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RESUMO

O projeto Pluvia foi pautado no Objetivo de Desenvolvimento Sustentdvel nimero 15
(ODS 15), em seu desdobramento relacionado a conservacdo e uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, com foco nas inundacdes, secas e desertificacdo. No aprofundamento
do tema, identificamos que a perda de umidade do solo e a degradagdo da fertilidade estdo
entre os maiores desafios enfrentados nas areas secas de nosso pais. O Pluvia tem como
propdsito minimizar esses impactos por meio do desenvolvimento de um hidrogel produzido
a partir de materiais de facil acesso. Sua fungdo ¢ prolongar a umidade do solo e fornecer
nutrientes essenciais, criando um ambiente mais equilibrado para o crescimento da vegetacao.
Além disso, o projeto inclui o uso de uma manta agricola feita com casca de milho, que atua
como protecdo contra a exposicdo solar excessiva, reduzindo a evaporagdo da agua e
aumentando a eficiéncia do hidrogel. Nosso objetivo ¢ oferecer uma alternativa ecologica e
acessivel, que una ciéncia e reaproveitamento de residuos naturais, contribuindo para a
recuperagdo de solos degradados e para a reducdo dos efeitos negativos das secas e processos
de desertificacdo. Em etapas futuras, pretendemos ampliar os testes para aplicacdo em
diferentes tipos de solo, visando a aplicacdo do Pluvia em éreas rurais e comunidades

vulneraveis.

Palavras-chave: Ecossistemas terrestres; secas; inundagdes; desertificacao; umidade do solo;

fertilidade; hidrogel; materiais de facil acesso; nutrientes essenciais.



ABSTRACT

The Pluvia project was guided by the United Nations Sustainable Development Goal
number 15 (SDG 15), specifically its focus on the conservation and sustainable use of
terrestrial ecosystems, addressing challenges related to floods, droughts, and desertification.
In further exploring this theme, we identified that the loss of soil moisture and the degradation
of fertility are among the greatest challenges faced in dry regions of our country. Pluvia aims
to minimize these impacts through the development of a hydrogel made from easily
accessible materials. Its function is to prolong soil moisture and provide essential nutrients,
creating a more balanced environment for vegetation growth. In addition, the project includes
the use of an agricultural mulch made from corn husks, which acts as a protective layer
against excessive sun exposure, reducing water evaporation and increasing the hydrogel’s
efficiency. Our goal is to provide an ecological and accessible alternative that combines
science with the reuse of natural waste, contributing to the recovery of degraded soils and
mitigating the negative effects of droughts and desertification processes. In future stages, we
intend to expand testing for application in different soil types, aiming to implement Pluvia in

rural areas and vulnerable communities.

Keywords: Terrestrial ecosystems; droughts; floods; desertification; soil moisture; fertility;

hydrogel; easily accessible materials; essential nutrients.
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1 INTRODUCAO

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) proposto para a temporada de
2025 do Torneio Brasil de Robdtica € o ODS 15, Vida Terrestre, que busca proteger, recuperar
e promover o uso sustentdvel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentdvel as
florestas, combater a desertificagdo, deter e reverter a degradacdo da terra e conter a perda da
biodiversidade.

Dentro desse escopo, o desdobramento de nossa categoria neste ano foca no combate a
desertificacdo e na restauragdo de terras e solos degradados, incluindo areas afetadas por secas
e inundagdes nos biomas brasileiros. Esse desafio ¢ especialmente relevante, ja que, segundo
a ONU (2022), cerca de 40% das terras do planeta estdo degradadas, afetando diretamente a
vida de mais de 3,2 bilhdes de pessoas. No Brasil, o semidrido nordestino ¢ uma das regides
mais impactadas, onde a desertificacdo ameaga comunidades e ecossistemas inteiros.

Em resposta a esse desafio, desenvolvemos o projeto Pluvia, uma solu¢do inovadora
voltada para a restauracdo de solos degradados. O coracdo do projeto ¢ a producdo de um
hidrogel sustentavel, feito a base de glicerina, acido citrico e nutrientes especificos de acordo
com a necessidade do solo.

Esse hidrogel é capaz de armazenar e liberar dgua gradualmente, garantindo a
hidrata¢do continua da terra sem depender de supervisao humana constante. Além disso, ele
cria condi¢cdes propicias para que a vegetacdo cresca de forma gradativa, sauddvel e
duradoura, contribuindo para a recuperacao de areas atingidas pela desertificagao.

Além do hidrogel, criamos também uma manta protetora feita de cascas de milho, um
material de baixa absor¢do de dgua, que atua no equilibrio do solo, evitando tanto a umidade
excessiva quanto o excesso de luz solar direta, garantindo melhores condigdes para o
crescimento da vegetacao.

Outro diferencial do nosso projeto ¢ o uso de subprodutos organicos como cascas de
ovos, farinha de ossos e cascas de milho, que além de enriquecer o solo com nutrientes,
evitam o descarte excessivo desses residuos. Dessa forma, conseguimos dar uma nova fungao
a materiais que normalmente seriam descartados, unindo sustentabilidade, economia circular e

impacto social positivo.
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O Pluvia apresenta um baixo custo de produgdo, ja que utiliza insumos acessiveis e
subprodutos orgéanicos reaproveitados. Isso o torna vidvel ndo apenas para aplicagdo em larga
escala, mas também para comunidades rurais e populagdes em situacdo de vulnerabilidade,
que sofrem diretamente os efeitos da desertificagdo.

De acordo com a FAO (Organizagdo das Nacdes Unidas para Agricultura e
Alimentagdo), 95% dos alimentos consumidos pela humanidade dependem diretamente do
solo. A degradacgdo desse recurso coloca em risco a seguranga alimentar mundial, e por isso,
solugdes como a que propomos podem desempenhar um papel essencial na preservacao do
futuro das proximas geracoes.

O Pluvia vai muito além de uma simples tecnologia: ele representa um instrumento de
transformagao social e ambiental, unindo ciéncia, inovagado e sustentabilidade em prol da vida
terrestre. Com solucdes simples, acessiveis e de grande impacto, buscamos contribuir
diretamente para o alcance do ODS 15, mostrando que ¢ possivel enfrentar os desafios da

desertificacdo e da degrada¢do do solo de forma criativa e eficaz.

Figura 1 - O deserto de Sarigua, apds a perda do solo superficial devido a erosdo.

Fonte: foto tirada por Tomas Munita/AP para o jornal The Guardian 2019

1.1 Delimitacao do problema

A degradacao dos solos tem avancado de forma preocupante no Brasil, colocando em
risco ndo apenas a biodiversidade, mas também a seguranca alimentar e a qualidade de vida

de milhdes de pessoas. De acordo com o MapBiomas (2024), entre 11% e 25% da vegetacdo

11



nativa brasileira ja apresenta sinais de degradagdo, afetando diretamente a capacidade de
regeneracao dos biomas. Em especial, a Caatinga e o Cerrado concentram alguns dos cendrios
mais graves: no caso da Caatinga, estima-se que entre 9 milhdes e 26,7 milhdes de hectares
estejam sujeitos a desertificacao.

Esse quadro ndo se restringe apenas ao Nordeste. O Sudeste brasileiro, regido
historicamente associada a alta produ¢do agricola, também enfrenta sérios problemas de
degradacao da terra. Segundo o Plano de A¢do Brasileiro de Combate a Desertificagdo (2024),
aproximadamente 37% do territorio da regido Sudeste se encontra em situa¢do de degradacao
moderada a critica. Esse indice reflete diretamente a realidade de estados como o Rio de
Janeiro, onde a expansdo urbana desordenada, o desmatamento de encostas € o manejo
inadequado do solo tém provocado erosdo, perda de fertilidade, assoreamento de rios e
deslizamentos frequentes.

Outro fator que intensifica esse cenario ¢ a reduc¢ao da disponibilidade hidrica. A
Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2022) identificou que o Brasil perdeu cerca de 15% de
sua superficie de 4gua nas ultimas trés décadas. Esse dado reforca o risco de desertificagdo
local, ja que a falta de agua no solo compromete tanto a agricultura quanto a regeneracao
natural da vegetacdo. Em 4reas urbanas do Rio de Janeiro, esse processo ¢ agravado por
enchentes, que lavam os nutrientes do solo e aceleram o processo de empobrecimento da
terra.

Pesquisas recentes, como as da Universidade Federal da Paraiba (UFPB, 2023),
demonstram que hidrogéis produzidos a partir de polimeros de glicerina apresentam
desempenho semelhante aos sintéticos na reten¢do de dgua, mas com custo até 50% menor.
Além de hidratar o solo de forma continua, esses materiais permitem que a vegetacao se
desenvolva mesmo em ambientes de estresse hidrico, reduzindo a necessidade de irrigagdo
constante e o uso de fertilizantes quimicos.

Complementando essa estratégia, o projeto Pluvia inclui o desenvolvimento de uma
manta de cascas de milho, cuja fun¢do € controlar a incidéncia solar direta e evitar a perda
excessiva de umidade. Ao mesmo tempo, o uso de subprodutos organicos como cascas de
ovos ¢ farinha de ossos promove a ciclagem de nutrientes e evita o descarte inadequado
desses residuos. Dessa forma, a solucao atua em diferentes frentes: recupera a fertilidade do
solo, reduz custos agricolas, diminui impactos de residuos organicos no meio ambiente e

amplia a resiliéncia das comunidades vulneraveis.
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O impacto social de iniciativas como esta ¢ significativo. Segundo a ONU (2022), mais
de 3,2 bilhdes de pessoas vivem em areas afetadas pela degradagdo da terra. No Brasil, esse
cenario atinge tanto o semiarido nordestino quanto regides periurbanas do Sudeste, como a
Baixada Fluminense, onde solos pobres, alta densidade populacional e eventos climaticos
extremos ameagam a seguranga alimentar, hidrica e habitacional. O Pluvia, ao propor uma
solucdo sustentavel, acessivel e de facil aplicagdo, mostra-se um caminho viavel para

enfrentar esses desafios e contribuir para um futuro mais resiliente.

1.2 Hipoteses

O solo degradado, especialmente em regides semidridas como o Nordeste brasileiro,
apresenta uma baixa capacidade de retencdo hidrica, escassez de nutrientes e uma grande
vulnerabilidade a desertificagdao. De acordo com a ONU (2022), cerca de 40% das terras do
planeta estdo degradadas, afetando diretamente mais de 3,2 bilhdes de pessoas, refor¢ando a
urgéncia de que haja solugdes sustentaveis e acessiveis para a recuperacao desses ambientes.

O projeto propde a utilizagdo de um hidrogel sustentavel, formulado por compostos
majoritariamente organicos, com a capacidade de tornar o solo mais imido e nutritivo. Essa
inova¢do permite a manuten¢do da umidade por periodos mais prolongados, mesmo em
condi¢des de escassez hidrica, criando um ambiente propicio para a germinagdo de sementes e
o crescimento de vegetacdo nativa, por exemplo.

Aliada ao hidrogel, a aplicacdo de uma manta protetora feita com cascas de milho vai
atuar na regulacdo da temperatura e da umidade do solo, protegendo-o contra o impacto direto
da radiacdo solar e evitando perdas excessivas de dgua por evaporagdo. Esse material, por ser
biodegradavel e de baixa absor¢ao, contribui para o equilibrio das condi¢gdes microambientais
necessarias para a recuperacdo da cobertura vegetal. Além disso, a incorporagdo de
subprodutos organicos como cascas de ovos e farinha de ossos, promove o enriquecimento
nutricional do solo, reduzindo assim a dependéncia de fertilizantes quimicos e incentivando
praticas de economia circular. O uso desses residuos ainda evita o descarte inadequado.

Por meio dessa abordagem integrada, o Pluvia tem potencial para reverter processos
de desertificacdo, restaurar os solos degradados e promover o uso sustentdvel dos recursos

naturais, contribuindo diretamente para o cumprimento do ODS 15.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral:

Desenvolver e aplicar um hidrogel sustentavel e de baixo custo a fim de restaurar
solos degradados, contribuindo assim, para o combate a desertificagdo e a promogdo do uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres, em consonancia com o Objetivo de Desenvolvimento

Sustentavel 15.

1.3.2 Objetivos especificos:

1- Produzir um hidrogel sustentavel, promovendo a hidratagdo continua do solo em regides

afetadas pela desertificacao.

2- Desenvolver uma manta protetora biodegradavel utilizando as cascas do milho, com a
funcdo de regular a umidade e a exposi¢ao solar do solo, favorecendo assim o crescimento

saudavel da vegetagao.

3- Reaproveitar subprodutos organicos insumos agricolas, promovendo a fertilizacdo natural

do solo.

4- Garantir a viabilidade economica e social da solugdo, utilizando materiais de baixo custo e

acessiveis.

5- Conscientizar sobre a importancia da recuperacdo do solo como fator essencial para a

seguranca alimentar e a sustentabilidade ambiental.

1.4 Justificativa

A desertificagdo e a degradacao dos solos sdo problemas que crescem gradativamente
na nossa regido, destacamos o bosque da Barra da Tijuca (RJ) devido a grande repercussao de

noticias onde foi identificada uma urgéncia de intervengdo para evitar a perda de cobertura
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vegetal e o empobrecimento do solo. Com esse contexto desenvolvemos um hidrogel
sustentavel, inspirado em uma pesquisa do Piaui e no hidrogel comercializado. Sua
formulagdo permite que ele se expanda em até 100% do seu tamanho original e libere a dgua
de maneira continua junto com os nutrientes para o solo, garantindo maior hidratacao da
vegetacao sem estar tdo dependente de fatores externos.

Em complemento com o hidrogel criamos uma manta protetora biodegradavel
produzida a partir da casca do milho ou da folha de bananeira para larga escala, atuando como
um protetor do solo contra a radiacdo solar e ajudando a reter a umidade, criando um
microclima propicio para a germinagdo de sementes e plantas nativas.

Sua inovagao esta no aproveitamento de subprodutos organicos, em que os materiais
que seriam descartados serdo reutilizados para criar uma estratégia contra a desertifica¢do e
degradacdo dos solos, enriquecendo-os e tornando favoravel o plantio. O projeto além de
auxiliar a resolver o problema também ajuda na gestdo de residuos promovendo a economia
circular e resultando em um produto de baixo custo, e disponivel para uma aplica¢do em larga
escala mais viavel.

Assim, o Pluvia ¢ uma ferramenta facilitadora ligada ao ODS 15 que mostra que ¢
possivel reverter a degradagdo do solo por meio de uma solucdo sustentavel, acessivel e

alcancavel, garantindo a preservacao da vida terrestre para as geragdes atuais e futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Solo

O solo é um dos elementos mais fundamentais da natureza, resultado de uma
complexa interagdo entre o clima, o relevo, os organismos vivos, o material de origem (como
as rochas) e o tempo. Esses fatores atuam em conjunto no processo da pedogénese, que ¢
justamente a formagao do solo. Durante esse processo, a rocha matriz sofre transformacdes
fisicas e quimicas, a matéria organica se acumula e se decompde, e a a4gua e o ar circulam
entre os poros, dando origem a diferentes camadas que compdem o perfil do solo.

Abriga componentes liquidos e gasosos, além de uma rica diversidade de organismos, como
microrganismos, minhocas, insetos e raizes das plantas. Entre suas muitas fungdes, o solo
sustenta a vegetacao, armazena e filtra a 4gua da chuva, permite a ciclagem de nutrientes e
serve de habitat para inimeras formas de vida. Além disso, ele desempenha um papel crucial
nos grandes ciclos da natureza, como o do carbono, influenciando diretamente o clima e a
sustentabilidade ambiental.

A morfologia do solo, isto ¢, a forma como ele se apresenta em perfil, revela muito
sobre sua histéria e funcionamento. Ja suas propriedades fisicas (como textura, porosidade,
densidade e permeabilidade), quimicas (como pH, matéria organica e presen¢a de nutrientes)
e biologicas (atividade microbiana, presenca de fauna, entre outros) ajudam a determinar sua
qualidade e sua capacidade de sustentar a vida.

A identificagdo dos chamados horizontes diagnodsticos, que sdo camadas com
caracteristicas especificas, ¢ essencial nos sistemas de classificacdo do solo e auxilia na

escolha de praticas adequadas de manejo e conservacgao.

2.2 Tipos de solo segundo o Sistema Brasileiro de Classificacao de
Solos (SiBCS)

O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) ¢ o principal referencial
técnico utilizado no Brasil para a classificacdo dos solos, com base em suas propriedades
morfologicas, fisicas, quimicas e bioldgicas. Ele organiza os solos em niveis hierarquicos,

sendo o primeiro nivel categdérico composto por 13 ordens, cada uma com caracteristicas
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proprias. O objetivo da classificagdo € padronizar a identificagdo ¢ nomenclatura dos solos,

auxiliando no planejamento do uso da terra, na pesquisa cientifica e na gestdo ambiental.

As 13 ordens reconhecidas pelo SiBCS:

Latossolos: Sdo solos muito intemperizados, profundos, bem drenados € com estrutura
granular. Possuem horizonte B latossolico, que ¢ pobre em nutrientes e tem uma
predominancia de minerais de baixa atividade, como 6xidos de ferro e aluminio. Sdo comuns
em dareas tropicais e bastante utilizados na agricultura, desde que sejam corrigidos

quimicamente.

Figura 2 - Imagem de um latossolo

Fonte: Tipos de solo Embrapa

Argissolos: Caracterizados pela presenca de horizonte B textural, com actimulo de argila na
subsuperficie devido ao processo de translocagdo vertical. Apresentam fertilidade variavel e

s30 suscetiveis a erosao, especialmente em terrenos que tenham relevo acentuado.

Figura 3: Imagem de um argissolo

Fonte: Tipos de solo Embrapa
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- Cambissolos: Solos com baixa evolugdo pedogenética, apresentando um horizonte B
incipiente. Sdo pouco profundos e com propriedades ainda proximas as do material de origem.

Ocorrem em regides de relevo acidentado ou sob rochas que sdo resistentes ao intemperismo.

Figura 4: Imagem de um cambissolo

Fonte: Tipos de solo Embrapa

- Neossolos: Solos muito jovens, com perfil pouco desenvolvido e com auséncia de horizonte B
diagnostico. Podem ocorrer sobre rochas, em areas aluviais ou em encostas.

Apresentam grande variabilidade de propriedades fisicas e quimicas.

Figura 5: Imagem de um neossolo

Fonte: Tipos de solo Embrapa

- Luvissolos: Apresentam horizonte B textural com alta atividade de argila e uma elevada
saturacdo por bases, garantindo maior fertilidade. Sao mais férteis que os Argissolos e

ocorrem principalmente em regides de clima mais seco.

18



Figura 6: Imagem de um Luvissolo
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Fonte: Tipos de solo Embrapa

Espodossolos: Solos 4acidos e arenosos, com horizonte B espodico, onde ha acimulo de

matéria organica e aluminio. Ocorrem geralmente em ambientes que sdo litoraneos e tmidos,

como as restingas. Possuem baixa fertilidade natural.

Figura 7: Imagem de um espodossolo

Fonte: Tipos de solo Embrapa

Gleissolos: Desenvolvem-se sob condigdes de saturagao hidrica frequente, com caracteristicas
de gleizacdo, como a coloragdo acinzentada ou azulada. Exigem drenagem adequada para a

utilizagdo agricola.
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Figura 8: Imagem de um gleissolo

Fonte: Tipos de solo Embrapa

Plintossolos: Contém plintita ou concrecdes ferruginosas endureciveis, que sdo formadas em
ambientes com variacdes sazonais do lengol freatico. Essas condigdes limitam o

desenvolvimento radicular e dificultam o manejo agricola.

Figura 9: Imagem de um plintossolo

Fonte: Tipos de solo Embrapa

Organossolos: Solos com alto teor de matéria organica, formados em ambientes mal drenados,

como brejos e turfeiras. Sdo fisicamente instaveis e t€ém o uso agricola restrito.

Figura 10: Imagem de um organossolo
3 ; LN

Fonte: Tipos de solo Embrapa
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- Chernossolos: Solos escuros, profundos e muito férteis, com um alto teor de matéria organica
e uma elevada saturagdo por bases. S3o altamente produtivos e ocorrem em regides do Sul do

Brasil e em partes do Cerrado.

Figura 11: Imagem de um chernossolo

Fonte: Tipos de solo Embrapa

- Nitossolos: Solos bem estruturados, com horizonte B nitico, alta coeréncia e boa fertilidade

natural. A transi¢do entre horizontes ¢ gradual, e a distribui¢cdo da argila ¢ uniforme.

Figura 12: Imagem de um nitossolo
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Fonte: Tipos de solo Embrapa

- Planossolos: Apresentam horizonte B planico, com transicdo abrupta de textura entre
horizontes e baixa permeabilidade. Sdo mal drenados, com potencial para encharcamento e

compactacao, sendo comuns em areas planas.
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Figura 13: Imagem de um planossolo
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Fonte: Tipos de solo Embrapa

Vertissolos: Solos com um alto teor de argilas expansivas, que apresentam fendas quando

estdo secos e inchamento quando umidos. Apesar da boa fertilidade, a sua movimentagao

intensa dificulta o manejo e o desenvolvimento radicular.

Figura 14: Imagem de um Vertissolo

Fonte: Tipos de solo Embrapa

2.3 Hidrogel

O hidrogel ¢ um material polimérico altamente hidratado, formado por uma rede
tridimensional de polimeros hidrofilicos capazes de absorver e reter grandes quantidades de
agua ou outros fluidos em sua estrutura. Essa caracteristica se deve a sua natureza biféasica,
composta por uma fase solida, que corresponde ao polimero, e uma fase liquida, que ¢ a dgua
absorvida. Dessa forma, os hidrogéis apresentam elevada capacidade de intumescimento,
aumentando de volume sem perder sua integridade estrutural. Sua composi¢ao quimica pode
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variar de acordo com a finalidade: ha hidrogéis sintéticos, como os produzidos a partir de
poliacrilamida, poliacrilato de sodio e polivinil alcool, que apresentam alta capacidade de
absor¢do e maior durabilidade; naturais, derivados de substancias como celulose, quitosana,
amido e alginato, que possuem maior biodegradabilidade e menor impacto ambiental; e
hibridos, que combinam caracteristicas dos dois primeiros tipos, buscando unir eficiéncia e
sustentabilidade. Em todos os casos, a reticulacdo entre as cadeias poliméricas ¢ fundamental
para garantir resisténcia mecanica e estabilidade mesmo quando saturados de agua.

Gragas a essas propriedades, os hidrogéis encontram aplicacdes em diferentes areas. Na
medicina, sdo utilizados em curativos para feridas e queimaduras, ja que mantém o ambiente
umido e aceleram a cicatrizacdo, além de estarem presentes em lentes de contato, sistemas de
liberagdo controlada de medicamentos e tratamentos de artrose, atuando como substitutos de
fluidos articulares. Na industria de cosméticos, aparecem em madscaras faciais, cremes e
produtos dermatologicos pela sua capacidade de retencdo de 4gua e biocompatibilidade. Em
pesquisas de bioengenharia, sdo explorados como suportes para o crescimento celular,
auxiliando na engenharia de tecidos.

No campo agricola, os hidrogéis, também chamados de “gel de plantio”, funcionam
como reservatorios de dgua e nutrientes. Eles absorvem a dgua da chuva ou da irrigacdo e
liberam gradualmente conforme a necessidade das plantas, reduzindo perdas por lixiviacao,
melhorando a aeracdo do solo, aumentando a eficiéncia do uso da agua e favorecendo o
desenvolvimento das culturas, especialmente em regides aridas ou em situagdes de estresse
hidrico. Além disso, estudos recentes t€ém mostrado que hidrogéis biodegradaveis podem ser
aplicados no tratamento de aguas residuais, na adsor¢ao de poluentes e até como ecobarreiras
para contencao de contaminantes, ampliando seu potencial de contribui¢do para a preservagao

ambiental.

2.4 Tipos de Hidrogel

2.4.1 Hidrogéis Naturais

Os hidrogéis naturais sao produzidos a partir de biopolimeros como a celulose, o
alginato, a quitina, a gelatina e o amido. Esses materiais, além de biodegradaveis, sdo

renovaveis e tem uma baixa toxicidade, sendo considerados seguros ambientalmente. Sua
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aplicacdo no solo contribui ndo apenas para a retengao de d4gua, mas também para a melhoria

da estrutura fisica do solo, sem causar um actimulo de residuos.

Contudo, apesar de suas vantagens ecoldgicas, os hidrogéis naturais podem a
apresentar menor capacidade de absor¢do e retengdo de agua em comparagdo com Os
sintéticos, além de sofrerem uma rapida degradacdo microbiologica (Silva et al., 2022). Isso

limita um tanto sua durabilidade e eficiéncia em aplicag¢des agricolas de longo prazo.
2.4.2 Hidrogéis Sintéticos

Os hidrogéis sintéticos sdo compostos por polimeros artificiais, como o poliacrilato de
potassio e a poliacrilamida, que tem elevada capacidade de absor¢ao de dgua (podendo reter
até 400 vezes seu peso) e maior estabilidade fisica e quimica no solo. Esses materiais tém
ampla aplicacdo na agricultura, especialmente em culturas sensiveis ao estresse hidrico e em

solos arenosos (Raju et al., 2022).

Apesar de seu desempenho ser superior, hd algumas preocupagdes ambientais
associadas ao uso prolongado desses compostos, principalmente devido a possibilidade de
liberagdo de residuos toxicos durante a degradacdo ou a presenga de mondmeros residuais
como a acrilamida, que possui potencial carcinogénico (Gonzalez-Martinez et al., 2021). Por
esse motivo, a escolha do hidrogel sintético deve considerar ndo apenas a eficiéncia

agrondmica, mas também a seguranga ambiental e a regulamentacao local.
2.4.3 Hidrogéis hibridos

Visando unir todas as vantagens dos dois grupos anteriores, os hidrogéis hibridos
combinam polimeros naturais e sintéticos em sua formulacdo. Essas misturas possibilitam
uma maior capacidade de absorcdo e durabilidade, ao mesmo tempo que mantém um perfil
ambiental mais favoravel. Por exemplo, a reticulacdo de amido com acrilato resulta em um

material com boa estabilidade no solo e menor impacto ecoldgico (Nguyen et al., 2023).

Além disso, a engenharia de materiais tem permitido o desenvolvimento de hidrogéis
hibridos com funcionalidades adicionais, como a liberacdo controlada de nutrientes ou até
mesmo o encapsulamento de microrganismos benéficos para o solo, ampliando assim suas

aplicagdes no manejo agricola sustentavel.
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2.5 Materiais do hidrogel
2.5.1 Casca do milho

A casca do milho, também chamada de palha de milho, é o envoltério fibroso que
recobre a espiga ¢ tem grande importancia ambiental e agricola. Rica em celulose,
hemicelulose e lignina, apresenta uma estrutura resistente, porosa e leve, que permite tanto a
retencdo de 4gua quanto a boa aeragdo do solo. Por ser um material natural e biodegradavel,
sua decomposicdo ocorre de forma gradual, contribuindo para a fertilidade e a
sustentabilidade do ambiente agricola. Além disso, trata-se de um residuo abundante e de
baixo custo, o que a torna uma excelente alternativa em praticas de reaproveitamento e
agricultura sustentavel.

Uma das principais fungdes da casca do milho ¢ atuar como cobertura do solo
(mulching). Quando espalhada sobre a terra, ajuda a reduzir a evaporacao da agua, mantendo
a umidade por mais tempo, além de proteger o solo contra o impacto direto da chuva e a
erosdo. A cobertura também cria uma barreira fisica que dificulta o crescimento de ervas
daninhas e ajuda a regular a temperatura do solo, funcionando como um isolante natural.

Outra funcdo relevante estd na melhoria da estrutura e da qualidade do solo. Ao ser
incorporada ao terreno ou deixada se decompor naturalmente, a palha aumenta o teor de
matéria organica, favorece a atividade microbiana e melhora a retencdo de agua e a aeracao,
promovendo um ambiente mais fértil e equilibrado para o desenvolvimento das plantas.

Com base nisso utilizamos da casca do milho para implantar uma manta organica
sobre o solo, contribuindo com a adubacdo, retencdo da umidade e prote¢do do sol

proporcionada pela casca do milho.

2.5.2 Farinha de ossos

A farinha de osso ¢ um fertilizante natural, feito a partir da moagem de ossos de
animais. Ela ¢ especialmente indicada para plantas que precisam de um suporte extra para o

desenvolvimento das raizes e para a floragdo. Diferente de fertilizantes quimicos, ela libera os
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nutrientes lentamente, permitindo que a planta absorva o que precisa no seu proprio ritmo,
sem riscos de exagero.

Um dos grandes beneficios da farinha de osso ¢ ajudar no crescimento das raizes,
deixando-as mais profundas e resistentes. Com raizes fortes, a planta consegue absorver agua
e nutrientes de forma mais eficiente, resultando em folhas verdes, flores mais bonitas e frutos
mais saudaveis. Além disso, o calcio presente na farinha contribui para a estrutura das células,
evitando deformidades e fortalecendo caules e folhas.

Além disso, por ser natural, ela respeita o equilibrio do solo e ndo agride o meio
ambiente. Logo, com base nesses resultados, pensamos em utilizar a farinha de ossos em
nosso hidrogel, onde, de forma homogénea, garantiriamos além de umidade, nutrientes ao

solo e forma continua e eficaz.

2.5.3 Cascas de ovos

Colocar casca de ovo nas plantas ¢ uma medida caseira para enriquecer o solo com
calcio, magnésio e potassio. Esses nutrientes, quando a casca ¢ transformada em farinha, sdo
rapidamente absorvidos pelo solo, e trazem inimeros beneficios para flores, vegetais e frutos.

A casca de ovo nas plantas ¢ aplicada como farinha, e contém trés nutrientes
principais: calcio, potassio e magnésio. Alids, o calcio ¢ o maior destaque, alcancando
2.400mg, que da cerca de oito vezes mais que um copo de leite.

O uso das cascas de ovo ¢ efetivo tanto na adubagdo quanto para espantar pragas e
insetos que prejudicam o crescimento da vegetacdo. Devido a esses beneficios, procuramos
implementar o uso das cascas de ovo em nosso projeto, sendo ela utilizada de duas formas
distintas. A primeira forma ¢ usa-la como componente do hidrogel, substituindo assim a
Farinha de ossos e funcionando como uma alternativa mais barata e sustentavel da producao
dele. A segunda possibilidade (até entdo mais adotada por nosso time) ¢ utilizar das cascas de
ovo trituradas como uma camada de “protecdo’ contra insetos e pragas, além de fornecedor de
nutrientes, posto sobre a manta de cascas de milho.

2.5.4 Glicerina

O glicerol, ou glicerina, ¢ um composto organico pertencente ao grupo dos alcoois

(funcdo organica que apresenta um grupo OH ligado a um carbono saturado). De acordo com
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a regra de nomenclatura estabelecida pela Unido Internacional da Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC), esse composto ¢ chamado de propan-1,2,3-triol.

Pode ser encontrado em azeites e 6leos de coco, dendé, soja, algoddo e oliva, ou
mesmo em animais, na combinag¢do de glicerina com acido graxo.

Esta substancia ¢ incolor, viscosa, higroscopica (absorve umidade), oleosa, de sabor
doce, solivel em 4gua e alcool, pouca solubilidade em éter, acetato de etila e dioxano e
insoluvel em hidrocarboneto.

A glicerina age como um "ima para a agua". O glicerol puro pode ser aplicado na
industria de cosméticos, farmacéutica, detergentes, na fabricagdo de resinas e aditivos e na
industria de alimentos. Ele resulta da reacdo de saponificacdo de acidos graxos presentes em

Oleos, azeites ou sebo com hidréxido de sédio ou de potéssio.

2.5.5 Acido citrico

Acido citrico é um composto organico com propriedades antioxidantes e acidulantes,
amplamente utilizado como ingrediente em cosméticos, alimentos, bebidas, suplementos e
remédios. O 4cido citrico ¢ um intermedidrio chave do metabolismo de plantas, animais e
microrganismos diversos. E classificado como acido tricarboxilico organico fraco, encontrado
em frutas citricas na forma de citratos ou sais.

Na apresentacao isolada, ¢ formado por pequenos cristais incolores e inodoros mais
densos que a dgua. Uma das principais caracteristicas do composto ¢ o sabor acido e a
capacidade de quelante. S3o esses fatores que permitem o uso como realgador de sabor,
conservante alimenticio e estabilizante. Por outro lado, a industria farmacéutica aproveita que
reage com os acidos estomacais e neutraliza o pH no trato digestivo, para usa-lo no tratamento
de azia, ma-digestdo e sintomas similares.

A ag¢do conservante ocorre porque o acido citrico anidro, ou seja, sem a molécula de
agua, combate o desenvolvimento de microrganismos. Desse modo, o aditivo compde os sais
acrescentados a peixes, carnes ¢ frutos-do-mar, nos quais acelera o processo de cura, mantém
a cor e evita o surgimento de cheiros e sabores desagradaveis.

Na fabricagdo de doces, frutas, geleias e conservas de legumes, serve para prolongar a
coloragdo, textura e sabor dos alimentos. Considerando os beneficios do 4acido citrico,

podemos destacar sua aplicacao como antioxidante e alcalinizante.
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2.6 Mantas

As mantas agricolas, também chamadas de mantas agrotéxteis ou geotéxteis, sdo
materiais téxteis desenvolvidos para otimizar o cultivo, proteger o solo e contribuir para
praticas agricolas sustentaveis. Normalmente produzidas em polipropileno ou poliéster, elas
podem ser tecidas ou ndo-tecidas, dependendo da finalidade. Entre suas principais fungoes,
destacam-se a atuagdo como barreira fisica contra pragas e ervas daninhas, a reducdo da
evaporacao e consequente conservagdo da umidade, o controle da temperatura do solo
evitando tanto o excesso de calor quanto o frio extremo, além de favorecer a drenagem e

filtragcdo da agua, prevenindo encharcamentos e erosao.

Essas mantas também podem separar diferentes camadas de solo, reforcando a
estrutura e evitando misturas indesejadas, o que as torna tUteis em areas agricolas e de
conten¢do. Os geotéxtis nao-tecidos, por exemplo, apresentam maior permeabilidade, sendo
indicados para drenagem e filtragdao, enquanto os tecidos oferecem mais resisténcia mecanica,
adequados para fungdes estruturais. Além disso, possuem durabilidade elevada, resisténcia a
tracdo, ao puncionamento, a agentes quimicos e, em muitos casos, a radiagdo UV, o que

prolonga sua vida util.

Apesar das vantagens, ha discussdes ambientais sobre o descarte e o risco de polui¢do
plastica, o que tem incentivado pesquisas em alternativas biodegradéveis ou na utilizagdo de
fibras naturais. Assim, as mantas agricolas se apresentam como ferramentas versateis para o

manejo do solo, a0 mesmo tempo em que demandam atengdo para sua aplicagdo sustentavel.

2.7 Tipos de manta

2.7.1 Geotextil nido-tecido

Produzido por fibras ligadas mecanicamente, quimicamente ou por calor, o geotéxtil
nio-tecido ¢ altamente permeével e atua como um excelente filtro. E amplamente usado em
drenagem, controle de erosdo e estabilizagdo de solos, permitindo a passagem da agua
enquanto retém particulas solidas.
2.7.2  Geotéxtil tecido

Esse tipo ¢ fabricado por entrelagamento de fios em padrdes de trama e urdume, o que
lhe confere grande resisténcia mecanica e baixa deformacgao. Por isso, ¢ indicado para reforco

de solo, construcao de estradas e contencgoes, onde a estabilidade estrutural é essencial.
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2.7.3 Geotéxtil tricotado
Formado por lagadas de fios, o geotéxtil tricotado ¢ mais flexivel e elastico, o que
facilita sua aplicagdo em superficies irregulares. Embora menos comum, pode ser util em

situagdes que exigem adaptabilidade e conformidade ao terreno.

2.7.4 Biomantas ou geotéxteis naturais
Feitas de fibras vegetais como juta ou coco, essas mantas sdao biodegradaveis e
oferecem protecdo temporaria ao solo. Sua fungao ¢ evitar a erosdao e manter a umidade até

que a vegetagdo se estabelega, sendo uma opg¢ao sustentavel e ecologicamente correta.

2.8 Casca do milho

A casca do milho, também chamada de palha ou folha do milho verde, ¢ um
subproduto agricola abundante e de facil acesso, geralmente descartado apds o consumo do
alimento. Rica em fibras naturais, apresenta boa resisténcia mecanica e capacidade de
retencdo de umidade, caracteristicas que a tornam um recurso valioso para uso sustentavel.
Dentro do nosso projeto, a casca do milho pode atuar como uma manta protetora do solo,
reduzindo a exposi¢ao direta ao sol, mantendo a umidade por mais tempo e evitando
processos de erosdo e degradacdo. Além disso, por ser biodegradavel, contribui para a
ciclagem natural de nutrientes, reforcando a proposta de unir eficiéncia, baixo custo e

sustentabilidade no combate a desertificacao e recuperagdo de areas degradadas.
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do Projeto Pluvia teve inicio a partir da andlise das necessidades
presentes em solos degradados, realizada por meio de pesquisas bibliograficas e estudos
comparativos. Ao observar diferentes tipos de solos e suas particularidades, identificamos que
a desertificacdo e as secas representam problemas criticos em nossa realidade,
comprometendo tanto a produtividade agricola quanto a restauragdo de areas afetadas. Esse
diagnostico nos direcionou as pesquisas sobre hidrogéis, materiais reconhecidos por sua

elevada capacidade de retencdo de agua e aplicabilidade em contextos agricolas.

Apo6s estudo tedrico e discussdes internas, avaliamos a possibilidade de produzir um
hidrogel eficiente a partir de materiais de facil acesso, priorizando alternativas de baixo custo
e sustentabilidade. Dessa forma, selecionamos a glicerina e o acido citrico como insumos
principais para a formulag¢do, visando unir simplicidade na producdo e eficiéncia no

desempenho.

Com base em nossa proposta de aliar retencao hidrica a nutricado do solo, buscamos
integrar ao projeto recursos naturais capazes de fornecer nutrientes essenciais além da
umidificacdo. Assim, foram incorporados a formulagdo a farinha de ossos, fertilizante
amplamente utilizado na agricultura por sua riqueza em fosforo e calcio, e cascas de ovos
trituradas, fonte acessivel de calcio, que também viabilizam a possibilidade de uma producao

em escala doméstica.

A partir dessa concepcao, iniciamos o processo de testagens experimentais, no qual
avaliamos a consisténcia, a propor¢do dos insumos e a eficiéncia do gel produzido. Cada
etapa foi conduzida de forma a ajustar a formulacao até alcangar a composi¢ao ideal, capaz de
atender aos objetivos do projeto: favorecer a retengdo de agua no solo, fornecer nutrientes e

criar um produto de facil aplicagdo para diferentes contextos de degradagcdo ambiental.

Durante o desenvolvimento do Projeto Pluvia, elaboramos também uma manta
protetora para cobrir o solo e reduzir o contato direto com o sol, aumentando a durabilidade
da solucao e potencializando sua funcionalidade. Para sua composi¢do, testamos a fibra do
coco verde e a casca do milho verde, optando pela segunda devido a sua facilidade de
manuseio e ampla disponibilidade em nossa regido. Essa escolha possibilitou criar um recurso

simples, acessivel e eficiente para auxiliar na recuperagao de solos degradados.
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Figura 15 — Primeiro brainstorming com a equipe

Fonte:Foto tirada pela equipe Alpha em 202

Figura 16 — Segundo brainstorming com a equipe

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

A primeira metodologia consistiu em testar diferentes propor¢des de glicerina e acido
citrico com o objetivo de encontrar a consisténcia mais adequada para a formacao do
hidrogel. Acreditadvamos que o equilibrio entre esses dois compostos seria essencial para
garantir a retencao de agua e a estabilidade do material. Inicialmente, utilizamos 1 colher de
sopa de glicerina associada a 2 colheres de cha de acido citrico, porém o resultado foi um gel
excessivamente liquido, invidvel para aplicagdo no solo. Em seguida, reduzimos as
quantidades e testamos 1 colher de chd de cada composto, mas a baixa concentracio
impossibilitou uma andlise satisfatoria, ja4 que o material ndo apresentou caracteristicas que

pudessem ser aproveitadas. Por fim, testamos uma formula¢do mais equilibrada, utilizando 2
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colheres de sopa de glicerina e 2 de acido citrico, que resultou em um hidrogel mais denso,
embora ainda ligeiramente liquido. Essa consisténcia se aproximava da ideal, indicando que
estdvamos no caminho correto para estabelecer uma base funcional para o desenvolvimento

do prototipo.

Na segunda metodologia, com base nas observagdes iniciais, decidimos submeter as
amostras produzidas a condi¢gdes ambientais distintas. Colocamos os primeiros prototipos em
um ambiente abafado e com incidéncia solar direta, a fim de avaliar sua resisténcia térmica. O
resultado mostrou que o hidrogel se tornava completamente liquido sob essas condicdes,
perdendo sua funcdo estrutural. A partir disso, buscamos novos ajustes e inserimos nutrientes
no composto, testando a mesma propor¢ao da formulacdo mais eficiente até entdo, mas
adicionando 1 colher de cha de farinha de ossos, adubo amplamente utilizado na fertilizagao
agricola. Notamos que a presenca da farinha tornava o gel menos denso, exigindo ajustes nas
quantidades de glicerina e acido citrico para compensar esse efeito. Dessa forma, realizamos
diferentes prototipos com variagdes na quantidade de farinha de ossos e os comparamos com
amostras sem o aditivo. Essa fase foi fundamental para compreender como materiais

suplementares poderiam interferir na textura e funcionalidade do hidrogel.

Figura 17 — Primeiros testes do Hidrogel
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Fonte: Foto tirada pela equipe alpha em 2025

Diante das limitacdes observadas no contato com altas temperaturas, na terceira
metodologia desenvolvemos um processo experimental para reverter o efeito da liquefacao do
hidrogel causada pelo calor. Apds a mistura dos compostos, utilizamos uma manta térmica

para aquecer o material a 80% da poténcia, promovendo maior homogeneizacdo e evitando o
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acimulo de acido citrico e farinha de ossos no fundo do recipiente, algo identificado nos
testes anteriores. Esse tratamento térmico possibilitou uma melhor integragdo entre os
compostos, garantindo uma estrutura mais estavel. Apos o aquecimento, o gel foi deixado em
repouso por 30 minutos em temperatura ambiente, e, em seguida, colocado em uma geladeira
a 5 °C durante dois dias. Esse processo de resfriamento gradual teve como finalidade observar
se a estabilidade adquirida pelo aquecimento seria preservada. O resultado foi positivo: o
hidrogel apresentou consisténcia uniforme, com boa retencdo de agua e textura adequada
esperada.

Na ultima etapa, aplicamos o conhecimento adquirido nos testes anteriores em uma
produgdo em maior escala, a fim de simular a aplicacdo pratica do prototipo. Foram utilizados
200 ml de glicerina, 200 g de acido citrico, 50 g de farinha de ossos e 20 ml de 4gua. O
preparo seguiu 0 mesmo processo de mistura, aquecimento e resfriamento desenvolvido
anteriormente. O hidrogel resultante apresentou uma consisténcia adequada e foi aplicado
sobre uma camada de solo coletado, acondicionada em um aquario de acrilico de 30 x 20 x 15
cm, que funcionou como ambiente experimental controlado. O gel conseguiu distribuir agua e
nutrientes por toda a camada de terra, demonstrando a eficacia do material. Sobre o hidrogel,
foi adicionada uma nova camada de solo, seguida pela aplicagdo de uma manta de casca de
milho, inicialmente trancada, mas que posteriormente se mostrou mais eficiente quando usada
como cobertura direta, atuando como uma barreira contra a radiagdo solar ¢ auxiliando na
manuten¢gdo da umidade do solo. Para complementar, foram adicionadas cascas de ovos
trituradas, que além de fornecer célcio ao solo, auxiliaram no afastamento de pragas e insetos,
reforcando a funcionalidade do projeto. Essa metodologia final sintetizou os aprendizados das

etapas anteriores e representou a versao mais promissora do Pluvia.

3.1 Execucao das etapas

1° metodologia:

Testamos diferentes proporcdes de glicerina e acido citrico.

Primeira mistura (1 col. sopa glicerina + 2 col. cha 4cido) - muito liquida.
Segunda mistura (1 col. cha de cada) - fraca, inviavel.

Terceira mistura (2 col. sopa de cada) - mais densa, mas ainda levemente liquida.
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2° metodologia:

Colocamos os prototipos em ambiente abafado com sol.
Hidrogel ficou totalmente liquido.

Adicionamos farinha de ossos em pequenas quantidades.
Observamos que a farinha deixou o gel menos denso.

Fizemos comparagdes entre amostras com e sem farinha.

3° metodologia:

Misturamos os compostos € aquecemos em manta a 80%.
O aquecimento deixou a mistura homogénea.
Descansamos 30 min em temperatura ambiente.
Guardamos em geladeira (5 °C) por 2 dias.

O gel manteve boa consisténcia e estabilidade.

4° metodologia:

Produzimos em maior escala: 200 ml glicerina + 200 g 4cido citrico + 50 g farinha + 20 ml
agua.

Seguimos 0 mesmo processo de mistura, aquecimento e resfriamento.

Colocamos o gel em um aquario de acrilico com terra.

O hidrogel distribuiu 4gua e nutrientes na camada de solo.

Cobrimos com manta de casca de milho.

Adicionamos casca de ovo triturada contra pragas.
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Figura 18— Prototipo inicial com farinha de ossos 1

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 19- Protétipo inicial com farinha de ossos 2

B

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025
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Figura 20- Protdtipo inicial com farinha de ossos 3

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 21- Protétipo inicial sem farinha de ossos

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025
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Figura 22- Mistura dos primeiros prototipos

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 23- Analise dos primeiros prototipos

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025
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Figura 24- Primeiro teste de aquecimento do hidrogel

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 25 — Visita ao Bosque da Barra para analise de solo

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025
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Figura 26 — Anélise de uma das amostras coletadas

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 27 — Analise de uma nova amostra coletada

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025
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Figura 28 — Utiliza¢@o de equipamentos para analise do solo

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 29- demonstragdo de protdtipo para comunidade local

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025
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Figura 30 — demonstracdo de prototipo para comunidade local

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 31 — Testagem de novas propor¢des

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 32 — Analise e comparagdo de consisténcias

| ———

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025
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Figura 33 — Homogeneizagio do hidrogel

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 34- Producéo em maior escala

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025
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Figura 35- Prototipagem final do hidrogel

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 36- Adi¢ao do hidrogel na area de testes.

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 37- Prototipagem com hidrogel e manta de milho

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025
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Figura 38 — Prototipagem final em analise e testagem

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

3.2 Explicacdo quimica
A glicerina (CsHsOs) ndo reage diretamente com os outros componentes; ela atua como
agente umectante e plastificante, sendo responsavel por conferir ao hidrogel sua textura de

gel, mantendo a umidade e a flexibilidade do material.

Figura 39 — Glicerina
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Fonte: ResearchGate 2022

O 4cido citrico (CsHsO~), reage parcialmente com o fosfato de calcio da farinha de ossos,
conhecido como hidroxiapatita (Caio(PO4)s(OH)2). Quando a mistura ¢ aquecida, ocorre a

dissolug¢do parcial e a redistribui¢do dos ions calcio, fosfato e citrato, o que resulta na
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formagdo do citrato de calcio (Cas(CsHsO7)2) e na liberacdo de fosfatos, como o acido

fosforico (HsPO4), que ¢ um composto amplamente utilizado na produgao de fertilizantes.

Figura 40 — Acido citrico
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Fonte: ResearchGate 2022

Figura 41 — Citrato de calcio
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Fonte: ShutterStock 2024
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Figura 42 — Acido fosforico
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Figura 43 — Hidroxiapatita
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Fonte: Biologia y Geologia 2022

Sendo assim, a glicerina atua na formacao fisica do gel, enquanto o acido citrico e a

hidroxiapatita realizam uma rea¢do quimica de troca idnica.

46



4 RECURSOS UTILIZADOS

Os principais recursos utilizados foram cedidos e disponibilizados pela Escola Firjan
SENAI SESI Jacarepagua. Os lugares fisicos em que foram realizadas as atividades, foram
majoritariamente a sala de robdtica que conta com os equipamentos utilizadas na realizacao
da parte tedrica bem como pesquisa, web conferéncias, realizacao da escrita da monografia,
portfolio, gravacao de video e documentagdes, além do laboratorio de ciéncias da escola, que
contém 0s principais materiais € equipamentos necessarios para a experimentagao.

As visitas técnicas realizadas aconteceram com o apoio da escola, que disponibilizou o
transporte necessario. Através desse suporte, conseguimos desenvolver melhor nosso projeto,

além de aprimorar nossos conhecimentos relacionados a area da pesquisa.

4.1 Recursos humanos

Durante a temporada, desde a idealizagdo até a versao atual do projeto, tivemos a ideia
de desenvolvermos um FORMS para divulgar nas salas da nossa instituicdo e em outras
localidades e ajudar na pesquisa de dados para o nosso projeto, com isso, explicamos a ideia
em que estdvamos tendo e como seria importante esses dados para nos. Além disso,
realizamos diversas conversas e video conferéncias com especialistas da area das ciéncias da
natureza, ciéncias humanas e profissionais que sdo mais especificamente da area da quimica e
de solos.

Inicialmente tivemos uma reunido com o Rodrigo Costa, que ¢ o professor de
Geografia, em que nos norteou sobre os desafios relacionados ao tema da ODS. Logo depois
realizamos uma reunido com a professora Celina Rocha, em que nos auxiliou com ideias de
aprimoramento do nosso projeto e perguntas para nos ajudar na pesquisa para a constru¢ao do
nosso prototipo, e contatos com profissionais das areas de geologia.

Além desses, conseguimos apresentar o nosso projeto e desenvolvimento para o doutor
Antonio Guerra, que nos ajudou na pesquisa de dados para o nosso projeto, além de ter
apresentado o laboratdrio de pesquisa em geologia, no CCMN, na UFRJ. Ele, junto de sua
equipe, auxiliou no processo de testes do solo que coletamos, além de ter fornecido

mecanismos para uma andlise mais aprofundada. Tivemos contatos com diversos
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especialistas, dentre eles, o André Sobrosa Simodes, professor de engenharia quimica do
SENAI CETIQT que partilhou conhecimentos sobre os equipamentos utilizados na area da
quimica.

Também, para que toda a fundamentacdo do projeto fosse desenvolvida, tivemos a
contribuicdo da quimica Laryssa, que foi essencial no processo de escolha da matéria-prima

para usarmos na confeccao da manta.

Figura 44 - Visita técnica no Lagessolos
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Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 45 — Foto da reunido com a quimica Laryssa

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025
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Quadro 3 — Mentores do Projeto

Especialista

Mentoria

André Peralta (Docente ¢ Mentor)

Esteve presente no processo de revisao da
monografia de acordo com os critérios

atribuidos.

André Sobrosa Simdes
(Professor do curso de Engenharia Quimica
- SENAI CETIQT)

Nos ajudou a realizar varios testes
elaborados que nos proporcionaram com
informagdes importantissimas para 0 nosso

projeto.

Celina Rocha (Geodgrafa)

Foi de grande ajuda para o entendimento do
desdobramento da ODS, além disso,
proporcionou contatos de estacdes de

tratamento.

Fabiane Pereira Martins (Quimica e

Mentora)

Acompanhou todos 0s nossos processos
quimicos e testes auxiliando-nos a como
realizé-los da melhor forma possivel, além

da orienta¢do na constru¢do da monografia.

Fernanda Divino de Azevedo (Diretora)

Coordenou toda a logistica de compra de
materiais necessarios, saidas de campo e
logistica necessaria para os dias de

torneio.

Rosilane (Pedagoga)

Esteve presente na logistica interna da
equipe, liberagdo de espagos especificos para
a experimentacao do projeto e contatos.

Marco Antonio Coelho (Fisico e Mentor)

Conseguiu ajudar na busca da matéria-prima
do projeto, além disso contribuiu nos
calculos e propriedades fisicas do projeto.
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Paulo Vitor Gongalves (Robotica € Mentor)

Auxiliou nosso processo de escrita da
monografia fornecendo diversos conselhos
que nos ajudaram a aperfeicoar a

monografia.

Danielle (Bidloga)

Contribuiu no processo de entendimento do
ODS com sua vasta experiéncia

Rodrigo Costa (Geografo)

Orientou no processo de escolha e defini¢ao
do projeto, além disso, esteve presente no
processo de experimentagao.

Marcela (Socidloga)

Orientou no processo de entendimento sobre
0 quesito socioldgico

Erick Santana Amancio (Engenheiro
Consultor em Hidrologia e Hidraulica na
UNESA)

Nos auxiliou na constru¢do da monografia e
orientou em como poderiamos prosseguir no

projeto.

Leandro Varanda (Bi6logo e Especialista na

area de Aquarismo)

Orientou o time na prototipagem do projeto
em proporcdes de aquario, além disso,
norteou a equipe na monografia.

Henrique (Bidlogo)

Auxiliou no processo de entendimento sobre
os desafios enfrentados no plantio em solos

degradados

Laryssa (Quimica)

Orientou na escolha da matéria-prima para a
manta

Diego Janoti (Geografo)

Auxiliou no processo de explica¢do sobre os
testes no solo

Antdénio Guerra (Geblogo)

Realizou os testes no solo

Alessandra Barbosa (Geografa)

Orientou sobre o processo de fundamentagao
do projeto

Gilmar (Engenheiro)

Auxiliou no desenvolvimento de estratégias
para o projeto
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Figura 46 — Reunido com o especialista Rodrigo Costa

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 47 — Reunido com a especialista Celina Rocha

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 48 — Reunido com os especialistas Henrique Soares e Daniele Pinheiro
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Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025
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Figura 49 — Reunido com a bidloga Daniele Pinheiro

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

Figura 50 — Reunido com a sociéloga Marcela Miranda

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025
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Figura 51— Visita ao laboratdrio de analises da UFRJ

Fonte: Foto tirada pela equipe Alpha em 2025

4.2 Recursos materiais

Para a pesquisa do projeto e desenvolvimento do prototipo foram utilizados os varios
equipamentos e dispositivos informaticos cedidos pela instituigdo Firjan SENAI SESI
Jacarepagud além de coletas de campo no Bosque da Barra. Fizemos a compra de alguns
componentes para desenvolvimento do projeto, além de recebermos as doagdes da casca do

milho.

Quadro 4 — Recursos materiais do Projeto

Materiais Quantidade (Kg e ml) Valor (RS)
Glicerina 200ml 14,00
Casca do milho 200g -
Acido citrico 200g 9,00
Farinha de ossos 50g 2,00
Casca do ovo 50g -
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4.3 Equipamento

Abaixo estdo todos os equipamentos utilizados durante o projeto, todos os

equipamentos ja eram pré-adquiridos pela instituicao e pelos membros da equipe, entdo, ndo

geraram nenhum custo adicional ao projeto.

Quadro 5 — Equipamentos do Projeto

Chapa aquecedora analogica

Becker

Internet

Computadores

Estrutura da sala de aula

Webcam

Placa de Petri

EPI

TermOmetro

Caixa de acrilico

Bacias de plastico

Tubo de ensaio

Pinga

Geladeira
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5 CRONOGRAMA

Foi utilizado um cronograma para auxiliar na organizagdo e execucdo de nossas

tarefas. Realizamos dois cronogramas, o primeiro foi criado com metas nao tao especificas,

para que assim nds posteriormente pudéssemos criar um outro cronograma com as tarefas

mais especificadas conforme a metodologia agil Scrum.

Quadro 6 — Cronograma Geral

PLANEJAMENTO DE ACOES - MERITO EQUIPE ALPHA

SEMANAS

ATIVIDADES

15/08 - 19/08

Estudo dos materiais da temporada;
Estudo da ODS e seu desdobramento;
Brainstorm de Ideias;

Escolha do projeto em conjunto.

22/08 - 02/09

Contato com especialistas da unidade;
Alinhamento de a¢des para o projeto;

Analise de possibilidades para aperfeicoamento do projeto.

05/09 - 16/09

Contato com especialistas externos;
Visita técnica a UFRJ;

Escrita da metodologia do projeto;
Coleta do solo para testes;

Apos os testes, esclarecimento de hipoteses.

01/10 - 02/10

- Revisdo ortografica da monografia; -
Revisdo da norma ABNT.

02/10 - 03/10

- Finalizagdo da monografia

- Transformagdes e progressos na monografia;
- Entrega da monografia;

- Experimentacdo; -  Aplicagao do projeto;

- Testes dos prototipos.

04/10 - 06/10

- Registros do desenvolvimento do projeto.

07/10 - 16/10

- Treino da apresentacao
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16/10 - 17/10 - FINALIZACAO DAS ETAPAS PARA O REGIONAI

17/10 - - Continuidade do processo de testagem do hidrogel
28/10

28/10 - - Melhorias na monografia
8/11
8/11- - Entrega de materiais e treino de falas

20/11

Quadro 7 — Cronograma finalizado (regional)

CRONOGRAMA TBR 2025
MERITO CIENTIFICO

Planejamento das etapas do projeto

D i do produto final

Ti oes e na monografia
Revisao ortografica

Revisdo das norrmas ABNT

Entrega da
D i do roteiro
Aplicacao do projeto

Testes dos protétipos
D

dode
Revisao de banners e

| 02/ago | 09/ago | 16/ago | 23/ago | 30/ago | 06/ago | 13/ago | 20/ago | 27/ago | O4/ago | 11/ago

Quadro 8 — Cronograma finalizado (nacional)

CRONOGRAMA TBR 2025
MERITO CIENTIFICO

Planejamento das etapas do projeto
Desenvolvimento do produto final
Tranformacgdes e processos na monografia
Revisao ortogréfica

Revisdo das norrmas ABNT

Entrega da monografia

Desenvolvimento do roteiro

Experimentagdo

Monografia

Aplicacéo do projeto

Testes dos protétipos
Desdobramento

Finalizagdo de cadernos
Revisdo de banners e portfélios

]18/out 25/out | 01/nov | 08/nov | 15/nov | 22/nov | 29/nov | 06/dez




6 CONCLUSAO

Nosso projeto Pluvia alcangou um estdgio significativo de desenvolvimento, refletindo
o empenho e dedicacdo de toda a equipe ao longo das ltimas semanas. Durante esse periodo,
realizamos uma série de testes e experimentagdes voltados para a criagdo do hidrogel,
buscando a melhor composi¢cdo e aplicabilidade do produto. Apos diversas metodologias e
ajustes, finalizamos um protdtipo funcional, que pretendemos levar ao torneio como
representacao pratica de nossa pesquisa.

Existe uma correlagcdo direta entre a degradagdao dos ecossistemas terrestres e fatores
como a desertificacdo, secas e inundagdes. Esses processos contribuem substancialmente para
o desequilibrio ambiental, reduzindo a fertilidade do solo, ameacando a biodiversidade e
impactando diretamente a seguranga alimentar. Portanto, torna-se essencial buscar solugdes
que prolonguem a umidade do solo e restabelecam a capacidade produtiva das areas
degradadas.

Observa-se que, embora existam técnicas de irrigacdo e adubacdo, muitas delas
envolvem altos custos ou dependem de recursos de dificil acesso em comunidades
vulneraveis. Em resposta a isso, desenvolvemos o Pluvia, um hidrogel sustentavel produzido
a partir de glicerina, acido citrico e aditivos naturais, como farinha de ossos e cascas de ovos
trituradas. Além disso, o projeto inclui a criagdo de uma manta agricola feita de casca de
milho, que funciona como cobertura do solo, reduzindo a evaporacao da dgua e aumentando a
eficiéncia do hidrogel.

Buscando compreender melhor a realidade em torno dos solos degradados,
desenvolvemos analises experimentais que nos permitiram verificar as necessidades mais
urgentes e, a partir disso, formular nossa solu¢do. Os resultados preliminares mostram que o
Pluvia ¢ capaz de manter o solo umido por mais tempo e ainda fornecer nutrientes,
fortalecendo o crescimento vegetal mesmo em condigdes adversas.

Planejamos avancgar com o projeto por meio de novos testes e aprimoramentos futuros,
com o objetivo de ampliar sua eficacia e adaptabilidade a diferentes tipos de solo.
Pretendemos também implementar o Pluvia em areas rurais e comunidades vulneraveis, em
colaboragdo com escolas, ONGs e associagdes locais. Dessa forma, acreditamos que o projeto

podera contribuir significativamente para a recuperacdo de solos degradados e para a
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mitigacdo dos efeitos das secas e da desertificagdo, promovendo um impacto social e

ambiental duradouro.
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8 APENDICES

APENDICE A - Resultados através de graficos

Figura 52 — Dados da faixa etaria das pessoas que responderam a pesquisa se campo

Qual sua faixa etéria? [Q Copiar grafico

25 respostas

® 510
® 120
® 2130
® 3140
@ 40+

Fonte: Formulario do Google feito pela equipe Alpha em 2025

Figura 53 — Dados da localidade das pessoas que responderam a pesquisa se campo

Qual regido do Brasil IO copiar grafico
voceé reside?

25 respostas

@ Norte

@ sul

@ Centro-Oeste
@ Nordeste

@ Sudeste

Fonte: Formulario do Google feito pela equipe Alpha em 2025
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Figura 54 — Dados de percepgao local
|_D Copiar grafico
Vocé ja percebeu
impactos da seca ou da
desertificacdo na sua
regido?

25 respostas

@ sim
® Nao

Fonte: Formulario do Google feito pela equipe Alpha em 2025

Figura 55 — Dados de percepg¢ao ambiental
|_D Copiar grafico
Em sua opinido, a falta
de dgua no solo é um
problema ambiental
urgente?

25 respostas

® sim
@ Nio

Fonte: Formulario do Google feito pela equipe Alpha em 2025
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Figura 56 — Dados de percepgao sustentavel
Ll:l Copiar grafico
Vocé acredita que
produtos sustentdveis
podem ajudar a
recuperar areas
degradadas?

25 respostas

@ sim
® Nao

Fonte: Formulario do Google feito pela equipe Alpha em 2025

Figura 57 — Dados de percepcdo sustentavel

|_|:| Copiar grafico
0 que vocé considera
mais importante em um
produto de restauragdo
de solo?

25 respostas

@ Baixo custo

@ Sustentabilidade
@ Facilidade de uso
@ Efeito prolongada

Fonte: Formulario do Google feito pela equipe Alpha em 2025

64



Figura 58 — Dados de percepgao local devido a mudangas climaticas

|_|:| Copiar grafico
Vocé ja percebeu
mudangas considerdveis
na biodiversidade local
devido as mudangas
climaticas?

25 respostas

® sim
@ Nao

Fonte: Formulario do Google feito pela equipe Alpha em 2025

Figura 59 — Dados de percepcéo local devido a mudangas climatica
LD Copiar grafico
As mudangas climaticas
sao fatores discutidos no
seu cotidiano fora das
instituigdes
educacionais?

25 respostas

@ sim
® Nao

Fonte: Formulario do Google feito pela equipe Alpha em 2025



APENDICE B - Tabela do formulario divulgado em nossa instituicio

Quadro 8 — Formulario para a comunidade

FORMS realizado em nossa instituicio

Perguntas Realizadas

Qual sua faixa etaria?

Qual regido do Brasil vocé reside?

Vocé ja percebeu impactos da seca ou da

desertificagdo na sua regido?

Em sua opinido, a falta de 4agua no solo ¢ um

problema ambiental urgente?

Vocé acredita que produtos sustentaveis podem

ajudar a recuperar areas degradadas?

O que vocé considera mais importante em um
produto de restaurag@o se solo?

Vocé ja& percebeu mudangas considerdveis na

biodiversidade local devido as mudangas climaticas?

As mudancgas climaticas sdo fatores discutidos no

seu cotidiano fora das instituigdes educacionais?

Link do FORMS:

Respostas mais frequentes

92% das pessoas tem entre 11 e 20
anos

100% das pessoas moram na regido
sudeste do Brasil

68% disseram que sim.

100% pessoas disseram que sim.

100% das pessoas afirmaram que sim.

60% das pessoas acreditam que a
sustentabilidade ¢ o fator mais
importante.

100% das pessoas afirmam que sim.

68% afirmaram que ndo.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfYjZUyDVI_j_QG-

1r4UEdhHGeaL OPLIENOmMO7bkhN7Toql1hQ/viewform
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APENDICE C — Mudancas no Bosque da Barra

Figura 60 — Bosque da Barra no ano de 2023

" o it [
s 2

Fonte: Google Earth

Figura 61 — Bosque da Barra no ano de 2025
i 11| B i Ry

.
2023 2024 2025

Fonte: Google Earth
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