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A determinagdo da resisténcia do solo a penetragdo auxilia na defini¢do de melhores
estratégias para o manejo do solo. A partir de resultados répidos de resisténcia do solo é possivel
identificar camadas compactadas, o que pode contribuir para a elaboracdo de melhores métodos de
manejo do solo e da dgua, favorecendo assim o desenvolvimento das culturas. A resisténcia do
solo a penetracdo € uma das propriedades fisicas do solo diretamente relacionada com o
crescimento das plantas e modificada pelos sistemas de preparo do solo. O crescimento das raizes
pode causar a deformagdo do solo numa zona préxima a ponta das raizes e a pressdo exercida
contra as particulas e/ou agregados deve ser suficiente para propiciar a penetragao e o alongamento
das raizes.

Penetrometros ou penetrégrafos sdo instrumentos que medem a resisténcia a penetragdo em
unidades de pressdo (forca/drea) de um cone padrdo posicionado na extremidade de uma haste de
metal, quando inseridos no interior do solo. Essa resisténcia a penetracdo estd relacionada a
resisténcia exercida pelo solo a penetracdo e crescimento das raizes e, portanto, pode ser utilizada
como uma medida da compactagdo dos solos.

Nesse sentido para o produtor e o profissional da drea agricola aprender a manusear um
penetrometro de bancada € de extrema importancia e, essa apostila objetiva explicar passo a passo

como se deve proceder na andlise de resisténcia do solo a penetracdo com esse aparelho.



CADASTRAR AMOSTRA NO SOFTWARE PEN01 USB.
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¥ Madulo de Coleta de Dados - PEN 01/USB - Exclaim Tecnologia Ltda 181 x|
Principal Manutencdo  Relatdrios  Sobre  Sair

Cadastros Amiostras
Madulo de Caleta

PEN 01 / USB

medidor de resisténcia de penetracdo no solo
Moédulo de Coleta de Dados

1]
- b

exclaim

Usuario: 5YSDBA | BD: dadoshdados.fdb | F2 - Mddulo de Coleta | F3 - Madulo de Processamenta

Ltilniciar| & (B & ) DannEL | 8] PROCEDIMENT.... | @Documentm-M...” i Penetrometro | Daskiop ™|« §) 0%:04

b Cadastro de Amostra - EXCLAIM TECNOLOGIA =] x|

Codigo Cadigo 02 (Manual)

DObservacdo {Pressione Ctrl+Enter para pular linha)

A =
Iﬂ Hovo _-_,_/’ Alterar ‘5 Gravar ; Cancelar

—
g) Pesquisar ke _'_, Relatorios - I' Excluir @ Sair
. = ‘."'.

;tilniciar| & (3 ¢ ) DpannEL | ]2 Microsoft Office 'Word v|| L Penetrometro | Desktop |« ) 0207

Nessa etapa vocé deve discriminar a amostra em estudo. Se atente para algumas
informacdes importantes como: numero do anel, ambiente estudado, tipo de solo,

profundidade da coleta e outras que julgar necessario.



MODULO DE COLETA

_Mddulo de Coleta de Dados - PEN 01 /USB - Exclaim Tecnologia Leda




Em seguida selecione a amostra cadastrada anteriormente clicando duas vezes

nela e depois em OK.
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SERIAL /USB: CONFIGURAR PORTA
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Nesta etapa vocé deve configurar a porta desejada para oferecer comunicagdao
entre o aparelho e o software. O penetrometro estd configurado na porta 5 (computador
do laboratério de solos da UNEMAT). Apds selecionar a porta desejada clique em

“Abre Porta”.



CALIBRACAO DA CELULA DE CARGA
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Aqui voce deve calibrar célula em zero para que esta despreze qualquer residuo
de solo que eventualmente esteja no cone da haste. Esse procedimento deve ser

realizado antes das leituras sempre que for observado solo no cone da haste.




PARAMETROS

Selecionar opg¢des desejadas, tais como: freqiiéncia de leituras (Hz), Velocidade
de descida (mm/mn), Velocidade de recuo (mm/min), deslocamento. Depois de
selecionadas as opg¢des desloque a haste até o anel clicando em CONFIGURAR.

Observe que nessa etapa ndo € necessdrio selecionar as opgdes retornar ao “inicio do

curso” e “Reinicia Contagem”.

i+ Madulo de Coleta de Dados - PEN 01 ,/USB - Exclaim Tecnologia Lkda = |5! |5|

A tra: 8-03B-Amostra 3
mostra mostra Proceszar Dados |

[1 -Parémetros| 2-Nivel Baiva | 3- Serial/USE ‘ 4 - Corfiguragio ‘ 5- Calibrag3o ‘ & - Log Eros ‘

Frequéncia Leitura [(Hz] Vel Descida [mmdmin)  Yel Recuo [mmdmin) Deslocamenta [mm] B
|4 [i0 |40 [20 o
I Reinicia Contagerm
LConfigurar |
Intemrompe | Limnpar | Salvar em Texto |
LOG

|
E‘Iniciarl 8 B¢ pits | w2 Microsof...v” b Penetrom... |%|MicrosaftE. . | 1 4 Pairt v| ‘ Deskiop ™ [« 10:18




Em seguida defina a profundidade a ser estudada (tamanho do anel) e
discrimine-a novamente no deslocamento. Fique atento nesta operacdo, pois o cone da
haste ndo deve encostar na base do aparelho, por ser muito sensivel. Nesse caso

recomenda-se determinar o tamanho do anel com paquimetro digital com antecedéncia.

Para obter as leituras selecione a op¢ao “Reinicia Contagem”.
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Depois de obtidas as leituras retorne a haste no ponto inicial marcando O para
deslocamento e selecionando as opg¢des “Retornar ao inicio do curso” e ‘“Reinicia

Contagem”.



PROCESSAR DADOS

Nessa fase vocé deve excluir dados indesejados, ou seja, aquelas leituras obtidas

pela célula de carga durante o deslocamento inicial que a haste fez para chegar até o

topo do anel. Clique na linha onde comecaram as leituras feitas no anel. Para vocé s6

interessa dessa linha para baixo.
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Em seguida selecione a op¢ao “Excluir dados Anteriores”. Logo apds processe

os dados filtrados selecionando a opcao “Processar dados Recebidos™.
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EXPORTACAO

Salvar dados para posteriormente trabalhar no Excel (\TXT). Lembrar de salvar

informacgdes como: c6digo, amostra, data, hora, crondmetro, AD, Peso, velocidade

motor, numero de passos, profundidade e informacao recebida. As informagdes Peso e

profundidade sdo imprescindiveis para a andlise dos dados. Apds salvar utilize ponto e

virgula ( ; ) como caractere separador. Por fim clique em Exportar e salve o arquivo em

seu computador.
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IMPORTACAO DOS DADOS NO EXCEL

No Excel ir em: Dados > importar dados externos > importar dados > selecionar
o arquivo que foi exportado anteriormente
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» Marcar tipo de campo DELIMITADO e avancar
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O assiskente de texto especificou os dados coma Largura fixa.
Se estiver carreto, escolha 'Avancar’ ou escolha o tipo gue melhor descreva seus dados.

Tipo de dados ariginai

Escolha o tipo de campo gue melhor descreva seus dados:
- Caracteres como wirgulas ou tabulagdes separam cada campo.

i Largura fixa - Campos s3a alinhados em colunas com espacos entre cada campo.
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> PONTO E VIRGULA como delimitadores > concluir e OK.
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Esta tela permite que vocg defina os delimitadares contidos em seus dados, Yocé pode ver comao
seu kexto & afetado na visualizagdo abaixo.
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ANALISE DOS DADOS

Analisar os dados obtidos a partir da leitura da célula de carga. A forca exercida pela
célula de carga é gerada em Kgf. Para converter em MPa basta dividir pela 4drea da base
do cone da haste (0,1256 cm?) e multiplicar por 0,098.

EX: 1,5 Kgf/0,1256 =11,94 >>>>>> 11,94 x 0,098 = 1,17 Mpa
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Gréfico 1: Exemplo de uma curva de resisténcia a penetracdo gerada a partir do penetrdmetro de bancada.

OBSERVACOES

o Seguir todos os procedimentos acima para utilizar o aparelho;

o Proteger o Penetrometro apds utilizar para preserva-lo.



