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RESUMO

Analisar as atividades e interac@es da &gua no solo sdo de suma importancia para a agricultura, pois
0 sucesso da producdo agricola esta estritamente relacionado a existéncia de agua satisfatoria e
nutrientes presentes no solo. Diversos métodos sdo utilizados para este processo, tais como a
tensiometria que necessita de equipamentos tensidmetros e um conhecimento técnico do solo para
melhor determinacdo. Dessa forma, a quantificagéo e estudo qualitativo dos niveis de umidade ainda
necessidade do desenvolvimento de melhores técnicas e equipamentos simples e acessiveis. Neste
sentindo, esta pesquisa propde um estudo sobre a correlagdo entre o fendbmeno biospeckle e os
diferentes niveis de umidade induzida no argissolo vemelho-amarelo da porcao centro-litoranea do
Estado de Sergipe, originado de Sedimentos do Grupo Barreira. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado (DIC) com 45 amostras de solo retiradas utilizando um trado de caneca na
trincheira, divididas em sete tratamentos (niveis de umidade) cujos valores simulados de umidade
do solo foram 13%, 16%, 19%, 21%, 24%, 27% e 30%. Para cada repeticdo foi gerado um video do
fenbmeno com cinco segundos de duragdo. Os diferentes niveis de umidade foram calculados
através da determinacdo de umidade por secagem. O método mostrou sensibilidade a niveis de
umidade entre 13 e 21% de umidade. O método mostrou resultados favoraveis em termos de
monitoramento da atividade da dgua observando diferentes niveis de umidade em solo classificado
como Argissolo Vermelho-amarelo, comprovando a possibilidade de implementacdo préatica deste
método para analise de TFSE de Argissolo do Tabuleiro Costeiro nordestino.

Palavras chave: Transformada de Fourier, laser HeNe, Teor de agua, Processamento de imagens,
Fisica do Solo

ABSTRACT

Analyzing the activities and interactions of water in the soil are of paramount importance for
agriculture, as the success of agricultural production is strictly related to the existence of satisfactory
water and nutrients present in the soil. Several methods are used for this process, such as the
tensiometry that requires tensiometer equipment and a technical knowledge of the soil for better
determination. Thus, the quantification and qualitative study of humidity levels still need the
development of better techniques and simple and accessible equipment. In this sense, this research
proposes a study on the correlation between the biospeckle phenomenon and the different levels of
humidity induced in the red-yellow argisol of the central-coastal portion of the State of Sergipe,
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originated from Sediments of the Barreira Group. The experimental design was completely
randomized (DIC) with 45 soil samples taken using a cup auger in the trench, divided into seven
treatments (humidity levels) whose simulated soil moisture values were 13%, 16%, 19%, 21 %,
24%, 27% and 30%. A five-second video of the phenomenon was generated for each repetition. The
different humidity levels were calculated by determining the moisture content by drying. The
method showed sensitivity to humidity levels between 13 and 21% humidity. The method showed
favorable results in terms of monitoring water activity by observing different levels of humidity in
soil classified as Red-yellow Argisol, proving the possibility of practical implementation of this
method for analyzing ESFT of Argissolo do Tabuleiro Costeiro nordestino.

Keyword: Fourier transform, HeNe laser, Water content, Image processing, Soil Physics

1 INTRODUCAO

A presenca da agua no solo é responsavel pelo desenvolvimento das culturas agricolas (Dai
et al., 2017; Rocha et al., 2020), pela absorcdo de nutrientes (Man-hong et al., 2020), viabilidade
celular de simbiose microbiana (Hasan et al., 2020), tornando-se a &gua uma peca chave para a
sobrevivéncia do cultivo. Analisar estas atividades e interacfes sdo de suma importancia para a
agricultura, pois o sucesso da cultura esta estritamente relacionado a presenca da agua e seus
soluveis presentes no solo (Cotching, 2018).

Os niveis ideais de umidade do solo sdo determinantes para o sucesso da producéo agricola
e neste ponto também para uso adequado e racional de tecnologias como a irrigacéo, (Cotching,
2018). Conhecer o0 processo que a agua realiza para infiltrar através dos perfis de solo € de grande
importancia em diversas areas das ciéncias agrarias (Bristot et al., 2019).

Buscando técnicas modernas, eficientes e baratas para a determinacéo e controle da umidade
do solo, atualmente sensores sdo desenvolvidos para serem instalados em equipamentos ou
diretamente no solo, permitindo a coleta de dados de umidade e das interacdes e reacbes entre o0 solo
e agua, possibilitando, desta forma, maior controle, precisdo e economia para producdo durante o
cultivo (Galvao et al., 2020; Sena et al., 2020). Por outro lado, 0 uso destes equipamentos pode ser
oneroso principalmente para os pequenos agricultores (Trugilho et al., 2017), ou requer um elevado
tempo para os resultados, mostrando, assim, a importancia do desenvolvimento de técnicas que
possibilitem o uso acessivel para todas as categorias de produtores agricolas (Oliveira, | J; Pereira,
2017).

Diversas tecnicas e modelos matematicos tém sido estudados como potenciais ferramentas
para andlise de qualidade e viabilidade de variados materiais bioldgicos de forma réapida e ndo
destrutiva, tais como a técnica de TDR, na qual o teor de 4gua no solo é determinado pela medicao

da constante dielétrica do solo (ka), avaliando o tempo de viagem de ida e volta das ondas
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eletromagnéticas propagadas por uma sonda guia (Cai et al., 2017). Porém a utilizacéo desta técnica
requer uma calibracéo bastante especifica do tipo de solo observado, dificultando assim o manuseio
por pessoas leigas. Buscando a obtengdo de melhores dados quanto ao efeito quantidade de agua,
presenca de nutrientes e niveis de umidade, estudos recentes sdo desenvolvidos para observar a
interacdo da agua como atividades bioldgicas inclui todas as reacGes metabolicas celulares e
interagdes com demais substancias (Oliveira, Jacineumo F. de et al., 2019). Desta forma um dos
métodos usuais para a interpretacdo de atividades em materiais biologicos e o biospeckle laser
dindmico, que descrito segundo Rabelo et al. (2011) é um fenémeno Optico de interferéncia
que ocorre quando ha incidéncia de luz coerente em um material biol6gico que exibe algum tipo de
atividade, atualmente o biospeckle se mostra viavel para analise de diversos materiais.

O meétodo biospeckle vem demostrando viabilidade de aplicacdo em diversas superficies
vivas inclusive em produtos agricolas. Ansari et al. (2018) descreve em seu trabalho que o método
se mostra uma ferramenta potencial para a taxonomia de folhas a a qualidade nutricional das plantas.
Vivas et al. (2017) obteve sucesso utilizando o método para avaliar a qualidade do gréo de café
quanto a sua capacidade de germinacdo, observando neste experimento que 0s niveis da atividade
do biospeckle esta estritamente relacionado com a umidade dos graos durante incidéncia de uma luz
coerente. Outro trabalho que demonstrou ser capaz de analisar o fendmeno speckle foi Cardoso
et al. (2011), que demostraram que 0 método apresenta a possibilidade de criar mapas de frequéncia
em sementes de milho isolando a atividade da agua, utilizando para isso o filtro gerado a partir da
transformada Wavelet. Outros trabalhos comprovaram a existéncia do fenbmeno em diversos
materiais, Arefi et al. (2016) determina a qualidade pos-colheita de macd, Sutton e Punja (2017)
detectou a viabilidade de germinacdo de sementes de trigo, relacionada aos niveis de umidade e
Vianaet al. (2017) analisou a qualidade da agua, submetidas a cloracéo e a identificacdo de espécies
de fungos.

Dentre as principais técnicas empregadas na analise do fendmeno, destacam-se as que se
baseiam na variacdo temporal dos dados com estatisticas de primeira e segunda ordem, tais como a
Historia Temporal do Speckle (STS) e as Matrizes de Ocorréncias Modificadas (MOC) (Rabelo, G.
F., 2000), elas permitem tanto a criagcdo de mapas de atividades como as Diferenca Generalizadas
(DG) e 0 Método de Fujji. Para a quantificacdo numérica do fendmeno, atualmente é empregada a
técnica de Momento de Inércia (MI) também conhecida como Modulo de Disperséo de Intensidades
(MDI) (Peixoto et al., 2018). Estes métodos demonstram ser influenciados por diversos fatores como
a vibracdo ambiental e ruidos externos, os quais podem interferir nas medigdes, exigindo que as

mesmas sejam feitas em ambiente controlado. No entanto, estudos recentes (Galvdo, Roberto
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Kawakami Harrop et al., 2001) envolvendo a anélise de bandas de frequéncias do biospeckle laser
demonstram ser possivel utilizar Transformadas de Wavelets (TW), Transformadas de Fourier (TF)
e Transformadas de Fourier Janelada (TFJ) para isolar frequéncias do padrdo de atividade do
biospeckle, permitindo assim, estabelecer uma correlacdo entre determinadas frequéncias e 0s
elementos fisicos e/ou bioldgicos que as perturbaram (Azerédo et al., 2016; Didgenes et al., 2015;
Dornelles et al., 2017).

O embasamento tedrico associado ao fenébmeno biospeckle laser permite pressupor que a
atividade da agua no solo pode ser quantificada de forma indireta, e suas perturbacdes nas
frequéncias de atividade podem ser estudadas e modeladas com técnicas de anélise de frequéncia.
Como a agua esta frequentemente presente nos solos agricultaveis, isto poderad influenciar nas
atividades fisicas naturais do solo (Donato et al., 2019). Este conhecimento sera importante, pois,
futuramente, podera ser usado para o desenvolvimento de sensores que permitirdo indicar de forma
indireta, a atividade do solo em diferentes niveis de umidade, contribuindo para aumentar os
parametros de monitoramento e mapeamento para a agricultura de precisdo e manejo na irrigagéo.

Desta forma, esta pesquisa propde um estudo sobre a correlacdo entre o fendmeno biospeckle
e os diferentes niveis de umidade induzida no argissolo vemelho-amarelo da porcéo centro-litoranea

do Estado de Sergipe, originado de Sedimentos do Grupo Barreira.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AMOSTRAS DE SOLOS UTILIZADAS

As amostras do solo amostras deformadas de TFSE (terra fina seca em estufa) foram
coletadas do no Campus Rural da UFS, que apresenta solos classificados, segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacdo dos Solos (Embrapa, 2018), como Argissolo Vermelho-Amarelo
distrofico tipico Grupo Barreiras. A Tabela 1 descreve as quimicas determinadas através de analise

de solos em amostra de Argissolo fina seca em estufa (t.f.s.e.) a 40° C.
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Tabela 1 — Andlise quimica de amostras de solo

Ensaio Resultado Unidade LQ Método
Matéria Organica 12,9 g/dm3 - WB
Magnésio 1,05 cmolc/dm3 - KCI
Sodio 0,03 cmolc/dm3 — Mehlich-1
Potassio 0,05 cmolc/dm3 — Mehlich-1
Hidrogénio + Aluminio 1,82 cmolc/dm3 - SMP
pH em SMP 6,70 - - MAQS-Embrapa
SB-Soma de Bases Trocaveis 2,46 cmolc/dm3 - —
CTC 4,28 cmolc/dm3 - —
PST 0,89 % — —
V - indice de Saturacfo de Bases 57,5 % — —
pH em Agua 5,82 - - H20
Caélcio + Magnésio 2,37 cmolc/dm3 0,38 KCI
Caélcio 1,32 cmolc/dm3 0,22 KCI
Aluminio <0,08 cmolc/dm3 0,08 KCI
Sédio 8,70 mg/dm3 2,20 Mehlich-1
Potéssio 20,9 mg/dm3 1,40 Mehlich-1
Fosforo 1,40 mg/dm3 1,39 Mehlich-1

Legenda: LQ Limite de Quantificacdo do Método.
Fonte: Autores.

Para analisar o nivel atual de umidade das amostras de solo coletado, cinco amostras
retiradas do horizonte A da trincheira, com aproximadamente 50 g foram pesadas em balanga semi-
analitica, e posteriormente levadas a estufa a 105° durante vinte e quatro horas. O nivel médio de
umidade em campo estava em torno de 11%, valor considerado inicial para a avaliacdo dos
experimentos. A partir disto, amostra de solo de aproximadamente 8 kg foi fracionada em sete
subamostras menores com cerca de 1 kg cada. Em cada amostra de 1 kg foi acrescentada agua
destilada utilizando uma pipeta graduada de 25 ml misturando-a homogeneamente, até que se
completasse 0s niveis de umidade pretendidos chegando ao nivel maximo de 30% de umidade. O
delineamento experimental resultante foi inteiramente casualizado (DIC) com 45 amostras de solo,
retiradas utilizando um trado de caneca na trincheira, divididas em sete tratamentos (niveis de
umidade) cujos valores foram 13%, 16%, 19%, 21%, 24%, 27% e 30%. Na Tabela 2 esta descrito
0s niveis e quantidade de agua acrescida. Para conversdo de grama (g) em mililitro (mL), foi

considerada temperatura da 4gua a 24° C.
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Tabela 2 — Niveis de Umidade (UmS) das amostras de solo submetidas as analises de biospeckle

Umidade UumS1 ums 2 ums 3 umS 4 umsS 5 umsS 6 umsS7
0
quc's(ln/(t)i)dilde 13% 16% 19% 21% 24% 27% 30%

de agua 2451mL  49,03mL  7354mL  98,05mL  122,56mL  147,08mL  171,59mL

Fonte: Autores.

2.2 SETUP DA CAPTURA DAS IMAGENS

Foi utilizado um Laser HeNe 632 nm posicionado em uma altura de 0,65 m e com um angulo
ajustado em 45°. Para que a incidéncia do feixe de laser alcangasse todas as amostras presentes, foi
utilizada uma lente de vidro divergente plano-concava 50 mm, ela foi posta a 0,05 m a partir da
saida do faixe de laser. Durante toda a anélise do fendbmeno, as imagens de biospeckle foram
capturadas em tamanhos de 530 x 640 pixels e salvas em arquivos de video AVI de 30 frames por
segundo (fps), utilizando para isso uma camera filmadora digital com resolucdo de captura de video
de 720 p, com foco ajustado em 100 milimetros e zoom Gtico em 50x. A camera foi posicionada
também com um ajuste de angulo de 45°, porém com uma altura de 0,35 m, de maneira que houvesse

a melhor captura do fenbmeno sem interferéncias de posi¢do do ponto central do laser.

2.3 INTERPRETACAO DAS DIFERENCAS GENERALIZADAS (DG)

Para investigacdo do fendmeno através de imagens foi utilizado o método das Diferengas
Generalizadas DG, neste método, de cada imagem do material iluminado foram identificadas suas
intensidade luminosa, para isso foi assumido que, para cada intensidade luminosas obtidas, elas sdo
expressas em I(x,y), em que (x,y) sdo coordenadas das imagens estudadas (Arizaga, 2002). A

equacao 1 descreve o somatorio utilizado.
169) = ) ) = e (6 9)] @
k I

Em que,

k € o nimero de imagens,

| a intensidade e

X,y s8o os pixels subsequentes.

Buscando eliminar altos ruidos que possam interferir na interpretacdo do Speckle observado,
foi utilizado o método de reconstrucdo da imagem final em janelas walvelet descritos por . O modelo
computacional utilizado foi o mesmo desenvolvido por (Enes, Adilson M., 2006; Fracarolli; Fabbro,
2011).
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Para a representacdo das figuras coloridas em RGB (Falsas cores), foi utilizado o software
ImageJ (Schneider; Rasband; Eliceiri, 2012), j& que as imagens reais resultantes sdo de 8bits em
escala de cinza que véo de 0 a 255 tons. Para que pudesse criar uma conversdo de escala de cinza

em RGB foi utilizado o método 16 Colores.

2.4 INTERPRETAC}AO DO MOMENTO DE INERCIA (MI)

Para se extrair nUmeros nimero que represente ou quantifique essa atividade, Arizaga et al.
(1999), foi utilizado o Modulo de Disperséo de Intensidade (MDI) desenvolvido por Rabelo (2000).
A equacdo 3 representa a operacdo do modulo de dispersdo de intensidades, mais tratado nesta
pesquisa como Momento de Inércia (MI), (Enes, Adilson Machado, 2011). A representacao

computacional do modelo matematico, foi utilizado o Scripit desenvolvido por Enes, (2006).
MDI = Z Mi;(i — j)? ©)
ij

Em que,

MDI = ao momento de inércia

Mij é a matriz de probabilidade, que,
“i” e a mudanga da intensidade para “j”.

Todo o processamento dos dados resultantes das imagens, foi utilizado o software Matlab
R2017a (MathWorks, 2018).

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Para a avaliacdo da normalidade dos dados foi utilizado o teste de Normalidade Shapiro
Wilk (SK) (Hanusz; Tarasinska; Zielinski, 2016), o qual constatou que os dados seguem uma
normalidade. A andlise de variancia dos dados foi obtida a 5% de probabilidade. Constatando-se
variancia significativa, procedeu-se ao teste post-hoc de Tukey, a 5% de probabilidade, para
comparacdo das diferencas significativas entre tratamentos. Os dados foram analisados pelo

software SPSS (IBM Corp, 2017), e submetidos a analise de significancia a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 RESULTADOS DA ANALISE DO MOMENTO DE INERCIA

Na Tabela 3 é apresentado o resumo da analise de variancia dos parametros de umidade
estudados. Alteractes do biospeckle registradas pelo Ml apresentam diferenca significativa para os
resultados da Andlise de Variancia (ANOVA) com o nivel de significancia a 5%, demonstrando

existir diferenca significativa entre diferentes niveis de umidade.

Tabela 3 — Andlise de Variancia da média dos histogramas resultantes do Ml

Soma dos Quadrados Quadrado Médio Z P-Valor.
Entre Grupos 1,16E+12 1,94E+11 28,430 3,52E-16
Nos grupos 4,30E+11 6,83E+09
Total 1,60E+12

Fonte: Autores

Por meio do método de Momento de Inércia foi possivel avaliar os efeitos da aplicacdo de
agua sobre a amostras de solos do horizonte A classificados como argissolo vermelho-amarelo. Na
Figura 4 é possivel observar que os diferentes niveis de umidade afetam o comportamento do
biospeckle e que 0 mesmo acompanha o aumento da umidade, indicando um comportamento de
correlacdo entre dos acrescimentos de dgua nas amostras estudadas e o biospeckle laser.

Observando o estudo de Kunokawa e Silva (2020) analisando o comportamento de
frutos/sementes de Acécia-branca (Moringa oleifera) em diferentes niveis de umidade, observaram
que a atividade do biospeckle é crescente no periodo de senescéncia do fruto, periodo que apresenta
diferentes escalas de transpiracdo e variacdo de agua no fruto, havendo neste comportamento uma
possivel correlacdo entre a umidade do fruto e o valor do momento de inércia observados. De
maneira analoga, neste trabalho observou-se uma maior mobilidade do biospeckle quando ocorre

acumulos da agua entre os particulados do solo.
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Figura 4 — Variac6es do biospeckle por Momento de Inércia em diferentes niveis de umidade do solo

30%

27% -

24% S

21% e AR

18%

Nivel de umidade (%)

16%

13%

o z . E 7 K
%, %, %’a%o % ?b%

Média Momento de Inércia (MI)

Fonte: Autores

No geral, analisando os de testes comparacédo entre médias com P < 0,5, o0 melhor
desempenho do método biospeckle fica entre os niveis de umidade simuladas nos solos < 21%.

Tabela 4 — Niveis de atividade do biospeckle em diferentes teores de umidade por meio do Momento de Inércia (MI)

Niveis de umidade (%) Teor de 4gua (mL/kg) Atividade do Biospeckle (MI)!
13% 24,51 261,20 a
16% 49,03 309,80 a
19% 73,54 336,00 a
21% 98,05 304,80 a
24% 122,56 918,00 b
27% 147,08 497,00 b
30% 171,59 475,20 b

Fonte: Autores

Se mostra importante observar que a capacidade de acumulo de agua assim como a
velocidade da umidade do solo varia de solo para solo, sendo estes comportamentos resultados da
acdo conjunta de varios fatores (Guellouz et al., 2020; Lin et al., 2020), dependendo principalmente
da quantidade e natureza da fracdo argila (Andrade et al., 2017). Os solos classificados como

Argissolo Vermelho-Amarelo apresentam textura argilo-arenosa, textura essa que apresenta
relativa baixa capacidade de retencdo do solo, quando comparados a outros tipos de solos com
fracbes menores de argila (Costa; Alves; Sousa, 2016). Tal perfil granulométrico do solo em

conjunto com a capacidade de retencdo da agua pode ter influenciado nos niveis da sensibilidade do

! Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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método a identificar o biospeckle, mostrando a necessidade do desenvolvimento de demais estudos
quanto a comparacao entre a anélise do biospeckle em detrimento de diferentes texturas de solos.

3.2 RESULTADOS DA ANALISE DAS DIFERENCAS GENERALIZADAS

Na Figura 5 sdo apresentados os mapas de falsas cores resultantes das atividades de
biospeckle medidas com a incidéncia do laser de 530 nm utilizando método DG, na figura citada da
“A” a5 “E” é possivel observar que existe uma significativa diferenca entre o padrdo do DG nas
amostras com diferentes niveis de atividades, representadas pelas diferentes das temperaturas das
falsas cores expressas. Nas amostras de menores valores de umidade no solo simulada, é possivel
observar pontos de cores mais quentes e claras (Amarelo e laranja), demonstrando que neste local
existe uma alta taxa de atividade observavel do biospeckle. Assim como os trabalhos que utilizam
métodos indiretos para obter a umidade do solo (Gava; Silva; Baio, 2016; Lima et al., 2018), o0 0s
métodos de interpretacdo do biospeckle dindmico permitiram leituras continuas até os niveis de 21%
de umidade (98,05 mL/kg) resultando em imagens de facil interpretacdo. Desta forma, ndo se
recomenda o uso do método para condi¢des de umidade préxima a capacidade de campo (saturacao),
resultados observados em outros tipos de métodos para analise de umidade tais como o descrito por
(Gava; Silva; Baio, 2016).

Percebe-se ainda que uso do filtro Walvelet de apenas uma banda de frequéncia para o
processamento com o DG também apresentou resultados condizentes quanto a representacdo dos
diferentes niveis de umidade menores que 21% para as amostras de solo. Tal atividade se assemelha
com as atividades observadas nos mapas de DG para materiais de alta atividade, descritos no
trabalho de Arefi et al. (2016), que, analisando atividade do biospeckle em materiais bioldgicos,
observou uma expressiva diferenca entre materiais biolégicos ativos (vivos) e ndo ativos (mortos).

Portanto, filtros janelados tais como o Walvelet, quando aplicados juntos com os testes de
observacdo e umidade, podem promover a reducdo ruidos indesejaveis até os niveis de 21% de

umidade. Resultados podem ser observados na Figura 5.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 52891-52908 jul. 2020. ISSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

Figura 5. Atividade do biospeckle por Diferencas Generalizadas (DG) em amostras de solo sob diferentes niveis de
umidade no solo.
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A pesquisa realizada por Cardoso et al. (2011) estudando a atividade do biospeckle em
sementes de milho demostrou haver influéncia dos diferentes niveis de agua nas sementes, pois as
taxas de atividades registradas pelo biospeckle onde, o grdo com presencas de rachaduras e
conseguinte maior perda de dgua por evaporacdo apresentou niveis maiores de atividade que 0s
gréos que ndo apresentaram rachaduras, corroborando com este experimento, haja vista que, quanto
maior a presenca da agua no material bioldgico, maior os niveis de biospeckle.

Quanto aos niveis de umidade préximos aos 24%, o método de biospeckle ndo apresentou
diferencas significativas, um provavel fator é que, o desempenho preciso do reconhecimento do
biospeckle é ruim devido a sua incapacidade de lidar com a incerteza causada pelos altos ruidos

quando as amostras se apresentarem encharcadas apés o sobressalto da capacidade de campo,
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refletindo a agua e ndo o solo comportamento observado também por Liang e Zhu (2018) quando
testado métodos baseados em refletdmetro no dominio do tempo. Neste nivel de umidade a cAmera
deixa de capturar as imagens do biospeckle no solo e passa a observar o biospeckle na porcéo de
agua aplicada que se sobressai, ficando dificil a interpretacdo das inconsisténcia resultantes dos
padrdes de refletdncia da luz coerente, mesmo que o método utilizando o filtro Walvelet, ainda sim

ndo consegue reconhecer precisamente o método quando observada excessiva umidade.

4 CONCLUSOES

Este estudo investigou a correlacdo entre o fendbmeno biospeckle e os diferentes niveis de
umidade induzida no argissolo vemelho-amarelo da porcéo centro-litoranea do Estado de Sergipe,
originado de Sedimentos do Grupo Barreira, buscando compreender os diferentes niveis de
sensibilidade do método a interacdo da 4gua no solo.

Os dados brutos de Ml e DG se mostraram sensiveis as mudancas de umidade em argissolo
vermelho-amarelo até a taxa de 21% na umidade, confirmando a correlagdo entre os diferentes
niveis de umidade e 0 aumento da atividade do biospeckle, mostrando que 0 método de biospeckle
laser apresenta resultados favoraveis ao avaliar, ndo destrutivamente, os niveis de umidade do
argissolo vermelho-amarelo.

No entanto a sua confiabilidade é limitada a escala pontual de umidade simulada que foi
experimentada neste artigo, para uma futura modelagem e padronizacéo aos niveis de umidade. Sdo
recomendados trabalhos futuros que analisem niveis mais finos de umidade simulada nas amostras

de solo, assim como em diferentes tipos de solos.
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