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1. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES  

Atividade 1. Aquisição de equipamentos, serviços e materiais de consumo – realizada 
no mês de março de 2023. 

Atividade 2. Envio de Relatórios Parciais para prestação de contas técnicas e 
financeiras – prevista para a cada três meses durante o ano de 2023 e 2024; realizada 
a cada três meses nos anos de 2023 e 2024. 

Atividade 3. Envio de Relatórios Finais para prestação de contas técnicas e financeiras 
– prevista para o período de outubro a dezembro de 2024; realizada no mês de 
dezembro de 2024. 

Atividade 4. Realizar a coleta e análise do solo em, no mínimo, 25 propriedades rurais 
situadas na região das Missões – prevista para o período de janeiro 2023 a setembro 
de 2024; a coleta de amostras de solo foi realizada durante este período em alguns 
pontos na região das Missões, essas amostras foram preparadas e armazenadas para 
as análises. Com tudo, vale ressaltar, que devido ao clima chuvoso no Rio Grande do 
Sul durante este período, as nossas coletas foram remarcadas constantemente, 
ocasionando um atraso para a finalização desta atividade. O equipamento 
ITPHOTONICS POLISPEC – espectrofotômetro (NIR) foi entregue no mês de fevereiro 
de 2024, desta forma, iniciaram-se as análises neste mesmo mês para o 
desenvolvimento do método e calibração do equipamento, utilizando radiação 
infravermelha para a análise química de amostras de solos. No anexo 1 encontrasse 
as fotografias da coleta de amostras de solo realizada, demostrando o passo a passo 
da coleta de amostra de solo.  

Atividade 5. Realizar análises das amostras coletadas quanto aos parâmetros 
químicos e de resistência do solo à penetração, com a finalidade de promover 
diagnósticos e recomendações – prevista para o período de abril de 2023 a dezembro 
de 2024; as análises dos parâmetros químicos do solo utilizando a radiação 
infravermelha foram realizadas durante este período; Com tudo, vale ressaltar, que 
devido ao clima chuvoso no Rio Grande do Sul, as nossas coletas foram remarcadas 
constantemente, ocasionando um atraso para a finalização desta atividade. 

Atividade 6. Elaborar um boletim técnico contendo recomendações e demais 
resultados obtidos no projeto, demonstrados através de texto, ilustrações, gráficos e 
tabelas. Deverá ser distribuído aos agricultores da região de abrangência do projeto – 
prevista para o período de outubro a dezembro de 2024; realizada no mês de dezembro 
2024. 

Atividade 7. Realizar, no mínimo, 01 (uma) palestra, apresentando os resultados 
obtidos durante o projeto. A carga horária deverá contemplar, no mínimo, 01 (uma) 
hora, para no mínimo 25 produtores rurais da região de abrangência do projeto – 
prevista para o período de outubro a dezembro de 2023 e outubro a dezembro de 2024; 
foram realizadas palestras durante o desenvolvimento deste projeto no ano de 2023 a 
2024, participação em congressos, entrevista na rádio Novos Horizontes FM 104.7, 
com o objetivo de apresentar o projeto e os resultados à alunos, professores, 
produtores agrícolas e demais público-alvo. 

2. EXECUÇÃO DO PLANO DE APLICAÇÃO 

EQUIPAMENTO 
DATA DE 

AQUISIÇÃO 
VALOR 

PREVISTO 
VALOR DE 
AQUISIÇÃO 

NÚMERO DO 
PATRIMÔNIO 
E LOTAÇÃO 

JUSTIFICATIVA 
(caso tenha 

ocorrido 
alteração) 

META EM QUE 
FOI UTILIZADO 

Página 
em que 
está a 
FOTO 
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DO 
EQUIP. 

ITPHOTONICS 
POLISPEC 

17/03/2023 290.000,00 290.000,00   
Será 

utilizado na 
meta 1 e 2. 

Anexo 2 
Pag. 27  

CELULA DE 
LEITURA DE 
LÍQUIDOS 

17/03/2023 3.090,00 3.000,00     

5 NOTEBOOK 03/08/2023 24.475,20 24.059,73 

29210 
29211 
29212 
29213 
29214 

   

Penetrômetro 
digital 

10/08/2023 10.748,17 10.070,00 29220  
Será 

utilizado na 
meta 2. 

 

Ar-
condicionado 
quente e frio 

10/08/2023 4.698,99      

Projetor 
Multimídia 

10/08/2023 4.923,14 3.240,00 29184    

 

3. EXECUÇÃO DAS METAS 

▪ Meta 1 – Realizar a coleta e análise do solo em, no mínimo, 25 propriedades rurais 

situadas na região das Missões. Para a execução da meta 1 foi adquirido o equipamento 

espectrofotômetro – NIR e os materiais de consumo (reagentes químicos) para a análise 

química do solo; Meta 2 - Realizar análises das amostras coletadas quanto aos 

parâmetros químicos e de resistência do solo à penetração, com a finalidade de 

promover diagnósticos e recomendações.  

 

Segue abaixo a execução das metas: 

Meta 1 

As coletas de amostras de solo realizadas na região das Missões, pode ser observado 

na figura 1 abaixo, o passo a passo da coleta de amostras de solos. Primeiramente foi 

escolhido o ponto da coleta, na sequência é aberto um quadrado no solo com 

aproximadamente 20 cm de profundidade para coletarmos uma amostra de solo com 

aproximadamente 10 cm de profundidade. Essa amostra de solo é levada até o 

laboratório, onde é identificada e armazenada para as análises. 
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Figura 1. Coleta de solo realizada em propriedades rurais da região das Missões. 

 

Com tudo, vale ressaltar, que devido ao clima chuvoso no Rio Grande do Sul, as nossas 

coletas foram remarcadas constantemente, ocasionando um atraso para a finalização 

desta atividade. 

A análise química das amostras de solo por radiação infravermelha utilizando o 

equipamento ITPHOTONICS POLISPEC – espectrofotômetro (NIR), foi realizada para o 

desenvolvimento do método de análise e calibração do equipamento. Para isso, 

primeiramente é coletado os espectros de amostras de solo por meio da exposição à 

radiação infravermelha (Figura 2).  
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Figura 2: Equipamento para a coleta de espectro de amostras de solo - ITPHOTONICS 

POLISPEC – espectrofotômetro (NIR).  

 

Após a coleta dos espectros (curvas espectrais) das amostras de solo, é realizada a 

calibração dessas curvas. Essa calibração é feita por meio de uma correlação entre o 

comportamento espectral e o resultado da análise química tradicional de cada amostra 

de solo, gerando modelos quimiométricos para estimativas confiáveis para diferentes 

parâmetros do solo. Nesta pesquisa, trabalhamos com a análise química do solo em 

relação a matéria orgânica, argila, potássio, cálcio e fósforo. Os padrões de absorbância 

em determinadas regiões do espectro, é possível identificar assinaturas espectrais 

relacionadas a propriedades específicas do solo. (Angelopoulou et al., 2020) (Rossel et 

al., 2016).  

A região acima de 2000 nm pode estar associada a materiais orgânicos e minerais 

específicos, mostrando que a espectroscopia NIR é uma técnica promissora para análises 

rápidas e não destrutivas do solo, com potencial para substituir os procedimentos químicos 

convencionais de maneira eficiente e sustentável.  

Com os resultados obtidos até o presente momento, a calibração foi considerada 

com excelente qualidade, sendo possível observar as correlações realizadas por meio da 
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correlação entre o comportamento espectral e resultado da análise química de 

aproximadamente 700 amostras de solo da região Sul do Brasil (Figura 3). 

 

Figura 3. Espectros de amostras de solo após geradas pelo equipamento NIR. 

 

  

Foi escolhido para esta fase do projeto os principais elementos do solo, e os que 

segundo a literatura possuem características de maior estabilidade no solo.  

Os principais parâmetros avaliados nesta fase inicial foram os teores de: Argila, 

Matéria Orgânica (MO), Cálcio (Ca), Potássio (K) e Fósforo (P) para se buscar as 

correlações entre os valores obtidos com o NIR e aqueles valores obtidos no laboratório 

de via úmida (laboratório tradicional) (Figura 4). 

 

Figura 4. Curvas de calibração para argila, matéria orgânica (MO), cálcio (Ca), potássio 

(K) e fósforo (P) em amostras de solo.  
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Estes elementos são considerados macronutrientes, e desta forma são os que 

apresentam maior necessidade do conhecimento para realizar o manejo do solo. São 

considerados macroelementos e desta forma, apresentam maiores correlações com a 

produtividade das culturas.  

O coeficiente de determinação (R²) é usado para medir a qualidade do ajuste de um 

modelo de regressão. Ele indica a proporção da variância nos dados que é explicada pelo 

modelo ajustado. que reflete o grau de ajuste da regressão linear aos dados experimentais. 

Os pontos vermelhos representam os dados amostrais, enquanto a linha azul corresponde 

à regressão linear ajustada, destacando o alinhamento dos valores NIR com os teores dos 

elementos. Essa calibração confirma a viabilidade do uso da espectroscopia NIR para a 

estimativa do de alguns elementos presentes no solo. 

Com base nesses resultados obtidos até o momento, foi possível observar uma 

correlação para os parâmetros estudados, sendo mais evidente para argila, matéria 

orgânica (MO), cálcio (Ca) e postássio (K). Após esta etapa de calibração, é possível 

estimar os parâmetros em amostras de solo, permitindo realizar o diagnóstico de fertilidade 

bem como orientar produtores rurais sobre a correção dos atributos químicos e de manejo, 

com vistas a melhorar a qualidade do solo utilizado na agricultura aplicando a 

espectroscopia na região do visível e infravermelho próximo (Vis-NIR) como método de 

análise. 

 

   Meta 2 

Resistência a Penetração 

As amostras de Resistência do Solo a Penetração (RP) foram realizadas em 

algumas propriedades localizadas nos municipios onde foram realizadas as coletas de 

solo. Em virtude da metodologia, que exige um controle rigido da umidade do solo, algumas 

amostras foram descartadas e posteriormente serão novamente realizadas.  

Os resultados obtidos indicam dois parametros importantes, onde identificamos qual 

é a força que o solo exerce para a penetração das raizes (no eixo y) e qual a 

produfundidade onde o solo se encontra a camada do solo com maior resistência (eixo x), 

possibilitando uma tomada de decisão mais acertiva para o manejo (Figura 5). 
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Figura 5: Resistência a Pentração do Solo utilizando o penetrômetro. Santo Ângelo 2024. 

 

O parametros de RP é um indicador de fácil obtenção, que possue uma ampla gama 

de resultados que podem ser utilizados para verificar a qualidade física do solo. O principal 

problema que podemos verificar com o penetrometro (equipamento para realizar a RP) 

são problemas ligados a movimentação de água no solo e desenvolvimento radicular, 

indicando assim, se o solo esta atingindo a compactação limitante ao desenvolvimento das 

raizes. O limite para o desenvolvimento radicular pleno é de 2 Mpa o que neste gráfico só 

foi atingido apartir de 350 mm de profundidade, permitindo que a cultura tenho uma faixa 

de solo maior para a captação de água e nutrientes. 

Nos municipios avaliados foram realizadas 5 repetições em cada área, para que se 

tenha uma maior representatividade deste parametro, uma vez que com os valores de RP 

são variáveis em função de umidade do solo no momento da realização do teste.  

O municipio que apresentou maiores problemas relacionados com o aumento da RP 

foi nas áreas localizadas em Santo Ângelo, que apresentaram valores de RP superior ao 

sugerido na literatura como sendo limitante ao desenvolvimento das raizes (2 Mpa) já nas 

camadas de solo de 100 mm. (Figura 6). 
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Figura 6: Resistência do solo a penetração em áreas localizadas nos municipios de Santo 

Ângelo, Vitória das Missões, Girua e Guarani das Missões. 

 
Onde: SA= Santo Ângelo; VM = Vitória das Missões; GI = Girua; GM = Guarani das 
Missões. 

 

Esta limitação é extremamente preocupante, pois é nesta camada que se localizam 

mais de 90% do sistema radicula das culturas como soja e milho, além disso nesta camada 

mais superficial é a primeira que vai ser drenada e seca, desta forma as culturas não vao 

conseguir obter água nos momentos críticos, especialmente na região das missões quem 

que secas vem sendo recorrentes nos ultimos 5 anos.  

Já nas demais areas avaliadas, foram observados valores de RP acima do 

considerado crítico, embora em camadas mais profundas, ainda podem causar prejuizos 

para o desenvolvimento das culturas. Ressalta-se que este parametro deve ser medido 

mais de uma vez nos próximos periodos, pois ele é extremamente volatil e oscila de 

maneira muito rapida.  

O diagnóstico é possivel de ser feito, de maneira ampla, avidenciando este aumento 

de RP que pode ser contornado com técnicas de manejo do solo, uso de plantas de 

cobertura com sistema radicular agressivo e em medidas mais extremas, fazer o uso de 

escarficação mecânica do solo. 
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Meta 3 -  Elaborar um boletim técnico contendo recomendações e demais resultados 

obtidos no projeto, demonstrados através de texto, ilustrações, gráficos e tabelas. Deverá 

ser distribuído aos agricultores da região de abrangência do projeto. Foi elaborado o 

boletim técnico e será encaminhado juntamente com o relatório final. 
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 4.INDICADORES 
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Palestras 
realizadas 

As palestras realizadas no primeiro período do projeto demonstraram um grau 

de satisfação pelo público-alvo e parceiros em relação aos resultados que 

este projeto irá trazer por meio das análises dos solos dos municípios alvo da 

região das Missões, o que contribuirá para melhorar as condições do solo 

para a produção agrícola na região.  

No dia 27/04/2023, o projeto foi apresentado para a comunidade acadêmica, 

professores e produtores rurais presentes na 20° Fenamilho Internacional 

localizada no Parque de Exposições Siegfried Ritter na cidade de Santo 

Ângelo. No anexo 3 encontra-se o material de divulgação do evento; as 

fotografias do evento e a lista de presenças assinada. 

No dia 16 de março de 2024 aconteceu a VI Vitrine Tecnológica do curso de 

Agronomia na URI-Santo Ângelo (Figura 7) e nos dias 15 a 21 de abril ocorreu 

a I Semana da Inovação do Município de Santo Ângelo, realizado no espaço 

da TecnoUri da URI (Figura 8). Nestes eventos foi possível apresentar para 

alunos e demais público-alvo a pesquisa que está sendo desenvolvida sobre 

a análise química do solo com uso de radiação infravermelha que promete 

ser a inovação tecnológica para este ramo. Abaixo algumas fotos destes 

eventos. 

 

Figura 7: VI Vitrine Tecnológica do curso de Agronomia – URI Santo Ângelo, 

2024. 

 

 

O público presente neste evento foi considerado satisfatório, com a presença 

de aproximadamente 250 pessoas entre alunos, produtores agrícolas e 

população em geral. Neste evento o projeto estava no ponto de visitação 
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juntamente com os trabalhos relacionados com a temática do Solo e seu 

manejo. O projeto foi apresentado com uma nova tecnologia que visa a 

melhorar o conhecimento sobre as questões de determinações de fertilidade 

do solo.  

 

Figura 8: I Semana da Inovação do Município de Santo Ângelo – TecnoURI, 

URI - Santo Ângelo, 2024. 

 

Neste evento que ocorreu durante o período da tarde, foi apresentado a 

visitação de um público de aproximadamente 200 alunos de ensino médio, 

população em geral e interessados sobre o tema da Inovação, evento esse 

organizado pela prefeitura municipal com a participação ativa da URI. Desta 

forma, foi alcançado o objetivo proposto no projeto que é e. Nesta 

apresentação foi possível difundir a participação do estado no 

desenvolvimento de novas formas de uso de tecnologia. 
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Entrevista 
na Rádio 

Novos 
Horizontes 
FM 104.7 

Entrevista realizada no dia 30 de setembro de 2023 para a Rádio Novos 

Horizontes FM 104.7 na sessão RONDA AGRO com o apresentador Felipe de 

Menezes. Nessa entrevista foi apresentado a todos os ouvintes, 

especialmente ao público-alvo, a inovação tecnológica para análises de solos 

que este projeto que está em andamento irá trazer para a região das Missões. 

 

Figura 9. Fotos da entrevista realizada no dia 30 de setembro para a rádio 

novos horizontes FM 104.7 na sessão RONDA AGRO com o apresentador 

Felipe de Menezes. 
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Congresso 
na XV 

Reunião 
Sul-

brasileira 
de Ciência 

do Solo 

Nos dias 15 a 17 de setembro de 2024, o presente projeto foi apresentado no 

congresso da XV Reunião Sul-brasileira de Ciência do Solo em Passo 

Fundo/RS (Figura 10). Neste evento, foi apresentado os resultados para 

alunos e pesquisadores do tema. A participação foi de aproximadamente 600 

congressistas em dois dias do evento. O trabalho chamou bastante atenção 

do público, uma vez que é uma iniciativa recente, com bastante potencial para 

a ciência do solo.  

Figura 10: Congresso da XV Reunião Sul-brasileira de Ciência do Solo em 

Passo Fundo/RS 

 

 

 

No anexo 8, encontra-se o certificado de participação e apresentação do 

trabalho na XV Reunião Sul-brasileira de Ciência do Solo; no anexo 9, 

encontra-se o pôster apresentado no respectivo congresso. 

4. GRAU DE SATISFAÇÃO DO PÚBLICO-ALVO 

Os eventos realizados despertaram uma grande curiosidade e interesse pela comunidade 

presente e pelos parceiros, em relação a inovação tecnológica que este projeto visa trazer 

para a região das Missões, especialmente para a agricultura que tem um papel importante 
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para os municípios desta região. Em conversas e discussões realizadas no momento das 

coletas, os gestores ficaram bastante empolgados com o equipamento e com a 

possibilidade de uso em um futuro bem próximo para atender demandas e projetos 

oriundos das secretarias da agricultura, Emater e outros órgãos de extensão rural. 

5. SUSTENTABILIDADE 

Uma das principais ações deste projeto durante o período foi buscar informações e 

referências para poder contribuir significativamente com o objetivo do presente projeto 

que é poder levar uma orientação em relação a melhores condições para a produção 

agrícola na região, garantindo alta produtividade aliada à preservação do meio ambiente, 

visando sempre condições sustentáveis. A sustentabilidade é um dos pilares desta nova 

técnica de análise, reduzindo significativamente os custos financeiro, uso de produtos 

químicos (ácidos, reagentes), gerando uma análise mais limpa e rápida que a feita 

atualmente pelos laboratórios de solo. 

6. IMPACTO DO BENEFÍCIO SOCIAL 

Neste período do relatório é possível descrever que as atividades realizadas até agora 

demostraram um impacto positivo sobre como a execução deste projeto trará benefício 

social e econômico para a região deste estudo, com o objetivo de orientar os produtores 

rurais, com vistas a melhorar a qualidade do solo utilizado na agricultura, que 

consequentemente será benéfico para o aumento da produtividade. 

7. DIFICULDADES 

Durante o desenvolvimento deste projeto, tivemos dificuldades em relação as coletas 

de amostras de solo na região de estudo, devido as condições climáticas (muita chuva), 

sendo necessário uma nova data para a coleta de solo, consequentemente, 

ocasionando um atraso para a finalização desta atividade. Além disso, em virtude de as 

culturas de inverno estarem implantadas nas áreas, algumas coletas foram dificultadas 

e transferidas para posterior colheita da cultura. Ademais, devido as eleições 

municipais, houve a troca dos secretários de agricultura dificultando o acesso aos 

mesmos. Desta forma, foi entrado em contato com os novos prefeitos e secretários da 

agricultura, para que se possa, no ano de 2025 apresentar o projeto e ampliar o banco 

de coletas de solo. Mesmo com estas alterações ocorridas em virtudes das eleições, 
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este projeto finalizou a etapa de calibração do equipamento espectrofotômetro – NIR 

com aproximadamente 700 amostras de solo da região Sul do Brasil, permitindo estimar 

alguns parâmetros, tais como, argila, matéria orgânica (MO), cálcio (Ca), potássio (K) e 

fósforo (P) em amostras de solo. É cada vez mais importante o desenvolvimento 

contínuo de estudos para explorar ainda mais o potencial de aplicabilidade desta 

técnica, que promote ser a inovação tecnológica neste área, sendo uma alternativa aos 

métodos tradicionais de análise que normalmente consomem elevada quantidade de 

reagentes e demandam muito tempo de análise. Com tudo, ainda é necessário mais 

estudos para que esta técnica seja incorporada nos padrões de análises de solo aceito 

por orgãos governametais, tais como, bancos, seguradoras, para operações 

envolvendo financiamentos, seguros etc. 

 
 
 

Santo Ângelo, 04 de fevereiro de 2025. 
 

 

 

 

Assinatura Coordenador do Projeto 
Antônio Vanderlei dos Santos  
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ANEXOS 
ANEXO 1. Fotos da coleta de amostras de solo realizada no município de Santo Ângelo, 
Vitória das Missões, Giruá e Guarani das Missões. 
 
Foto 1. Escolha do ponto da coleta. 

 
 
Foto 2. Abertura do solo com 20 cm de profundidade para a coleta da amostra. 
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Foto 3. Coletando a amostra de solo. 

 
 
Foto 4. Coletando a amostra de solo com 10 cm de profundidade. 
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Foto 5. Amostra de solo coletada. 

 
 
Foto 6. Amostras de solo coletadas e identificadas. 
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Foto 7. Amostras de solo prontas para as análises. 
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Foto 8: Coleta de amostra de solo em Giruá. 
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Foto 9: Registro da coleta de amostras de solo em Giruá e Guarani das Missões.  
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ANEXO 2. Foto do equipamento ITPHOTONICS POLISPEC – espectrofotômetro (NIR). 

 
 
ANEXO 3.  
A) MATERIAL DE DIVULGAÇÃO DO EVENTO REALIZADO NA 20° FENAMILHO 
INTERNACIONAL 
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B) FOTOGRAFIAS DA PALESTRA REALIZADA NA 20° FENAMILHO. 

 

 



 

V012022  Página 29 de 37 
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C) LISTA DE PRESENÇAS ASSINADA. 
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ANEXO 4. Material de divulgação da VI Vitrine Tecnológica Agronomia na URI-Santo 
Ângelo. 
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ANEXO 5. Material de divulgação da I Semana Inovação URI-Santo Ângelo. 
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Anexo 6. I Semana Inovação URI-Santo Ângelo. 
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Anexo 7. Material de divulgação da entrevista realizada para a rádio novos horizontes. 
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Anexo 8. Certificado de participação e apresentação do trabalho na XV Reunião Sul-
brasileira de Ciência do Solo. 
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Anexo 9. Pôster apresentado na XV Reunião Sul-brasileira de Ciência do Solo. 
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