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RESUMO

O aparecimento de erosdo, compactacdo e perda de matéria organica sdo fatores que contribuem
para a degradacao do solo. Segundo Miguel Taboada, diretor do Departamento de Solos do Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), essas condi¢cdes tém origem na exploracdo intensiva
realizada pelos seres humanos em terrenos agricolas. Além dos fatores ambientais, a localiza¢do
também pode influenciar a degradacdo do solo. Em regides tropicais, os terrenos sofrem com alta
acidificacdo e perda de produtividade. Nesse contexto, elaborou-se a hipétese de implementar uma
tecnologia que auxilie na revitalizacdo nutricional dos solos. Com isso, foi desenvolvida uma ferramenta
com o objetivo de melhorar a terra sem agredir o meio ambiente, promovendo um reparo sustentavel.
O NPK-WHEELS é um automovel projetado para distribuir pequenas quantidades de fertilizante NPK
(Nitrogénio, Fosforo e Potassio), que sdo essenciais para os micronutrientes do solo e a produtividade
dos terrenos. Para o levantamento de dados referente a eficacia do projeto, um protétipo foi criado
para simular a potencializacao desses micronutrientes no solo. Espera-se que a solu¢do minimize os
impactos humanos em terra saudaveis e contribua para a nutri¢do e fortalecimento de biodiversidades
que se encontram em degradacao.
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ABSTRACT

The occurrence of erosion, compaction, and loss of organic matter are factors that lead to soil
degradation. According to Miguel Taboada, Director of the Soil Department at the National Institute
of Agricultural Technology (INTA), these conditions originate from intensive human exploitation in

@@@@ Artigo publicado por JESTA sob uma licenga CC BY-NC 4.0.
BY NC ND



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://www.ufsm.br/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

2 NPK-Wheels: Veiculo para fertilizacdo de ecossistemas degradados

agricultural lands. In addition to environmental factors, one of the reasons for soil degradation can be
attributed to the specific location. In tropical regions, the lands suffer from high acidification and loss
of productivity. In this context, a hypothesis has been formulated regarding the implementation of
technology to assist in the nutritional revitalization of soils. Consequently, a tool was developed based
on this principle, aiming to improve the land without causing harm to the environment and focusing
on sustainable restoration. The NPK-WHEELS is an automobile designed to transport and distribute
small amounts of NPK fertilizer (Nitrogen, Phosphorus, and Potassium) to the soil, considering their
beneficial characteristics for the soil's micronutrients, which are responsible for a land's productivity.
To gather data regarding the project's efficacy, a prototype was created to simulate the enhancement
of these micronutrients in the soil. Consequently, it is hoped that the solution will yield positive results
in minimizing human impacts on healthy lands and in aiding the strengthening and nourishment of
biodiversity facing soil degradation conditions.
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INTRODUCAO

A degradacdo do solo é um conjunto de a¢des que comprometem sua qualidade
e funcionalidade. Segundo Miguel Taboada, diretor do Departamento de Solos do
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), a perda de matéria organica,
gerada pela escassez de nutrientes, a erosao e a compactag¢ao causada por maquinas
sdo consequéncias da exploragdo intensiva em terrenos agricolas.

Com o avango de novas tecnologias, a agricultura brasileira experimentou grande
desenvolvimento nos ultimos anos. Segundo José (2011), entre 1975 e 2007, cerca de 90% do
crescimento do produto agropecuario foi atribuido ao aumento da produtividade. Contudo,
em 2017, a Organizacao das Nac¢des Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO) apontou
gue aproximadamente 33% das areas agricolas apresentam degradacao moderada ou alta.

Além disso, o International Soil Reference and Information Centre (ISRIC),
conhecido atualmente como World Soil Information, estimou que cerca de 240 milhdes
de hectares de terra no mundo - equivalente a regidao dos Cerrados brasileiros - estao
guimicamente comprometidos, principalmente pela deficiéncia de nutrientes, que

representa uma das principais causas de degradacao do solo.
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Diante dessa problematica, elaborou-se uma hip6tese sobre aimplementacdo de
uma tecnologia para revitalizacao nutricional dos solos, essencial para a produtividade e
qualidade dos terrenos. Nesse contexto, o NPK-WHEELS foi projetado para transportar
fertilizante do tipo NPK (nitrogénio, fosforo e potassio) em solos degradados, visando

potencializar seus micronutrientes e promover um reparo sustentavel para a agricultura.

MATERIAIS E METODOS

Com base na problematica apresentada, desenvolveu-se um veiculo capaz de
transportar porc¢des de fertilizante em solos que apresentam sinais de degradacao
devido a caréncia de nutrientes, visando contribuir para a saude e produtividade do
solo. O desenvolvimento do veiculo foi estruturado em quatro etapas principais:

1. Pesquisa bibliografica;

2. Elaboracdo do protétipo;

3. Producao do prototipo;

4. Escolha do fertilizante.

Para a elaboracao do veiculo NPK-WHEELS, utilizou-se o software SOLIDWORKS
2021, umaferramentade CAD 3D (Computer-Aided-Design 3D) utilizada para modelagem
e visualiza¢do de projetos bidimensionais e tridimensionais. Inicialmente, desenvolveu-
se uma versao bidimensional do veiculo, baseada nas dimens@es de um carro de
controle remoto, a fim de obter uma visualizacdo mais concreta (FIGURA 1). Conforme
as necessidades do projeto, essa versao foi sendo modificada por meio de processos
de modelagem, como extrusao, ressalto, revolucao, chanfro e outros, até chegar a um

protétipo tridimensional que atendesse a todas as exigéncias identificadas (FIGURA 2).
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Figura 1 - Projecado inicial do prot6tipo no programa SOLIDWORKS 2021

Fonte: Elaboracdo propria

Figura 2 - Projecdo final do protétipo no programa SOLIDWORKS 2021

Fonte: Elaboracdo propria

Com base na anadlise dos carros de controle remoto, identificou-se a
necessidade de elevar a carcaca do protétipo, a fim de garantir sua mobilidade
em terrenos variados. Para as rodas, optou-se por um modelo maior, visando
minimizar as dificuldades em superficies irregulares.

Ja o sistema de despejo do fertilizante foi inspirado em caminhdes de
carga de brinquedo, os quais utilizam uma cacamba movida por alavanca. Para
esse sistema, escolheu-se uma esteira movida por dois motores, para facilitar a

operacdo e tornar a funcionalidade mais intuitiva.
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Na etapa de produc¢ao do protétipo, utilizaram-se pecas do kit LEGO
Education, devido a sua funcionalidade e praticidade na montagem. O mecanismo
final foi composto por:

- Um funil, que atua como reservatério para o armazenamento do fertilizante NPK;

- Uma esteira, construida com pecas do kit LEGO Education (FIGURA 3);

- Dois motores EV3, responsaveis pela a distribuicao do fertilizante no solo;

-Outros dois motores EV3, que alimentam o restante do sistema.

Figura 3 - Visualiza¢do da vista superior do protétipo em sua versao final

Fonte: Elaboracdo prépria

Para a elaborac¢ao do funil para o protétipo, destinado ao armazenamento
do fertilizante, utilizou-se uma garrafa pet, visto que o kit LEGO Education ndo
permitiu essa constru¢cdo. Como melhoria, propde-se a produc¢dao de um funil,
utilizando uma impressora 3D, o que proporcionaria um melhor acabamento e

maior funcionalidade ao projeto (FIGURA 4).

Figura 4 - Visualiza¢do da vista lateral e frontal do prototipo em sua versao final

Fonte: Elaboracdo prépria
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Apds a montagem do protoétipo, realizou-se uma revisao bibliografica, para
a escolha do fertilizante. Optou-se pelo fertilizante do tipo NPK, por conter os trés
componentes necessarios para a nutricao do solo: nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio
(K). Estudos bibliograficos e exploratérios mostraram o potencial do fertilizante em
melhorar a qualidade do solo e promover o desenvolvimento vegetal.

Com base nisso, realizou-se um experimento, utilizando diferentes formulac¢ées
do fertilizante NPK, misturadas a terra adubada, para germinar sementes de feijao e
observar as rea¢des. Os resultados iniciais foram registrados (FIGURA 5), considerando

as expectativas futuras de desenvolvimento produtivo das plantas.

Figura 5 - Registro do primeiro dia de experimento (17/10/2023)

Fonte: Elaboracdo propria

Os dados iniciais revelaram que as sementes plantadas em terra sem
fertilizante germinaram com uma semana de experimento, enquanto as plantadas
em terra com fertilizante ndo prosperaram (FIGURA 6). Apds a analise dos
recipientes, percebeu-se que as sementes ndo haviam germinado devido ao excesso

de agua, que as causou afogamento e morte (FIGURA 7).
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Figura 6 - Resultado registrado depois de uma semana de experimento (24/10/2023)

Fonte: Elaboracdo propria

Figura 7 - Ultimo resultado registrado do experimento (21/11/2023)

Fonte: Elaboracdo propria

RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o desenvolvimento do projeto, foram levantadas diversas hipoteses
e resultados que contribuiram para o aprimoramento do prot6tipo. Com a evolug¢ado

do NPK-WHEELS, foram realizadas participacdes em eventos como a Feira de Ciéncia,
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Tecnologia e Inovacdao UFSM e o SESI Com@Ciéncia, o que possibilitou aprimorar
o0 protétipo com base em feedbacks e novos conhecimentos, que destacaram a
relevancia e eficacia do veiculo NPK-WHEELS na aplicagao agricola.

Identificou-se, entretanto, que o veiculo precisa ser redimensionado,
independente do tamanho do terreno. Durante os testes de programacao em
movimento, constatou-se instabilidade no protétipo, causada, em especifico, pela
quantidade de fertilizante no funil. Isso confirmou a necessidade de ampliar a
capacidade do veiculo, permitindo que ele sustente uma carga maior de fertilizante
para poder se adaptar as necessidades dos agricultores.

Paraisso,oprototipodeveraserredesenhado,deformaadistribuiruniformemente
0 peso das pecas acopladas, garantindo o equilibrio e eficiéncia em diferentes tipos de
terrenos. Além disso, para aprimorar os resultados do experimento com fertilizantes,
sugere-se a realiza¢cdo de novos testes com o uso de materiais que reduzem o excesso de
agua no substrato, como isopor, argila expandida e manta de bedin, além da perfuracao

dos recipientes para a drenagem da agua, evitando o apodrecimento das raizes.

CONCLUSOES

Em sintese, o NPK-WHEELS alcangou resultados positivos especificamente na
potencializacdo dos micronutrientes, se mostrando uma tecnologia essencial para a
melhoria da qualidade agricola e a revitalizacao do solo. Em ultima analise, conclui-
se que o projeto desempenha um papel fundamental no agronegocio, oferecendo
uma tecnologia acessivel para os agricultores, e, com isso, 0 compromisso em dar
continuidade ao presente projeto visa aprimorar ainda mais sua eficacia, tornando-o

mais prestativo, eficiente e estavel em sua versao final.
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