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O alongamento das ráızes é vital para o crescimento dos vegetais e algumas proprieda-
des f́ısicas do solo podem interferir no desenvolvimento do sistema radicular das plantas.
O movimento dessas estruturas no solo está intimamente ligado ao estresse h́ıdrico e à
impedância mecânica, promovida pela compactação do solo [3].

A compactação, por sua vez, é um dos fatores limitantes para o desenvolvimento de
culturas e, consequentemente, para o aumento da produtividade e sustentabilidade, no
plantio direto [5].

O solo, como material granular, e a raiz, como uma estrutura biológica, podem ser
considerados como um sistema fluido-estrutura e o entendimento da dinâmica dessa in-
teração pode auxiliar no manejo do solo e de culturas contribuindo tanto para a produção
quanto para a estabilidade e qualidade do solo.

O estudo da passagem de um fluido por um obstáculo ŕıgido visa compreender a res-
posta à deformação e ao escoamento desse fluido, sua reologia [1]. Muitos estudos são
realizados com esses obstáculos em meio a um fluxo granular denso com o intuito de ca-
racterizar as forças atuantes em função da geometria do intruso [4]. No caso em que o
obstáculo é flex́ıvel, existirá uma resposta tanto do fluido quanto da estrutura, dessa forma
tem-se um sistema fluido-estrutura em que o intruso sofrerá deformação e o fluido uma
perturbação [1].

Neste trabalho faz-se a simulação da penetração de uma raiz no solo, através do estudo
da penetração de uma fibra flex́ıvel em um meio granular denso, usando a técnica de
dinâmica molecular.

A dinâmica molecular é uma técnica determińıstica que estuda os movimentos f́ısicos de
part́ıculas dependentes do tempo, em que são conhecidos seus potenciais de interação e as
equações que regem seus movimentos. É o termo utilizado para descrever um conjunto de
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soluções para as equações clássicas de movimento das part́ıculas [2]. A simulação, portanto,
parte da geração das configurações iniciais do sistema, sendo, neste caso, uma caixa repleta
de discos de diferentes diâmetros, uniformemente distribúıdos, seguida pela aplicação do
fluxo das part́ıculas em direção ao intruso (Figura 1). O intruso está representado por
uma haste, presa em uma das extremidades. A dinâmica então acontece, com base no
cálculo das forças exercidas sobre cada part́ıcula em função das interações e iterações das
equações de movimento de Newton, empregando o algoritmo Velocity-Verlet.

Figura 1: Representação do fluxo granular em direção à haste.

O trabalho está em andamento e, visando a conclusão das próximas etapas, estão
sendo estudadas as forças atuantes sobre o intruso e as forças reativas do meio granular.
A prinćıpio, está sendo analisado o comportamento da haste ŕıgida para então torná-la
flex́ıvel. Portanto, até o fim deste projeto será posśıvel descrever um modelo sobre o
comportamento de uma raiz no solo e as forças atuantes nas duas partes do sistema.
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