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Resumo

O presente relatorio tem como objetivo, demonstrar o papel importante e o impacto que
a hidroponia tem e podera vir a ter no meio ambiente. A hidroponia é apresentada como
uma alternativa sustentavel e versatil, desde a sua aplicacdo em grandes producdes
agricolas, até em pequenos cultivos para consumo préprio. Através do uso racional da
agua e da ndo utilizacdo de solos, verifica-se que a técnica de cultivo hidropdnica pode
ser benéfica para a satde ambiental e humana. A facilidade de aplicacdo das técnicas de
hidroponia, tanto no meio urbano, como no rural, € um dos fatores determinantes para se
adotar esta técnica. Neste relatorio sdo abordados diversos conteudos dentro do universo
da hidroponia, entre os quais, 0s processos de cultivo hidroponico, as suas técnicas e a
sua evolucdo ao longo da historia. Além disso, é feita uma comparacgdo entre a agricultura
tradicional e a técnica agricola hidropdnica, assumindo que nesta surge um vinculo

estratégico entre as probleméticas ambiental e econémica para a produc¢éo de alimentos.
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Abstract

This report aims to demonstrate the importance and impact of hydroponics in the
environment. Hydroponics is presented as a sustainable and versatile alternative, both for
the big and the small productions. Through the rational water usage and the non usage of
the soils, we can verify that hydroponics techniques have benefits for both the
environment and human health. Hydroponics techniques can be easily used in the cities
and the countryside, making this an important factor to use these techniques. In the report
we have several topics about the hydroponics’ universe, such as hydroponics cultivation,
techniques and evolution throughout history. Besides that, a comparison between
traditional farming and hydroponics techniques is made, assuming that hydroponics
techniques has a strategic link between environment and economics of the food

production.
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Introducéo

O presente relatério descreve o projeto desenvolvido no ambito da unidade curricular de
Projeto da Licenciatura em Energia e Ambiente do Instituto Politécnico da Guarda.

Este projeto baseia-se numa técnica agricola chamada hidroponia e na sua relacdo com a
problematica ambiental do uso excessivo de dgua e de compostos quimicos na agricultura
convencional. Esta técnica ndo é apenas importante pelo fato de ser uma técnica para
investigacao horticola e de producdo de vegetais, mas também uma ferramenta forte no
combate a varios problemas ambientais, associados & forte exploracao agricola mundial.
Problemas esses, que incluem a contaminacdo dos solos e da agua subterranea, o uso
excessivo e consequente desperdicio de agua na agricultura convencional e o nivel de

agroquimicos utilizados na mesma.

O processo de hidroponia apresenta outras vantagens em relacdo as formas de cultivo

tradicionais, como por exemplo:

. Possibilidade de plantio fora de época;

. Menores riscos perante as adversidades climaticas;
. Protecdo contra pragas e insetos;

. Rapido retorno econémico.

A hidroponia é uma técnica alternativa de cultivo protegido, na qual o solo é substituido
por uma solucdo aquosa contendo apenas 0s elementos minerais indispensaveis ao
desenvolvimento dos vegetais. Sao fornecidos todos elementos minerais essenciais para

0 crescimento e o desenvolvimento das plantas, na medida exata e de forma constante.

Existem diversos tipos de sistemas de cultivo hidropdnicos que se distinguem através da
sustentacdo da planta ao reaproveitamento da solucdo nutritiva e ao fornecimento da
solucéo nutritiva. Vale ressaltar que a escolha do sistema de cultivo hidroponico depende
das condi¢des locais, da planta a ser cultivada, dos materiais disponiveis e da viabilidade

econdémica.
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1. O que é a hidroponia?

A hidroponia é considerada uma técnica agricola, através da qual se cultivam plantas sem
a necessidade do solo (Figural), onde os elementos minerais essenciais para o
crescimento e o desenvolvimento das plantas sdo fornecidos através de uma solucéo
nutritiva que fornece na medida exata e de forma constante todos os nutrientes que 0s

vegetais necessitam.

A palavra hidroponia tem origem na Grécia, agua (hidro) e trabalho (ponos), € 0 home
dado ao sistema de cultivo de plantas sem a necessidade de solo (terra) como meio de

crescimento [1].

As plantas ficam em contato direto com a agua ou ar extremamente hmido, que contém
o aditivo dos nutrientes necessarios para o desenvolvimento da planta. Sdo fornecidos
todos elementos minerais essenciais para o crescimento e o desenvolvimento das plantas,

na medida exata e de forma constante [2].

-' p
Figura 1- Cultivo hidroponico. Fonte: [3]
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2. Enquadramento Historico

A técnica agricola conhecida como hidroponia tem vindo, ao longo dos anos, a ser
desenvolvida a partir de experiéncias laboratoriais com o objetivo de identificar as

substancias que compdem as plantas e as quais as fazem crescer e desenvolver.

Em concordancia com [2 e 4], sdo conhecidos documentos, a partir do século XVII, com
varios estudos e pesquisas que foram realizados para se verificar quais eram 0s nutrientes

de que as plantas necessitavam no seu crescimento.

No entanto, a sua origem é muito antiga, o surgimento da hidroponia remonta as antigas
civilizacdes egipcias, chinesas e pelos aztecas. A sua historia remonta a 3000 a.C. na
antiga Mesopotamia, cujo nome procede da localizacao entre os rios Tigre e Eufrates, foi
o local onde se encontrou vestigios de pogos e canais para irrigacéo pela primeira vez na
historia nos Jardins Suspensos da Babilonia (Figura 2), que sdo uma das Sete Maravilhas
do Mundo Antigo. Os agricultores cultivavam plantas em tigelas de barro cheias de pedras
e 4gua e penduravam-nas em cestos. A agua do rio Eufrates foi canalizada e movida para
cima através de uma série de rodas de 4gua e, em seguida, foi enviada para 0s campos a
volta do palacio. Todos os fatos histéricos destas épocas, estdo escritos em placas de
argila, as quais foram encontradas em escavagoes arqueoldgicas, porém, nenhuma fala da
existéncia dos Jardins Suspensos, apesar de descreverem com detalhes tanto a cidade,
como o palécio real e dependéncias de 6rgdos de governo, centros de comércio, além das

muralhas que cercavam a cidade.
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Figura 2- Jardins suspensos da Babilonia. Fonte: [5]

A hidroponia teve um impulso enorme com a Segunda Guerra Mundial, com as forcas
armadas americanas a usarem a técnica para cultivar legumes frescos e abastecerem o seu
exército. Os Estados Unidos estabeleceram um sistema de hidroponia por inundagéo e
drenagem em varias ilhas aridas dos oceanos Pacifico e Atlantico. Ainda, foi criada em
Chofu no Japdo, uma unidade com mais de 22 hectares de hortalicas hidroponicas para

alimentar o exército.

Entretanto, o uso da hidroponia em circunstancias normais ainda ndo era economicamente
viavel. Apos a guerra, em todo mundo ndo havia mais de 10 hectares com cultivo
hidropdnico. Na década de 60 o Canada, grande produtor de tomates em estufa, comecgou
a ter problemas com o cultivo devido a alta incidéncia e severidade de doencas

provenientes do solo, e comegaram a investir e a produzir estudos sobre a técnica.

O prdximo passo da evolucdo da hidroponia aconteceu devido a crise e aumento do prego
do petréleo na década de 70. O custo do combustivel tinha influéncia direta sobre os
ganhos dos produtores, pois eles usavam calefacdo nas suas estufas. Com isso, mais
pesquisas foram direcionadas no campo da hidroponia, visando a diminui¢ao dos custos
de producéo. No final dos anos 70 a hidroponia estava em expanséo, mas contava apenas
com 300 hectares em todo o mundo.
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O maior avanc¢o da hidroponia ocorreu na década de 80 quando, na Holanda, com o uso
continuo durante muitos anos de adubacéo e pesticidas diretamente no solo nas estufas de
cultivo houve contaminacgéo das aguas subterraneas. Culminando com a proibigdo do uso
dessas técnicas. Fizeram de tudo para evitar a contaminacao do solo e da agua, foi entdo
que a hidroponia se consolidou como uma técnica de cultivo viavel. A técnica de

hidroponia mais utilizada foi com Ia de rocha alimentada por regas gota a gota.

Com o sucesso dos cultivos hidropdnicos na Holanda, houve uma rapida expanséao a nivel

mundial ultrapassando os 6000 hectares entre a Asia, América do Sul, Australia e EUA.
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3. Como Funciona a Hidroponia?

Para perceber como funciona a hidroponia precisamos entender como as plantas crescem
e se desenvolvem. As plantas crescem pelo processo chamado fotossintese, no qual
utilizam a luz do sol e clorofila (substancia quimica presente nas folhas) para converter
diéxido de carbono e agua em glicose (fonte de energia) e oxigénio. Além disso ela
precisa de nutrientes ndo minerais como o hidrogénio e o oxigénio, de macronutrientes
(fésforo, célcio, magnésio, enxofre, etc) e de micronutrientes (cloro, manganés, ferro,

etc), como se pode constatar pela Tabela 1 [6].

Tabela 1- Elementos essenciais para o crescimento das plantas. Fonte: [7]

Elementos essenciais para o crescimento da planta

Macronutrientes Funcéo Micronutrientes Funcéo
Carbono (C) Perfaz 50% da célula Ferro (Fe)
Hidrogénio (H) Respiracdo celular e ATP Manganés (Mn)
Oxigénio (O) Respiragdo celular e ATP Boro (B) Séo requeridos em
Protefnas, DNA/RNA e L quantidades muito
Azoto (N) Vitaminas Molibdénio (Mo) pequenas, atuam nos mais
Fosforo (P) DNA e fosfoliideos Cobre (Cu) diversos mecanismos de
. Regula abertura e fechamento do . manutencao da planta e a
Potassio (K) s Zinco (Zn) caréncia de um deles pode
Célcio (Ca) Reg]_L{Iar 0 transporte de nutrienFes e Cloro (Cl) acarretar um crescimento
auxilia o funcionamento de enzimas . B e
— - . - irregular ou deficitario na
Magnésio (Mg) Clorofila Niquel (Ni) planta.
Enxofre (S) Faz parte de a_lgups aminoacidos Cobalto (Co)
(cisteina)
Silicio (Si)

Num sistema convencional de plantio em terra, 0S macro e micronutrientes estdo
presentes no solo e chegam pela raiz das plantas, os ndo minerais estdo presentes na agua
e no ar-atmosférico. Num sistema hidrop6nico os macronutrientes sdo adicionados
diretamente na agua, que por sua vez estd em contato com a raiz das plantas, servindo

como meio para levar todos 0s ndo minerais e minerais necessarios para a planta.
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Com a hidroponia existe também a possibilidade de cultivar plantas sem a necessidade
do sol, popularmente chamado de cultivo “indoor”, através de diferentes lampadas de

cultivo é produzida a luz necessaria para as plantas.

Resumidamente um sistema hidroponico precisa da fonte de luz, seja ela artificial (Figura
3) ou natural (Figura 4), de nutrientes misturados na agua e de uma maneira de levar esses
nutrientes até a raiz.

Figura 3- Sistema indoor. Fonte: [8]

Figura 4- Sistema outdoor. Fonte: [9]
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4. lluminagéo para a Hidroponia

A influencia no crescimento das plantas

As plantas crescem pelo processo chamado fotossintese que se designa por um processo
pelo qual ocorre a conversdo da energia solar em energia quimica para realizacdo da
sintese de compostos organicos. A fotossintese € a principal responsavel pela entrada de
energia na biosfera e é realizada por organismos denominados fotossintetizantes, como

plantas e algas.

Estes seres vivos captam compostos inorganicos do meio como agua e dioxido de carbono

e ao utilizar a energia solar produzem compostos organicos muito ricos em energia.
De uma forma geral a reacdo quimica de fotossintese pode resumir-se a:
6CO; + 12H,0 —CgH1206 + 602 + 6H20

A energia radiante, luz, é formada por particulas, os fotbes, que se propagam sobre a
forma de ondas com diferentes comprimentos de onda. Embora os comprimentos de onda
possam variar de nanémetros a metros, os pigmentos das plantas podem usar apenas
comprimentos de onda especificos. A maioria desses comprimentos de onda Uteis que

ocorrem entre 400 e 700 nm no espectro.

Os fotdes sdo particulas energéticas que quando atingem um atomo, um dos eletrdes salta
para um nivel de energia superior, diz-se que esse eletrdo se encontra excitado. Quando a
clorofila absorve luz, os seus eletrbes passam para niveis de energia superiores, e ao
voltarem posteriormente ao nivel de energia inicial libertam energia sobre a forma de

calor ou luz (fluorescéncia).

Em alternativa os eletr6es excitados podem ser cedidos a outras moléculas, conduzindo
uma reacdo fotoquimica em que a molécula que perdeu o eletrdo ficou oxidada e a que

recebeu ficou reduzida. Ocorrendo entdo uma reacgdo de oxidacgao-redugéo.

Outros dos intervenientes da fotossintese, além da luz é a agua, esta vai doar H* para

reacOes que mais a frente se vai falar, libertando O para a atmosfera, assim o oxigenio
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que as plantas libertam para a atmosfera é proveniente da degradacdo da molécula de agua

durante a fotossintese [10].

O CO2 usado pelos seres fotossintéticos e capturado da atmosfera, e vai ser incorporado
nos compostos organicos sintetizados pelos seres fotossintéticos. Sabe-se hoje em dia que
embora a luz seja necessaria para iniciar o processo de fotossintese, a incorporagdo de

CO2 néo é diretamente dependente da luz, pois este processo prolonga-se na escuridao.
Existem duas fases na fotossintese:
. Fase Fotoguimica - em que ocorrem rea¢des dependentes da luz;

. Fase Quimica - em que ocorrem reacdes ndo dependentes da luz.

Fase Luminosa

Segundo [29], quando a clorofila é atingida pela luz, origina-se uma corrente de eletrdes
que se prolonga ao longo de uma série de proteinas que se dispdem ao longo da membrana

interna do cloroplasto, formando uma cadeia transportadora de eletrdes.

A passagem dos eletrdes pelas proteinas transportadoras liberta energia que vai ser

utilizada para formar ATP?! a partir de moléculas de ADP e de um grupo fosfato livre (Pi).

Diz-se, entdo, que ha transformacéo da energia luminosa em quimica, pois a energia dos
fotbes que fez os eletrbes da clorofila ficarem excitados, e que se vai perdendo a medida
que esse eletrdo vai circulando na cadeia transportadora, vai ser armazenada na ligacao

quimica que se estabelece entre 0 ADP e o Pi para formar ATP.

O referido fluxo de eletr6es vai ainda ser utilizado para formar NADPH (a partir de

NADP™ + H*) que é essencial na formagdo de compostos organicos.

IATP é uma molécula energética essencial aos seres vivos, pois vai ser ela que vai ceder a energia armazenada nas
suas ligacdes com os grupos fosfato, para as diferentes reagdes bioldgicas que ocorrem nas células.

-9-
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Os eletrbes excitados que a clorofila perde séo repostos pela molécula de 4gua que sofre
fotolise, isto é, o desdobramento da agua por acédo da luz.

2H20 — O2 + 4H" + 4e°

Por cada molécula de 4gua forma-se meia molécula de oxigénio, pelo que séo necessarias
duas moléculas de agua para originar uma de oxigénio. Os H* vao ser utilizados na
formagdo do NADPH e os eletrdes sdo usados para repor os eletrdes perdidos pela
clorofila. Ou seja, 0 que ocorre na fase fotoquimica é o seguinte (Figura 5):

. Conversao da energia luminosa em energia quimica por excitacdo dos eletrdes da
clorofila;

. Fotdlise da &gua;

. Fosforilagdo do ADP em ATP: ADP + Pi + Energia — ATP + H20O;

. Reducdo do NADP* em NADPH, por acdo do H* libertado pela fot6lise da agua.

receptor

‘ primério |
receptor . =)
primiriof. -
Y .
) "NADP#
8. NADP+ |
2H+ +
1 + Fitocrom H+
202 i NADPH |
@D J

4
e G %
e e

fotossistema |

energia para
sintese de ATP

; O 00 @

fotossistema 11
Figura 5- Fase fotoquimica. Fonte: [11]
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Fase Escura

Durante esta fase o CO- capturado pelo ser fotossintético vai ser fixado em compostos
até dar origem a compostos organicos. E para este processo ocorrer vao ser utilizados os

ATP e NDPH sintetizados na fase fotoquimica.

Este processo é denominado Ciclo de Calvin (Figura 6), e concretizado através de trés

fases:

. Fixacdo de COo;

. Producéo de Compostos organicos;

. Regeneracédo de Ribulose Difosfato (RuDP).

O ciclo de Calvin inicia-se com o0 RuDP, e a sua regenera¢do na ultima fase permite que
este nunca se esgote e, como tal, iniciando um novo processo, pelo que se trata de um

verdadeiro ciclo.

. O CO2 combina-se com a RuDP (uma pentose), formando-se um composto

intermédio de 6 carbonos e instavel;

. Este composto intermédio por ser instavel rapidamente origina dois novos

compostos de 3 carbonos denominados de fosfoglicerato (PGA);

. Cada uma destas PGA vai ser fosforilada por acdo do ATP (que ao perder um Pi
passa ADP e liberta energia) e reduzidas pelo NADPH (isto é, recebem um H* do NADPH
que passa a NADPY), formando um composto denominado de aldeido fosfoglicérico
(PGAL);

. Por cada 12 moléculas de PGAL formada, 10 sdo utilizadas para regenerar RuDP

e 2 sdo utilizadas para sintetizar compostos organicos (glicidos ou outros);

. Assim para se formar uma molécula de glicose (CeH1206) € necessario que o ciclo
se realize seis vezes gastando 6 moléculas de CO2, 18 de ATP (3 por cada ciclo) e 12 de
NDPH (2 por cada ciclo).

-11-
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O PGAL além de ser utilizado para sintetizar glicose ou frutose pode também ser utilizado

para sintetizar lipidos ou protidos, pelo que o Ciclo de Calvin desempenha uma funcao

central no metabolismo de todos os seres vivos [29].
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Figura 6- Ciclo de Calvin.

lluminacéo artificial

Fonte: [12]

A hidroponia com iluminacao artificial (Figura 7), é a solucdo mais indicada para o

cultivo em ambientes fechados e sem iluminacéo natural suficiente. O uso de coberturas

ou estufas sdo os mais adequados para uma melhor eficiéncia no controlo ambiental, ou

seja, as culturas ficam protegidas contra intempéries e podemos regular a incidéncia de

luz que as plantas precisam. A qualidade da luz é bastante importante para ajudar as

plantas a crescerem grandes e fortes. Existem diferentes tipos de lampadas de cultivo no

mercado que ajudam a “substituir” a luz solar, assim como ajudam a manter as

temperaturas corretas.

-12 -
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Figura 7- lluminag&o artificial. Fonte: [13]

Para obter o melhor crescimento das plantas, a maioria das culturas hidropdnicas usam
uma luz HID, ou uma luz de descarga de alta intensidade. Esta iluminacdo é boa para
imitar a luz solar natural e € muito mais eficaz em comparacdo com algumas outras luzes
de crescimento, existentes no mercado, pois, foi projetada para tirar 0 maximo proveito
da fotossintese e é bastante econdmica para ser usada pela maioria dos produtores. Se o
objetivo é tirar o maximo de proveito da fotossintese é necessario fornecer a quantidade
certa de cor, duracdo e intensidade. Na maioria dos casos, serdo necessarios entre 20 e 50
watts por cada metro quadrado de jardinagem, mas isso pode variar consoante a caréncia
de sol de cada planta. Algumas carecem de muita luz e é preciso escolher uma poténcia
maior, enquanto outras plantas ndo precisam de tanto sol e pode-se optar por iluminagéo
por menos tempo ou usar uma menor potencia. Outro passo importante, consequente da
escolha das lampadas HID, é a classificacdo na poténcia de cada uma, na relagdo da
distancia entre as lampadas e as plantas. Como regra geral, uma lampada que tem 250
Watts deve ficar cerca de 30,48 centimetros das plantas, enquanto outra de 400 Watts
deve ficar cerca de 50,8 centimetros das plantas. Para obter os melhores resultados, o tipo
de iluminacdo escolhido ndo é o Unico ponto importante, a mudanga de algumas das cores
no espaco onde as plantas se reproduzem, € um fator a considerar. Muitos produtores

hidroponicos usam, nas paredes um acabamento de casca de ovo, porque ajuda a aumentar

-13-
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a quantidade de luz que incide nas plantas. Para ajudar a verificar se toda a area esta
uniformemente iluminada, normalmente, é usado um aparelho chamado fotémetro
(Figura 8). Cada planta tem necessidades diferentes em relacdo a quantidade de luz que
elas precisam, a maioria das plantas precisa de cerca de 16 a 18 horas de iluminacédo por
dia, é de caracter obrigatdrio verificar e ver quanta luz as plantas precisam para garantir
que sejam capazes de crescer adequadamente. O espectro de cores tem um enorme
impacto sobre a quantidade de fotossintese que acontece nas plantas. Cada planta precisa
de um tipo diferente de espectro de cores. Por exemplo, na criacdo folhagens, uma

lampada que possui luz azul sera perfeita para esse tipo de planta [28].

e | [ SEKONIC (@

=
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125 200
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L-858D

Figura 8- Fotometro. Fonte: [14]

. Luzes de sodio de alta pressdo (HPS)

Segundo [28], as lampadas de sodio de alta pressdo (HPS) é um tipo de lampada
comumente usada como luz de crescimento no cultivo indoor. As lampadas HPS,
juntamente com outros tipos de luzes de cultivo, como vapor metalico (MH), sdo

conhecidas como luzes de descarga de alta intensidade (HID).
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As lampadas de sodio de alta pressdo emitem luz principalmente nas zonas amarelas para
vermelhas do espectro visivel. As vezes, as lampadas HPS estdo disponiveis como uma
lampada de conversdo, o que significa que podem ser operadas em um reator de iodetos

metalicos ou vice-versa.

As lampadas de vapor de sodio de alta pressdo sdao normalmente utilizadas pelos
cultivadores em interiores durante as fases de crescimento e floracdo. Elas sdo
frequentemente usadas para complementar a luz em estufas que recebem luz natural ou

alternadamente com luzes MH em éreas de cultivo sem iluminag&o natural.

Normalmente, as luzes MH sdo usadas durante 0s estagios de crescimento vegetativo e 0

produtor muda para as lampadas HPS quando os brotos comecam a se formar.

As lampadas HPS produzem muito calor. Como tal, sdo mais rentaveis ao serem
empregues em salas de cultivo com tetos altos e fluxo e ventilagdo de ar adequados
(Figura 9). Se forem colocadas muito perto de uma planta, as luzes HPS podem queimar

as folhas.

Durante muito tempo, as ldmpadas HPS (Figura 10) foram a opc¢éo preferida por muitos
produtores. No entanto, tecnologias mais recentes, como LEDs, promovem uma maior
concorréncia aos fabricantes de HPS. Num esfor¢o para competir, os fabricantes de HPS
oferecem tecnologia de iluminacédo de ponta dupla, que é mais poderosa e apresenta uma

maior durabilidade comparativamente ao das suas contrapartes de ponta Unica.
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Figura 9- Horta com iluminacdo de Luzes de sddio de alta pressdo (HPS). Fonte: [15]

Figura 10- Lampada de sodio de alta pressdo (HPS). Fonte: [16]
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. Diodos emissores de luz (LEDSs)

As luzes de crescimento com diodo emissor de luz (LED) sdo um tipo de luz com uso
eficiente de energia que € uma opcao para cultivadores internos. Ao contrario de outros
tipos de luzes de cultivo, os LEDs ndo queimam um filamento, mas passam a luz pelos
semicondutores para criar 0 seu espectro. As luzes LED de cultivo podem ser usadas
como o unico meio de iluminagdo numa operacao de cultivo, como um complemento a

luz natural ou emparelhado com outros tipos de luzes de cultivo (Figura 11).
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Figura 11- lluminacdo LED. Fonte: [17]

Ao contrario de outros tipos de luzes de cultivo, a luz emitida pelos LEDs pode ser focada,
de modo que nenhuma seja dispersa ou perdida entre a lampada e o dossel das plantas.
Os LEDs tém uma vida util longa, com lampadas com durac¢éo de 50.000 a 100.000 horas

de uso continuo.

Alguns produtores ndo estdo convencidos da sua utilidade ou valor para produzir
rendimentos de qualidade, mas, nos ultimos anos a tecnologia evoluiu bastante e isso
tornou-se cada vez mais raro. As luzes LED s&o mais caras num investimento inicial em
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comparagao a outros tipos de luzes de cultivo, mas sdo “mais baratas a trabalhar”, devido
a sua alta eficiéncia. Estas luzes ndo tém o problema de produzir muito calor ou de
queimar folhas, mas a falta de producéo de calor, para alguns produtores, é negativa pois

sentem a necessidade de adicionar calor suplementar nas suas areas de cultivo [36].
. Lampada de inducao

Uma ldmpada de inducdo é uma lampada fluorescente sem elétrodos. Ao ndo ter
elétrodos, a ladmpada opera segundo os principios fundamentais da inducédo
eletromagnética e a descarga elétrica em gas para criar luz. A eliminacdo dos elétrodos e
filamentos d& como resultado numa lampada com uma longa vida. Com uma durabilidade
de 100.000 horas de vida util, este sistema pode ser equiparavel a 100 mudancas de
lampada incandescente, ou a cinco mudangas de lampada de descarga de alta intensidade,
ou a oito mudangas de lampada fluorescente [19].

. Lampadas fluorescentes compactas de alta poténcia

Lampadas fluorescentes compactas de alta poténcia sdo usadas por alguns produtores para
0 crescimento vegetativo e florido. Essas lampadas variam de 125 W a 300 W e exigem
uma luminaria de base magnata. Embora possam produzir crescimento vegetativo de

qualidade, ndo sdo a escolha ideal para plantas com flores [18].
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5. Técnicas de Hidroponia

Na hidroponia existem seis técnicas diferentes de cultivo hidroponico.

e Sistema NFT (Nutriente Film Technique);
e Sistema NGS (New Growing System);

e Sistema Semi-Hidroponico;

e Sistema DFT ou Floating;

e Aquaponia;

e Aeroponia.

e Sistema NFT (Nutriente Film Technigue)

Conhecido também por técnica do fluxo laminar de nutrientes (Figura 12), é composto
por um tanque de solucdo nutritiva, dos canais de cultivo, de um sistema de bombagem e

de um sistema de retorno ao tanque.

Parte das raizes fica submersa no filme de solucdo e a outra parte fica em constante

contacto com o ar humido acima da solucgdo liquida, absorvendo oxigénio.

Este sistema funciona da seguinte forma: a solucdo nutritiva é armazenada num
reservatorio, de onde € lancada para a parte superior do sistema passa pelos canais e é

recolhida, na parte inferior do sistema, retornando ao tanque.

O sistema hidraulico é responsavel pelo armazenamento, e drenagem da solugéo nutritiva,

sendo composto por um ou mais reservatorios de solugéo.
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Sistema NFT

Fluxo

Bomba de ar

Temporizador

Figura 12- Sistema NFT. Fonte: [20]

Germinacao

A espuma fendlica é um substrato feito a base de resina fenolica, livre de fungos e
bactérias sendo usado basicamente no enraizamento de mudas de alta qualidade. E
produzida para oferecer o arejamento e retencdo de agua ideal para o desenvolvimento

das raizes.

As suas principais carateristicas sdo:
- A esterilidade do material,

- E pratico de usar;

- E higiénico:;

- Facilita o transporte de mudas;

- E um substrato inerte, e, portanto, ndo interfere na absorgdo de nutrientes pelas plantas.
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Reservatorio

Os reservatorios de solugdo podem ser produzidos por material diverso, como PVC, fibra
de vidro ou de acrilico.

O dep0sito deve, de preferéncia, ser enterrado (10 cm) para impedir a acdo dos raios
solares. Da mesma forma deve ser preferencialmente abaixo do nivel da tubulacdo de

drenagem, facilitando o retorno da solugdo por gravidade.

Bomba submersivel e regulador de tempo

A bomba submersivel estara dentro do reservatorio, localizado a um nivel inferior ao

ponto que libertara a solugdo nutritiva para os canais.
Devera ser feito o dimensionamento da instalacdo para se saber a capacidade da bomba.
Dimensionamento: 1,5 litro/minuto a 2,0 litros/minuto por tubo de cultivo.

A circulacdo da solucéo nutritiva € comandada por um sistema regulador de tempo.

(Nota: A alface é a planta mais cultivada neste tipo de sistema, mas pode-se encontrar nos

sistemas de cultivo sem solo: ricula, couve, pimentos, tomate, morango entre outros.)

e Sistema NGS (New Growing System)

Este sistema (Figura 13), é fundamentado na circulacdo de uma solucdo nutritiva, no
interior de um conjunto de sacos de polietileno colocados dentro um do outro. A
organizagdo dos sacos € feita para que a solugdo nutritiva, apés 0 seu percurso,
descarregue através de um coletor para um tubo de drenagem que permite a circulagéo de

agua.
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Vantagens deste sistema:
- Adaptével a qualquer tipo de terreno;
- Leve e facil de instalar;

- E um sistema integrado completo (adequado para todos os tipos de culturas

horticolas);

- Area de cultivo com melhor aproveitamento, um maior nimero de ciclos de
cultivo por ano, obtendo-se produtos de qualidade dando um elevado valor a nivel

comercial.

Figura 13- Sistema NGS. Fonte: [21]

e Sistema Semi-Hidroponico

O sistema € utilizado para a sustentacdo de culturas, como flores ou frutiferas, tendo a
parte aérea como mais desenvolvida (Figura 14).
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S&o utilizados recipientes com materiais inertes, como perlite ou fibra de coco, que
permitem que a solugdo nutritiva seja percolada e posteriormente drenada pela planta
através de um sistema de rega gota a gota.

Figura 14- Sistema Semi-Hidropdnico. Fonte:
[22]

e Sistema DFT (Desp Film Technique) ou Floating

A razdo pela qual que este sistema tem este nome é pelo facto de que ndo existem canais
de cultivo, em vez disso, existe sim uma “mesa” flutuante de cultivo em cima de placas
de esferovite com um depoésito com solugdo nutritiva (Figura 15). Neste tipo de sistema
a oxigenacao da solucdo no depdsito é crucial. De acordo com [26], é necessario, para
preservar 0 nivel de O; adequado no sistema, a instalagdo de uma bomba de ar para

permitir a oxigenagdo da solucgéo.
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Figura 15- Sistema DFT. Fonte: [23]

Vantagens:

- Menos suscetivel a alteracdes de temperatura e de teor de nutrientes;
- Ganho de 20% no espaco util da estufa.

Desvantagens:

- Necessidade de oxigenacdo da solucdo nutritiva,;

- Maior ocorréncia de algas;

- Maior risco de propagacéo de doencas.
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e Aguaponia

A aquaponia € a unido perfeita entre peixes, plantas e bactérias, num sistema fechado e

dindmico, os residuos dos peixes sdo convertidos, através de bactérias, em fertilizante

natural que ird nutrir as plantas (Figura 16). Estas, ao consumirem os nutrientes, deixam

a 4gua mais limpa e ideal para os peixes crescerem de forma rapida e saudavel.

Podem-se introduzir plantas no sistema quando comecarem a aparecer nitratos e a

concentracdo de amonia e nitritos baixarem para menos de 0,5 ppm (ciclo completo).

Cultivo de
vegetais

Agua filtrada

Cultivo de
peixes

Nutrientes
depositados

EXEIXIXLY,

Agua com
Nutrientes

Figura 16- Aquaponia. Fonte: [24]

Vantagens:

- Utiliza 1/6 da agua para cultivar 8 vezes mais comida por hectare comparado a

agricultura tradicional;

- Fonte natural de fertilizantes (residuos de peixe);

- O sistema integrado é sustentavel e amigo do ambiente;
- Possibilita o fabrico continuo de alimentos.

Desvantagens:
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- Investimento inicial elevado;
- Uso de equipamentos mais precisos e complexos;
- Monitorizagéo persistente (plantas e peixes);

- Equipamentos sujeitos a avarias.

e Aeroponia

A técnica da aeroponia é bastante similar a NFT (ja referida acima), sendo que a principal

diferenca é na disposicao da estrutura, que permite a otimizacdo de espacos e eficiéncia.

Nesta técnica as plantas sdo cultivadas suspensas no ar, em estruturas de PVC, o que
permite que haja um maior numero de plantas na estufa, aumentando por isso a

produtividade (Figura 17).

Aeroponia, tal como o NFT, baseia-se num sistema constituido por uma bomba de

circulacdo da solucdo nutritiva, um relégio e um reservatorio dessa mesma solucao.

A grande vantagem da aeroponia é precisamente a otimizagdo do espaco, que permite que
haja uma grande producdo num espaco reduzido, aumentando por isso o lucro dos

produtores.

Esta técnica tem como principal desvantagem o elevado custo da implementacdo do

sistema, bem como a sua manutencao.
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Figura 17- Aeroponia. Fonte: [25]
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6. Os Segredos do Sucesso da Hidroponia

Em concordancia com [1], para aprender a utilizar um sistema hidropdnico € necessario
interpretar e compreender dados. Como se trata de um sistema que requer precisdo, e uma
interpretacdo propria de anélises, a area mais exigente da hidroponia é a monitorizagéo
adequada de nutrientes. Esta area, envolve a medicdo dos dados, saber interpretar as
informacdes recebidas e como ajustar adequadamente os niveis necessarios. Um ponto
crucial para o0 sucesso € estudar quais as maneiras de medir, ajustar e analisar a solugéo

nutritiva nas plantagoes.

6.1. Analise da Agua

Na hidroponia a 4gua € o constituinte principal e, por esse motivo, € necessario conhecer
a qualidade da agua, nomeadamente, o seu pH, a concentracdo de minerais, a
condutividade elétrica (CE) a quantidade de nutrientes, os elementos toxicos e quais 0s
elementos que podem reagir. Apds o resultado da analise quimica ja se encontram
reunidas as condicdes necessarias para a correta formulacdo dos nutrientes para cada

cultivo.
Existem trés tipos de analise de agua a realizar:

- Analise quimica: pH, CE, quantidade de nutrientes e elementos que podem reagir
(Ex. COs* e HCO3);

- Anélise biologica: Presenca de coliformes fecais e/ou agentes patogénicos;

- Anélise fisica: Turbidez (materiais em suspensdo).

6.2. pH e Tratamento da Agua

Um dos fatores mais importantes e que a maioria dos produtores acaba por desvalorizar

no tratamento da agua, € o de regular o pH antes de usar a mesma na hidroponia.

(Nota: cerca de 90% das aguas tem um pH de 6,6 a 8,5)
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Ao realizar a anélise quimica, o laboratdrio d& o valor exato de pH, no entanto no processo

diério deveré haver sempre um medidor de pH, algo pratico de manusear e utilizar. Toda

a agua a usar precisara sempre de verificacdo de pH com o medidor, um valor de 6,5 ou

6,3 sera suficiente. Nos casos em que o valor obtido estiver acima dos 6,6 sera necessario

reduzir o valor de pH através de &cidos inorganicos (ex. acido fosforico).

6.3.

Formulagéo, Mistura e Compatibilidade de Nutrientes

Para cada tipo de cultivo, 0s requisitos nutricionais encontram-se tabulados como

referéncia. Nas tabelas seguintes encontram-me dos teores de macronutrientes (Tabela 2)

e micronutrientes (Tabela 3) essenciais para algumas culturas [26].

Tabela 2-Teores dos macronutrientes essenciais considerados adequados para algumas
culturas. Fonte: [26]

Cultura N P K Ca Mg S
......................................................... GG e

Abacate 17,5-18,5 0,8-25 7,5 —20,0 10,0-30,0  25-80 2,0 -6,0
Abacaxi 20,0-220  21-23  250-27,0 3,0-4,0 4,0-50 2,0-3,0
Abodbora® 30,0~ 350  6,0-7,0 240-26,0 480-490 9,0-10,5 -
Alface 34,0—- 40,0  4,0-06,0  50,0-80,0 14,0-20,0  3,0-70 -
Algodio 32,0 1,7 15,0 20,0 5,0 4,0
Alho 30,0-50,0 3,0 20,0—40,0 1,0-6,0 1,5-3,0 3,0-15,0
Amendoim 40,0 2,0 15,0 20,0 3,0 2,5
Arroz 30,0—40,0 1,4-2,7 14,0-28,0 1,6-3,9 1,2-21 1,7-2,0
Aspargo 29,5-49,0 1,8-3,5 11,6-26,4 8,6-17.6 2,7-7,0 -
Banana 26,0 2,2 28,0 6,0 3,0 2,0
Batata 55,0-65,0 3,5-5,5 45,0—65,0 10,0-20,0 3,0-5,0 -
Cacau 28,0 2,0 33,0 3,0 4,0 3,0
Café 28,0 1,2 18,0 10,0 3,5 2,0
Cana de actcar 16,0 1,2 12,0 4,0 2,0 2,0
Cebola 25,0-35,0 2,5-4,0 25,0-50,0 15,0-35,0 3,0-5,0 -
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Tabela 3- Teores dos micronutrientes essenciais considerados adequados para
algumas culturas. Fonte: [26]

Cultura B Cu Fe M 7Zn
................................................... MEKE" o

Abacate 15-100 5-15 50-200 30-500 30-150
Abacaxi 30-40 9-12 100-200 50-200 10-15
Alface 25-55 10-80 50-500 30-200 25-150
Algodio 50 8 - - 30
Alho 50 25 200 100 75
Amendoim 140-180 - - 110-440 -
Arroz - - 89-193 237-744 22-161
Aspargo 25-211 6-11 - 72-173 16-30
Banana 15 8 70 - 20
Batata 30-60 620 70-150 50-300 20-60
Cacau 32 15 - - 30
Café 40 6 70 50 10
Cana-de-acucar 10 6 100 50 10
Cebola 30-45 6-20 - - 20-55
Cenoura 29-35 5-7 120-350 190-350 20-50
Citros 50 6 60 25 25
6.4. Controlo e Monitorizacdo da Solucdo Nutritiva

Para o sucesso de um sistema hidropdénico também é essencial conhecer o pH e a

condutividade elétrica da solucdo nutritiva.

O pH é um parédmetro importante, uma vez que, influencia a absor¢do dos nutrientes. A
maior parte dos nutrientes mostram a sua capacidade méxima de absorgéo no intervalo de
valore de 5,5 a 6,5 de pH.

A condutividade elétrica mede a concentracdo de nutrientes presentes na solucdo
nutritiva. O método de condutividade elétrica ndo desempenha apenas o papel de
monitorizar os niveis de nutrientes. Na verdade, é a medicdo dos ides existentes na

solugéo nutritiva, relatada na unidade de medida microsiemens por centimetro (uS/cm).
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Fatores que influenciam o valor da concentracao:
- Variedade de cultivos;

- Temperatura;

- Intensidade da luz;

- Radiacéo;

- Qualidade de agua.

6.4.1. Como controlar o pH e a Condutividade Elétrica?

O pH da solugdo nutritiva nunca estara estavel ao longo do tempo, desta forma, manter o

pH constante € um desafio.

e Como baixar o pH na Solucdo Nutritiva: Juntar solucdo diacida pouco a pouco até
que chegue a um valor maximo de pH 6,5 e minimo pH 5,5.

e Como subir o pH na Solucdo Nutritiva: Pode ser feito com hidroxido de potassio
(KOH) ou com o hidréxido de sédio (NaOH) até um valor maximo de pH 6,5.
(Poucas vezes serd necessario subir o pH da solugdo nutritiva).

e Como subir o CE da Solucdo Nutritiva: Juntar mais nutrientes.

e Como baixar o CE da solugdo Nutritiva: Juntar mais agua.

6.5. Os 4 Fatores de Producdo: Radiacdo, Temperatura, Humidade Relativa e
Concentracéo de CO2

6.5.1. Radiacao

6.5.1.1. Radiagdo ultravioleta (UV)
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A radiacdo UV danifica os materiais, diminui a durabilidade das coberturas plésticas e
danos de queimaduras das plantas e/ou frutos. As caracteristicas do pléastico determinam
a qualidade e quantidade de luz que chega as folhas.

Exemplos:

- Composicéo quimica do material;

- Espessura do material,

- Isolamento térmico;

- Infravermelho (IR);

- Efeito antip6 na camada externa;

- Efeito anti gotejamento;

- Efeito anti embaciamento na camada interna;
- Difusdo da luz;

- Filtro UV.

Se uma estrutura ndo possui cobertura térmica, ndo é possivel dizer que essa estrutura é

uma verdadeira estufa, mas sim apenas uma protecdo vegetal (Tabela 4).
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Tabela 4- Diferencgas entre cobertura normal vs. cobertura térmica. Fonte: propria

Cobertura Normal Cobertura Térmica

Boa transparéncia aos raios ultravioleta

N Menor transparéncia
visiveis e infravermelhos curtos

Permite passar de 60 a 70% da irradiacdo | Permite passar de 15 a 18% da irradiacao
do solo e das plantas do solo das plantas (6timo efeito térmico)

Boas propriedades mecanicas Boas propriedades mecanicas

Reducéo da possibilidade de investimentos

Possibilidade de investimentos térmicos ..
térmicos

Controlo adequado da temperatura dentro Necessidade de ventilacdo em clima

da estufa quente
Duracdo mais longa do filme Reducéo da vida dos filmes
Preco reduzido Preco elevado

6.5.2. Temperatura

Nas estufas de vegetacdo a temperatura é considerado o fator mais importante para fins
controlo climético, uma vez que, influencia a fotossintese e os processos fisioldgicos e
metabolicos das plantas. Os valores de temperatura ideais para o desenvolvimento da
planta sdo: temperatura diurna entre 17°C e 22°C e temperaturas noturnas entre 14°C e
18°C.

Temperatura minima letal: Aquelas abaixo dos quais ocorrem danos irreversiveis. (EX.

geada).

Temperatura maxima e minima biologica: Aqueles acima e abaixo dos quais a planta
ndo desempenha as suas funcdes corretamente, interrompendo o0 Seu crescimento e

desenvolvimento.

Temperatura Otima diurna e noturna: Valores desejaveis para 0 correto

desenvolvimento das plantas.

6.5.3. Humidade Relativa
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Efeitos de alta humidade relativa:

- Reduz a transpiracgéo;

- Diminui a absorcao de agua pelas raizes e, portanto, a nutri¢do dissolvida nela;
- Diminui o crescimento;

- Falta de fertilizacdo da flor devido ao endurecimento do polen;

- Doencas causadas por fungos, bacteérias, etc.

Efeitos da baixa humidade relativa:
- A transpiracao é muito intensa e pode ficar desidratada;
- Encerramento estomatico com crescimento e producao reduzidos;

- Fraca fertilizacdo e queda de folhas.

6.5.4. Concentracdo de Diéxido de Carbono (CO»)

Devido ao processo da fotossintese 40% da matéria seca nas plantas é carbono.

A concentracdo ideal para as culturas: 600-900ppm (dependendo do tempo, cultura,

radiacdo, temperatura e humidade).

O interior das estufas herméticas diminui, acentuadamente, nas horas centrais do dia,

tornando-se assim um fator limitador do crescimento das culturas.
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7. Hidroponia e o Meio Ambiente

A técnica de cultivo de plantas na hidroponia é considerada método alternativo para a
producdo de alimentos. Como é referido em [27], a preservacao e racionaliza¢do do uso
de agua, é um ponto fulcral na defesa desta técnica em relagdo ao meio ambiente. Nao ha
praticamente nenhum substituto para a agua doce, tanto para as necessidades basicas de
sobrevivéncia humana como para o desenvolvimento econdémico. Praticamente todo o
desenvolvimento econdémico parece ter um preco ambiental associado, e a 4gua doce €
talvez o mais sensivel e afetado dos recursos. A &agua é fundamental para o
desenvolvimento socioecondmico, para a producdo de energia e alimentos, para a
construcdo de ecossistemas saudaveis e para a sobrevivéncia da espécie humana. A agua
é também essencial para fazer frente as alteragdes climaticas, servindo como elo crucial

entre a sociedade e 0 meio ambiente.

Segundo a ONU, a escassez deste bem universal tende a aumentar até 2050 devido a
procura do setor industrial e doméstico das economias emergentes e devido ao aumento
da populagdo mundial. E de caracter urgente o equilibrio da demanda dos recursos
hidricos com a necessidade das comunidades.

Cada vez mais a ONU tenta implementar objetivos relativamente & dgua, pois esta, esta
no centro do desenvolvimento sustentavel e diz respeito a promessa central do Objetivo
6 da Agenda 2030 para o Desenvolvimento, que defende o acesso universal e equitativo
a 4gua potavel e ao saneamento até 2030.

Objetivo 6 da Agenda 2030 para o Desenvolvimento da ONU:

. Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a dgua potavel e segura para
todos;
. Até 2030, alcancar 0 acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para

todos, e acabar com a defecagdo a céu aberto, com especial atencdo para as necessidades

das mulheres e meninas e daqueles que estdo em situacéo de vulnerabilidade;

. Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluicéo, eliminando despejo

e minimizando a libertacdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo para
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metade a proporcdo de aguas residuais nao-tratadas e aumentando substancialmente a

reciclagem e a reutilizagdo, a nivel global [28].

Economicamente, a hidroponia revela-se bastante eficaz na utilizacdo deste recurso
natural na ordem de dez vezes, quando comparado a outros sistemas de cultivo
(convencional ou organico) no solo fazendo uso de irrigacdo. A reducdo do consumo de
agua em cerca de 90% permite este tipo de cultivo em areas pobres em recursos naturais
como zonas desérticas e urbanas. Esta técnica ndo utiliza herbicidas, diminui a aplica¢éo
de inseticidas e fungicidas, por ser feito num ambiente protegido (estufas ou viveiros).
Evita problemas de poluicdo de mananciais causados pelo carreamento de solo e
fertilizante nos processos de erosdo. Possibilita o cultivo em areas ingremes e o

reaproveitamento das areas degradadas, impréprias para o cultivo convencional no solo.

Na Figura 18, pode observar-se que Portugal é o 9.° pais da Europa com a maior dgua
gerada com aproximadamente 10.000 litros e o 3.°pais com maior escoamento fluvial

proveniente de outros paises apresentando valores acima dos 100.000 litros de agua.

WC?O WOOIO 10 OO(IJ 100 OOQ 1000 OO(‘)

y

Noruega

s [

Suécia
Irlanda |
Austria _l
Turquia _|
PORTUGAL
rorce I
Espanha _ . Aguagerada
Italia _| no pafs
Reino Unido _ . Escoamento fluvial
proveniente de
Dinamarca _ outros paises
Luxemburgo _.
Grécia _.
Eslovaquia _-
Rep.Checa -
Polénia -I
Alemanha -
Bélgica -r
Holanda --

Figura 18- Disponibilidade de dgua doce na Europa expressa em litros. Fonte: [29]
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Atraveés da Figura 19, é notavel que Portugal é o 3.° pais com um maior consumo de agua

em m3/dia rondando os 200 m® tal como a Grécia e sendo a Noruega o pais europeu com
0 maior consumo de agua por m*/dia

8] 50 150 200
1 [
Noruega

Grécia
PORTUGAL
Suécia
Franga
Chipre
Finlandia
Suica
Roménia
Austria
Espanha
Irlanda
Holanda
Alemanha
Dinamarca
Eslovénia
Bélgica
Polénia
Hungria
Rep. Checa
Malta

Eslovaquia

Figura 19- Consumos de agua (em m®) per capita por dia. Fonte: [30]

A Tabela 5, demonstra que ao longo dos anos a agua consumida tem aumentado
consideravelmente, pode observar-se que em apenas um século o aumento foi de 3.420

km?®/ano e com tendéncia a aumentar 1.200 km®/ ano em apenas 25 anos.

Tabela 5- Dados sobre o crescimento do consumo de agua no
mundo. Fonte: [31]

Ano Agua consumida (km?/ano)
1900 580
1950 1400
2000 4000
2025 (estimativa) 5200
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7.1. Hidroponia Vs. Agricultura Tradicional

A agricultura é uma atividade milenaria que visa a producdo de alimentos. E um facto
que a sua importancia ndo se pde em causa no que diz respeito ao atendimento das

necessidades basicas do ser humano.

Desde a pré-historia que a humanidade utiliza a producdo agricola para a subsisténcia da
espécie. O que mudou, e muito, foi a maneira como os agricultores cultivam a terra. Os

resultados dessa mudancga n&o foram apenas positivos.

No que diz respeito aos recursos naturais e ao meio ambiente, subsiste uma grande
preocupacdo. A inovacdo nas técnicas produtivas e a mecanizacdo para melhorar a

produtividade provocaram impactos significativos no meio ambiente.
Pode-se considerar cinco os principais impactos no meio ambiente, e sdo eles:

- O desmatamento da area a ser cultivada. O terreno de cultivo precisa de ser limpo para

gue se possa fazer a preparacao do solo e a plantacdo (Figura 20);

Figura 20- Desmatamento. Fonte: [32]
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- A mecanizacdo da agricultura (Figura 21) trouxe agilidade a producdo, além de diminuir
muito a necessidade de méo de obra. Contudo, para a utilizagdo das maquinas agricolas,
é preciso queimar combustiveis fosseis, 0 que prejudica a qualidade do ar, aumentando

substancialmente a poluicao atmosférica;

Figura 21- Mecanizagéo da agricultura. Fonte: [33]

- A poluicdo dos solos e da agua através da utilizacdo de matérias quimicas, tais como,
adubos quimicos, pesticidas e corretores de solo. Quando ocorre precipitacdo ou a cultura
é irrigada, essas substancias podem ser escoadas para 0s rios, contaminando assim 0s

solos e o lengol fretico;

- A diminuicdo da biodiversidade devido ao emprego de pesticidas que séo pulverizados

e, muitas vezes, atingem as areas vizinhas, matando animais e plantas (Figura 22);
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Figura 22- Pulverizagdo de pesticidas. Fonte: [34]

- O esgotamento dos fluentes de &gua doce. J& é de conhecimento publico que o maior
responsavel pelo consumo de agua doce € a atividade agricola, correspondendo a mais da
metade do consumo. Em periodos de diminuicdo crescente dos rios esta é uma questdo

muito preocupante a considerar.

Existem variadas questdes relacionadas com a producéo agricola e os seus impactos, dai
a crescente preocupagdo em encontrar solugdes para a resolucdo e/ou atenuacgao desta
problematica [35].

Uma das solucdes descobertas para a problematica mencionada é precisamente o cultivo
agricola em meio hidroponico. A hidroponia é uma solucdo que permite combater as
mudancas climaticas, a degradacdo do meio ambiente e a extingdo de espécies causadas
pela superexploracdo e pelos cultivos intensivos. Também permite um uso mais racional
da 4gua, um bem cada vez mais escasso. Da mesma forma, os cultivos hidropdnicos sdo
mais rentaveis e faceis de controlar, o que os transforma num mecanismo para combater
a fome e reforcar a seguranca alimentar, especialmente em paises em vias de

desenvolvimento.

Sendo assim, conforme [36], consegue-se enumerar diversas vantagens

comparativamente ao cultivo tradicional, tais como:
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- Utilizacdo mais eficiente da dgua (reducéo de consumo de 70% a 90%);

- Diminuicao significativa do uso de fitofarmacos e desinfetantes do solo (Ex. herbicidas);
- Sistema mecanizado (facilita operacdes);

- Reducdo significativo de maquinaria;

- Possibilidade de cultivo em todas as épocas do ano;

- Maior densidade de plantacéo;

-Producdo em locais onde nao seria possivel produzir em solo;

- Maior facilidade de correcéo de nutrientes;

-Producéo de produtos horticolas de elevada qualidade.
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8. Fazer hidroponia em casa

Fazer hidroponia em casa é facil, pode comprar o sistema hidroponico ou construi-lo em
casa. E possivel fazer este tipo de cultivo em casa, num apartamento, na cozinha ou
mesmo no terraco, sendo apenas necessario a presenca de luz solar de forma direta ou
indireta. Ao contrario de que muitas pessoas pensam, fazer hidroponia em casa néo € caro.
Atualmente existem no mercado sistemas hidroponicos projetados para pequenos espagos

e com prego acessivel.
Como fazer um Kit de Hidroponia em casa?

Devido a simplicidade do sistema, é perfeitamente possivel construir um sistema
hidropdnico em casa, no tamanho e no lugar que deseja, utilizando materiais faceis de

encontrar.
Principais componentes do sistema hidropdnico caseiro:

Tubos de cultivo - O mais comum é o PVC, pode adquirir-se tubos especiais e

devidamente certificados para producao alimentar.

Reservatorio - Para o reservatorio também podem ser utilizados vérios materiais. E

importante que o reservatdrio ndo deixe passar luz para a solucao nutritiva.

Bomba - Para a hidroponia em casa, uma bomba com vazdo de aproximadamente 100 a
1000 L/hora ja é bom.

Tubulac&o para transporte - E uma mangueira ligada & bomba, para transportar a solugéo

nutritiva do reservatério até ao canal de cultivo, onde estdo as raizes.

Temporizador - E utilizado para controlar o funcionamento da bomba. Pois o fluxo de
nutrientes ndo precisa de ser constante, entdo o relégio liga e desliga a bomba em

intervalos de geralmente 15 minutos.

Bancada - Para sustentacdo dos tubos de cultivo é necessario a constru¢do de uma
bancada. A bancada pode ser feita de madeira ou tubos de PVC. Os canais de cultivo

tambem podem ser fixos no muro ou parede.
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Como fazer germinacao para sistemas em hidroponia?

A espuma fendlica € a mais indicada por ser prética, higiénica e biodegradavel. Devido
ao facto de ser porosa proporciona a manutencao ideal da humidade nas raizes.

Procedimento:

e Lavar a espuma com agua corrente para retirar todos os residuos de fabrico;

e Colocar 1 a 2 sementes por orificio;

o Deixar a placa de espuma num local a sombra e manter a espuma himida (com o
auxilio de um spray manual) com agua pura até o aparecimento das primeiras
folhas (cerca de 48h);

e Quando a germinacdo iniciar, retirar da sombra e colocar ao sol. Nesta fase é
importante continuar a manter a espuma hamida para evitar o aparecimento de
algas;

e Ap0s o aparecimento da segunda folha, o que deve acontecer entre 7 a 10 dias, a
muda pode ser transladada para o bercario;

e A fase de bercério € feita nos perfis hidrop6nicos pequenos de 58 mm de largura.
Nesta fase a planta passa a receber a solucdo nutritiva;

e Para o caso das alfaces (por exemplo) ficardo no bercario duas semanas. Como as
plantas ja ndo tém mais espaco para crescerem é feita a transladacao para os perfis
maiores para que se complete o crescimento;

¢ Vindas do bercéario as plantas ficardo no perfil de crescimento final até atingirem

o0 ponto de colheita. (Isto levara cerca de 3 a 4 semanas no caso da alface).

Em conformidade com [37], para a elaboracdo da solucdo nutritiva as por¢des terdo que
ser feitas conforme as instrugcdes do fornecedor e respeitar todos os passos € vital para

manter um cultivo saudavel.
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Montagem do kit Hidroponico
O sistema NFT ¢é a técnica mais facil de usar em contexto doméstico.

Uma maneira simples de realizar uma horta com material especializado, é com o0s

seguintes materiais:

e 4 tubos de Polipropileno para a producéo;

e Tampdes e joelhos;

e Um deposito com 20 litros de capacidade;

e Uma bomba para o depdsito;

e Uma mangueira de 3 metros de comprimento;
e 8 parafusos (para fixar os tubos);

e Espuma Fenolica;

e 20 mudas de alface;

e Solucdo nutritiva para 20 litros;

e Relo6gio temporizador.

Passo-a-passo:

1- Perfurar os tubos para colocar as mudas, cada furo deve ter uma distancia de 15 a 20
centimetros. Em seguida, 0s acessorios e os cotovelos de PVC sdo colocados para unir
cada tubo. Quando s&o unidos coloca-se na parede e as marcas sao feitas para colocar 0s
parafusos.

2- Colocar os parafusos na parede 2 por 2 a uma distancia de 1 metro de comprimento
entre cada par, de modo que eles fiquem tipo zig-zag. O importante € que 0s tubos tenham
uma inclinacéo de 2-4 graus para que a solucéo nutritiva e a agua possam circular sem

estagnar.

3- O ultimo passo € preencher o depdsito com solugdo nutritiva diluida em agua. Depois
a bomba € introduzida e conectada a mangueira que ira para o tubo mais alto. Finalmente,
a bomba esta conectada para que o sistema funcione e o reldgio temporizador ligado de

15 em 15 minutos.
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Através da Tabela 6, é possivel obter uma estimativa quanto ao custo total da construcao

de um sistema hidropdnico em casa.

Tabela 6- Precario total para montar um sistema hidroponico em casa. Fonte: propria

Produto Quantidade | Preco IVA Total

Agrido de agua 1 € 186 23% | € 2,29

Couve-flor 1 € 180 23% | € 2,21

Placa de espuma

s 1 € 299 23% |€ 3,68
fendlica

1 metro Perfil
Hidropdnico 4 € 420 23% | € 20,66
Furado de 80 mm

Joelho DIN
Branco 90° @40 8 € 084| 23% |€ 3827
mm
Tampéo amovivel
para perfil furado 2 € 1,70 23% |€ 4,18
80 mm
Topo ¢/ descarga

@40 p/ perfil 8 € 1,80 23% |€ 17,71
furado 80 mm
NFT Aqua-
SuperMix 1Litro
Solugdo para
reduzir o pH 1 1 € 12,00 23% | € 14,76
litro
Solugdo
calibracéo pH
Bomba agua WP
300
Medidor Combo
pH-
Condutividade 1 €14500| 23% | €178,35

Elétrica -
Temperatura

1 € 16,66| 23% | € 20,49

1 € 299| 23% |€ 368

1 € 1494| 23% |€ 1838

Total -
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9. Caso de estudo

No que diz respeito a parte experimental/pratica deste projeto ndo nos foi permitido
concluir a mesma, devido ao atual confinamento, porém iremos explicar sucintamente

por passos o que foi inicialmente preparado.

1° passo:

Nas instalacOes da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do IPG, foram fornecidos 0s
instrumentos elementares para o cultivo hidroponico, das quais, 0s tubos de cultivo,

tubulacéo para transporte e referente bancada (Figura 23).

Figura 23- Estrutura hidroponica. Fonte: propria

ApOs uma pesquisa pormenorizada sobre o tema em questdo, rapidamente foi-nos
possivel constatar que o sistema NFT seria a técnica de cultivo hidroponica mais

adequada a executar.
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2° passo:

Criacdo de uma lista de material necessario (Figura 24) a realizacdo de uma horta

hidroponica:

. Reservatorio;

. Bomba de agua;

. Temporizador;

. Espuma fendlica;

. Sementes de agriéo e couve-flor;

. Solucgéo para reduzir pH;

. Solucéo para calibrar pH;

. Instrumentos de medicéo de pH, CE, STD e temperatura;

. Cesto de Rede;

. Nutrientes.

Figura 24- Material adquirido. Fonte: prépria
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3° passo:

Procedemos a limpeza e desinfecdo do material que foi fornecido: tubos de cultivo,
tubulagdo para transporte, reservatorio e cestos de rede (Figura 25 e 26).

Figura 25- Limpeza do material. Fonte: propria

Figura 26- Limpeza do material (continuacéo). Fonte: propria
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4° passo — Preparacdo da fase de germinacéo

A espuma fenolica foi adquirida em placas com 196 alvéolos de substrato estéril, sendo
cada célula utilizada para a formacdo de uma muda. O procedimento foi o seguinte:

1. Colocar a placa de espuma fendlica num recipiente, onde foi limpa
abundantemente com agua corrente para retirar todos os possiveis residuos provenientes

da fabricacéo;

2. Em 100 alvéolos colocamos sementes de couve-flor e nos outros 96 colocamos as

sementes de agrido (1 a 2 sementes por alvéolo) (Figura 27);

3. Dispor o recipiente com a espuma fendlica preenchida com as sementes num local
escuro e manteve-se a espuma himida com agua pura. As primeiras folhas apareceram

no decorrer de uma semana (Figura 28).

Figura 27- Espuma fenolica. Fonte: propria

-49-



Hidroponia — Técnica Sustentavel de Cultivo

E—
I

Figura 28- Primeiras folhas. Fonte: propria

Assim que as primeiras folhas surgiram (fase inicial da germinacdo), foram retiradas da
sombra e colocadas ao sol (Figura 29).

Figura 29- Dois dias ap6s terem sido expostas a luz solar. Fonte: propria
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A parte experimental do presente projeto ficou neste ponto, devido aos constrangimentos
ja supracitados. Posteriormente, o trabalho até entdo desenvolvido acabou
inevitavelmente por se deteriorar (Figura 30).

Figura 30- Resultado da excessiva espera para os tubos de cultivo. Fonte: propria
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10. Consideracdes finais

E possivel concluir, através da realizacio deste projeto, que existem diversas formas de o
ser humano se reinventar no seu quotidiano se a preocupacdo com a pegada ambiental

realmente existir.

A hidroponia tem vindo a tornar-se numa alternativa relevante, ndo s6 para grandes
produtores, mas também na agricultura de particulares, pois permite produzir em
pequenas areas uma quantidade significativa de alimentos. A qualidade do produto € outro
fator importante, pois representa uma diferenca significativa as hortali¢as produzidas de

forma convencional [38].

Chegou-se a conclusdo, com a producéo deste projeto, que a hidroponia € uma solucgéo
viavel no que diz respeito as questdes ambientais, pois 0s seus beneficios

comparativamente a agricultura tradicional séo de enaltecer.

A ideia original para a realizacdo deste projeto seria abranger uma parte teérica e uma
parte experimental. Lamentavelmente, ndo se reuniram as condi¢bes favoraveis a
execucdo da parte experimental, devido ao confinamento provocado pela pandemia de
COVID-19.

Deste modo deixamos a sugestdo de um posterior projeto, que englobe a parte
experimental, a ser desenvolvido por futuros colegas de curso que tenham interesse pelo

tema e desejarem dar continuidade ao presente trabalho.
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