 165 250 1295 23,9
5 68 169 162 163 165 250 1295 23,9
5 69 169 163 163 165 250 1295 239
5 70 170 163 163 165 250 1295 23,9
5 71 170 163 163 165 250 1295 23,9
5 72 170 163 164 166 250 1295 23,9
5 73 170 163 164 166 250 1295 23,9
5 74 170 163 164 166 250 1295 23,9
5 75 170 163 164 166 250 1295 23,9
5 76 170 163 164 166 250 1295 23,9
5 77 170 163 164 166 250 1295 23,9
5 78 170 163 165 166 250 1295 23,9
5 79 171 164 165 167 250 1295 23,9
5 80 170 163 165 166 250 1295 23,9
5 81 171 164 165 167 250 1295 23,9
5 82 171 164 165 167 250 1295 23,9
5 83 171 164 165 167 250 1295 23,9
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5 84 171 164 165 167 250 1295 23,9
5 85 171 164 166 167 250 1295 23,9
5 86 171 164 166 167 250 1295 23,9
5 87 171 164 166 167 250 1295 23,9
5 88 171 164 166 167 250 1295 23,9
5 89 171 164 166 167 250 1295 23,9
5 90 171 164 166 167 250 1295 23,9
6 1 145 140 137 141 300 1345 28,7
6 2 154 150 146 150 300 1345 28,7
6 3 157 154 149 153 300 1345 28,7
6 4 157 155 151 154 300 1345 28,7
6 5 158 156 152 155 300 1345 28,7
6 6 158 156 152 155 300 1345 28,7
6 7 158 156 153 156 300 1345 28,7
6 8 159 156 153 156 300 1345 28,7
6 9 159 156 153 156 300 1345 28,7
6 10 159 157 154 157 300 1345 28,7
6 11 159 156 154 156 300 1345 28,7
6 12 159 156 154 156 300 1345 28,7
6 13 160 157 155 157 300 1345 28,7
6 14 159 157 155 157 300 1345 28,7
6 15 160 157 155 157 300 1345 28,7
6 16 160 157 155 157 300 1345 28,7
6 17 160 157 155 157 300 1345 28,7
6 18 160 157 156 158 300 1345 28,7
6 19 160 157 155 157 300 1345 28,7
6 20 160 157 156 158 300 1345 28,7
6 21 160 157 156 158 300 1345 28,7
6 22 160 157 155 157 300 1345 28,7
6 23 161 157 156 158 300 1345 28,7
6 24 161 158 156 158 300 1345 28,7
6 25 161 158 157 159 300 1345 28,7
6 26 161 158 157 159 300 1345 28,7
6 27 161 158 157 159 300 1345 28,7
6 28 161 158 157 159 300 1345 28,7
6 29 161 158 157 159 300 1345 28,7
6 30 161 158 158 159 300 1345 28,7
6 31 162 158 158 159 300 1345 28,7
6 32 162 159 158 160 300 1345 28,7
6 33 162 158 158 159 300 1345 28,7
6 34 162 158 158 159 300 1345 28,7
6 35 162 159 159 160 300 1345 28,7
6 36 162 159 159 160 300 1345 28,7
6 37 162 159 159 160 300 1345 28,7
6 38 162 159 159 160 300 1345 28,7
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6 39 162 159 159 160 300 1345 28,7
6 40 162 159 159 160 300 1345 28,7
6 41 163 159 160 161 300 1345 28,7
6 42 163 159 160 161 300 1345 28,7
6 43 163 160 160 161 300 1345 28,7
6 44 163 159 160 161 300 1345 28,7
6 45 163 160 161 161 300 1345 28,7
6 46 163 160 161 161 300 1345 28,7
6 47 163 160 161 161 300 1345 28,7
6 48 164 160 161 162 300 1345 28,7
6 49 163 160 161 161 300 1345 28,7
6 50 164 160 161 162 300 1345 28,7
6 51 164 160 161 162 300 1345 28,7
6 52 164 160 162 162 300 1345 28,7
6 53 164 160 162 162 300 1345 28,7
6 54 164 160 162 162 300 1345 28,7
6 55 164 160 162 162 300 1345 28,7
6 56 164 160 162 162 300 1345 28,7
6 57 164 161 163 163 300 1345 28,7
6 58 164 160 162 162 300 1345 28,7
6 59 165 161 163 163 300 1345 28,7
6 60 164 160 163 162 300 1345 28,7
6 61 164 161 163 163 300 1345 28,7
6 62 164 161 163 163 300 1345 28,7
6 63 164 161 163 163 300 1345 28,7
6 64 165 161 164 163 300 1345 28,7
6 65 165 161 163 163 300 1345 28,7
6 66 165 161 164 163 300 1345 28,7
6 67 165 161 164 163 300 1345 28,7
6 68 165 161 164 163 300 1345 28,7
6 69 165 162 164 164 300 1345 28,7
6 70 165 162 164 164 300 1345 28,7
6 71 165 161 164 163 300 1345 28,7
6 72 166 162 165 164 300 1345 28,7
6 73 166 162 165 164 300 1345 28,7
6 74 166 162 165 164 300 1345 28,7
6 75 165 161 165 164 300 1345 28,7
6 76 166 162 165 164 300 1345 28,7
6 77 166 162 165 164 300 1345 28,7
6 78 166 162 165 164 300 1345 28,7
6 79 166 162 165 164 300 1345 28,7
6 80 166 162 165 164 300 1345 28,7
6 81 166 162 165 164 300 1345 28,7
6 82 166 162 166 165 300 1345 28,7
6 83 166 162 166 165 300 1345 28,7
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6 84 166 162 166 165 300 1345 28,7
6 85 166 163 166 165 300 1345 28,7
6 86 166 163 166 165 300 1345 28,7
6 87 166 163 166 165 300 1345 28,7
6 88 166 163 166 165 300 1345 28,7
6 89 166 163 166 165 300 1345 28,7
6 90 166 163 166 165 300 1345 28,7
7 1 154 151 152 152 335 1380 32,1
7 2 152 148 146 149 335 1380 32,1
7 3 154 153 151 153 335 1380 32,1
7 4 155 154 153 154 335 1380 32,1
7 5 156 155 155 155 335 1380 32,1
7 6 156 155 155 155 335 1380 32,1
7 7 156 156 156 156 335 1380 32,1
7 8 156 156 156 156 335 1380 32,1
7 9 156 156 156 156 335 1380 32,1
7 10 156 156 156 156 335 1380 32,1
7 11 156 156 157 156 335 1380 32,1
7 12 157 156 157 157 335 1380 32,1
7 13 156 156 157 156 335 1380 32,1
7 14 157 156 157 157 335 1380 32,1
7 15 157 156 157 157 335 1380 32,1
7 16 157 156 158 157 335 1380 32,1
7 17 157 156 158 157 335 1380 32,1
7 18 157 156 158 157 335 1380 32,1
7 19 157 156 158 157 335 1380 321
7 20 157 156 158 157 335 1380 32,1
7 21 157 156 158 157 335 1380 32,1
7 22 157 156 158 157 335 1380 321
7 23 157 156 158 157 335 1380 32,1
7 24 157 156 158 157 335 1380 32,1
7 25 157 156 158 157 335 1380 32,1
7 26 157 156 158 157 335 1380 32,1
7 27 157 156 159 157 335 1380 321
7 28 157 156 159 157 335 1380 32,1
7 29 157 156 159 157 335 1380 32,1
7 30 157 156 159 157 335 1380 32,1
7 31 157 157 159 158 335 1380 321
7 32 157 156 159 157 335 1380 321
7 33 157 156 159 157 335 1380 32,1
7 34 157 156 159 157 335 1380 321
7 35 157 156 159 157 335 1380 32,1
7 36 157 157 159 158 335 1380 32,1
7 37 157 157 159 158 335 1380 32,1
7 38 157 157 159 158 335 1380 32,1
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7 39 158 157 160 158 335 1380 32,1
7 40 157 157 160 158 335 1380 32,1
7 41 157 157 160 158 335 1380 32,1
7 42 157 157 160 158 335 1380 32,1
7 43 157 157 160 158 335 1380 32,1
7 44 158 157 160 158 335 1380 32,1
7 45 158 157 160 158 335 1380 32,1
7 46 158 157 160 158 335 1380 32,1
7 47 158 157 160 158 335 1380 32,1
7 48 158 157 160 158 335 1380 32,1
7 49 158 157 161 159 335 1380 32,1
7 50 158 157 161 159 335 1380 32,1
7 51 158 157 161 159 335 1380 32,1
7 52 158 157 161 159 335 1380 32,1
7 53 158 157 161 159 335 1380 32,1
7 54 158 157 161 159 335 1380 32,1
7 55 158 158 161 159 335 1380 32,1
7 56 158 157 161 159 335 1380 32,1
7 57 158 157 161 159 335 1380 32,1
7 58 158 158 161 159 335 1380 32,1
7 59 158 157 161 159 335 1380 32,1
7 60 158 158 161 159 335 1380 32,1
7 61 158 157 161 159 335 1380 32,1
7 62 158 158 161 159 335 1380 32,1
7 63 158 158 161 159 335 1380 32,1
7 64 158 158 162 159 335 1380 321
7 65 159 158 162 160 335 1380 32,1
7 66 158 157 162 159 335 1380 32,1
7 67 159 158 162 160 335 1380 321
7 68 158 158 162 159 335 1380 32,1
7 69 158 158 162 159 335 1380 32,1
7 70 159 158 162 160 335 1380 32,1
7 71 159 158 162 160 335 1380 32,1
7 72 159 158 162 160 335 1380 321
7 73 159 158 162 160 335 1380 32,1
7 74 159 158 162 160 335 1380 32,1
7 75 159 158 162 160 335 1380 32,1
7 76 159 158 163 160 335 1380 321
7 77 159 159 163 160 335 1380 321
7 78 159 158 163 160 335 1380 32,1
7 79 159 158 163 160 335 1380 321
7 80 159 158 163 160 335 1380 32,1
7 81 159 158 163 160 335 1380 32,1
7 82 159 158 163 160 335 1380 32,1
7 83 159 159 163 160 335 1380 32,1
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7 84 159 158 163 160 335 1380 32,1
7 85 159 159 163 160 335 1380 32,1
7 86 159 158 163 160 335 1380 32,1
7 87 159 158 163 160 335 1380 32,1
7 88 159 158 163 160 335 1380 32,1
7 89 159 159 164 161 335 1380 32,1
7 90 159 158 164 160 335 1380 32,1
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APENDICE — D: Valores lidos pelo sensor utilizando a programac&o personalizada.

Leitura Valores lidos pelo sensor Leitura Valores lidos pelo sensor
1 31 27 30 151 18 15 20
2 21 17 19 152 18 16 20
3 20 17 19 153 20 18 22
4 20 17 19 154 20 18 22
5 20 17 19 155 20 18 23
6 20 17 19 156 21 18 23
7 20 17 19 157 20 18 23
8 20 17 19 158 20 18 23
9 20 17 19 159 21 19 24
10 20 17 19 160 20 19 23
11 20 17 19 161 21 19 23
12 20 17 19 162 21 19 23
13 20 17 19 163 21 19 23
14 20 17 19 164 21 19 24
15 20 17 19 165 24 20 25
16 20 17 19 166 21 19 23
17 20 16 19 167 21 19 24
18 20 16 19 168 21 19 23
19 20 16 18 169 21 19 23
20 19 16 18 170 21 19 23
21 19 16 18 171 21 19 23
22 19 16 18 172 21 19 23
23 19 16 18 173 17 15 19
24 23 21 30 174 17 15 19
25 23 20 30 175 20 17 21
26 23 21 31 176 20 17 21
27 19 16 18 177 24 27 25
28 19 16 18 178 20 18 21
29 19 16 18 179 19 17 20
30 19 16 18 180 18 15 19
31 19 16 18 181 16 14 17
32 19 16 18 182 18 15 19




33 19 16 18 183 18 16 20
34 19 16 18 184 18 15 19
35 19 16 18 185 19 17 22
36 19 16 18 186 19 17 22
37 19 16 18 187 20 18 22
38 19 16 18 188 19 17 22
39 19 16 18 189 20 18 23
40 19 16 18 190 19 17 22
41 19 16 18 191 19 17 22
42 19 16 18 192 22 20 23
43 21 18 25 193 22 20 24
44 21 18 25 194 22 20 24
45 23 20 30 195 24 22 27
46 18 15 18 196 24 22 26
47 18 16 18 197 23 22 26
48 18 16 18 198 23 20 24
49 18 16 18 199 21 19 21
50 18 15 18 200 22 20 24
51 18 15 18 201 22 20 25
52 18 15 18 202 22 20 25
53 18 15 18 203 22 20 23
54 18 16 18 204 22 20 24
55 18 15 18 205 23 21 25
56 18 15 18 206 23 21 25
57 18 15 18 207 23 21 26
58 18 16 18 208 23 20 25
59 18 15 18 209 23 21 25
60 18 15 18 210 22 20 24
61 18 16 18 211 22 20 25
62 18 16 18 212 22 20 25
63 18 16 18 213 22 20 24
64 18 16 18 214 22 20 25
65 18 16 18 215 22 20 25
66 18 15 18 216 22 20 25
67 18 15 17 217 22 20 25
68 18 15 18 218 22 20 25
69 18 16 18 219 22 20 24
70 18 16 18 220 22 20 24
71 18 15 18 221 22 20 24
72 18 16 18 222 22 20 24
73 18 16 18 223 21 19 22
74 18 15 18 224 22 19 24
75 18 15 18 225 22 19 23
76 18 15 18 226 22 20 24
77 18 15 18 227 22 20 24
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123 17 15 20 273 16 14 20
124 17 15 20 274 16 14 20
125 17 15 19 275 18 15 22
126 17 15 20 276 17 15 22
127 17 15 20 277 17 15 21
128 18 16 20 278 17 14 20
129 18 16 21 279 17 15 21
130 18 16 21 280 17 15 21
131 19 17 21 281 17 15 22
132 18 16 20 282 19 17 28
133 18 16 20 283 17 15 23
134 18 16 21 284 18 16 24
135 18 16 20 285 18 15 23
136 17 14 19 286 18 15 23
137 17 14 18 287 18 15 24
138 17 15 19 288 18 15 23
139 17 15 19 289 18 16 23
140 17 15 20 290 18 15 23
141 19 18 21 291 17 15 23
142 17 15 19 292 17 15 23
143 17 15 20 293 18 16 23
144 17 15 19 294 32 54 35
145 17 15 19 295 39 70 40
146 17 15 19 296 38 69 40
147 17 15 20 297 35 63 37
148 17 15 20 298 37 68 39
149 17 15 20 299 40 80 42
150 17 15 20 300 40 80 42

Fonte: Autor 2020.
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ANEXO

ANEXO — A: Anédlise quimica do solo

Sociedade Educacional Trés de Maio - SETREM
Central de Laboratérios - Laboratério de Analise de Solos
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LABORATORIO

Av. Santa Rosa, 2405 - Centro DE ANALISES

CEP: 98910-000 - Trés de Maio/RS

Fone: (55) 3535-4624

Email: labsolo@setrem.com.br SETREM

LAUDO DE ANALISE DE SOLO

Nome: Igor Angelin

Localidade: Rua Triunfo / n® 539 Data Recebimento: 10/11/2020

Municipio: Horizontina Data de Expedigdo:18/11/2020
Amostral Area |Argila|Classe |pH HyO | Indice| M.O P ! K Ca I Mg L Al ] H+AL
. N°® (ha) % Textural 1:1 sMP % ng L1 Cmol T 1,4,_
. 49162 = 62 | 3 6,2 | 6;3 3,9 22,5 120 50 2,4 c,0 3,0
Amostra| CTC(cmol L") | Saturagédo(y,) s I B ] Cu i Zn I Mn l Mo Fe f Na

N° zfetiva‘ pB,,'o Bases Al ng L—:l %

49162 | 9,7 | 12,7 | 75,8 | 0,0 5:5 0,4 8,8 16,0 24,8 N.D N.D D
i Am:;om Identificacao
| 49162 |no1 B
'!"_. R D A Wuoiaservac;ées D >

Paulo
Responsével' Téc;}iuo

@ROLAS

Central de Laboratérios - Laboratério de Analise de Solos - SETREM



ANEXO — B: Andlise fisica do solo

Sociedade Educacional Trés de Maio - SETREM
Central de Laboratérios - Laboratério de Anélise de Solos

Av. Santa Rosa, 2405 - Centro

CEP 98910-000 - Trés de Maio /RS

Fone: (55) 3535-4624

LABORATORIO
DE ANALISE
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4

7

SOLOS

Email: labsolo@setrem.com.br SETREM
LAUDO DE ANALISE FISICA DO SOLO
Nome: Igor Angelin
Localidade: Rua Triunfo / n® 539 Data Recebimento: 10/11/2020
Municipio: Horizontina Data de Expedigdo:18/11/2020
| Amostra Area Profundidade Teoxr (%) ‘ Tipo de
H *
e (ha) {cm) Argila silte |  Areia | Sold
439163 = 0 - 50 cm 36 35 29 3

(*) O tipo de solo baseia-se

nos teores de argila e areia da amostra encaminhada &

e classificado de acordo com & instrugdo normativa n°2, de 09%/10/2008-MAPA

Amostra
Ne

Identificagdo

" Observagdes




