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1. Informacao Geral

Duragao: 2 ou 3 ligdes no total, incluindo uma atividade
Publico-alvo: 16-20 anos de idade
Nivel do Quadro Europeu de Qualificagbes: 1-4

Preparagdo prévia: estudar a informacao de base, materiais indicados na atividade

v 4 L]
Topico
Temas: risco espacial, construcdo, agricultura, altera¢des climaticas
Palavras-chave: inovacdo, sustentabilidade, engenharia, sistemas de suporte de vida

Atividade

Objetivo

Apds esta atividade, os alunos compreenderdao melhor os beneficios que a agricultura hidropdnica pode oferecer e a
sua utilizacdo para a agricultura extra-terrestre. Os alunos serdao capazes de construir e montar uma cultura
hidropodnica.

Sumdrio

Nestas aulas, os alunos constroem uma cultura hidropdnica (sem solo), na qual cultivam plantas. Primeiro, aprendem
e compreendem as diferentes condi¢Ges no espaco e os principios bdsicos dos sistemas hidropdnicos. Com esse
conhecimento, podem construir o seu préprio sistema.

E claro que as condi¢des no espaco também s3o diferentes, para além da falta de solo nutritivo. O facto de os alunos

compreenderem isto pode aumentar a profundidade da sua compreensdo, mas ndo é necessdrio entrar em
pormenores nesta fase. Basta compreender que é necessario criar um ecossistema fechado.

Em seguida, os alunos aprendem quais os diferentes tipos de sistemas hidropdnicos existentes e quais as variaveis que
podem alterar ou manipular para cultivar com sucesso. Para isso, é necessario compreender quais as condi¢gdes que
podem variar e quais os desafios que tém de ultrapassar na constru¢do de um sistema funcional. Os nutrientes devem
ser provavelmente uma mistura ja existente, para se poder concentrar na experiéncia em si.

Depois de discutidas as vantagens e desvantagens, pode ser implementada a experiéncia pratica, na qual os alunos
criam a sua prépria cultura hidropdnica. Uma vez construido o sistema e alimentadas as culturas, estas necessitardao
de algum tempo para crescer.

Atencdo: tendo em conta que se trata apenas de um desafio técnico, de construir um sistema fechado e de o fazer
funcionar, ndo hd necessidade de esperar que as culturas crescam!
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Apds uma semana (ou mais), as culturas podem ser colhidas. Consoante o tempo disponivel e o nivel de experiéncia,

pode optar por analisar os resultados. Nesse momento, algumas das culturas provavelmente ja terdo crescido e
estardo prontas para a colheita.

Por ultimo, os professores podem conduzir uma discussado sobre as vantagens e desvantagens da hidroponia.
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2. Introducao

E se quisermos ter uma nave espacial em drbita a volta da Lua, ou mesmo de Marte (que é o objetivo final da missdo
Artemis)? Como é que esses astronautas se poderdo alimentar? Ndo serd possivel - ou, pelo menos, seria muito
inconveniente - abastecé-los regularmente.

Por isso, o nosso objetivo sera provavelmente criar um ecossistema no interior da nave espacial, ou talvez até na
superficie da Lua ou Marte, onde possam cultivar e colher vegetais.

J4 existem ecossistemas selados dentro de estagdes espaciais, mas como manté-los pequenos e eficientes? Isto pode
ser muito complicado e pode exigir uma grande quantidade de materiais que tém de ser enviados para o espa¢o. Uma
das solugGes para diminuir esta ultima é cultivar plantas sem solo; a chamada cultura sem solo ou hidropédnica. Isto
significa que ndo ha solo para transportar, mas também menos espago necessario e até opg¢des para cultivar culturas
verticalmente (na Terra, é claro). Ha varias formas de o fazer, e algumas empresas agricolas ja o estdo a fazer na Terra.
Para a utilizacdo na Terra, ha também muitos beneficios; sdo necessarios menos materiais, menos espaco, maior
controlo sobre as vdrias condicdes, etc.

Mas para o espaco, parece ser a Unica forma sustentdvel de criar um ecossistema. Assim, a NASA estd também a testar
esta técnica no espaco (CELSS, ver ligagdo abaixo).

Obviamente, ndo poderemos efetuar testes no espago, mas podemos discutir os efeitos das diferentes variaveis. E, os
principios sdo os mesmos; o que é experimentado e testado na Terra, parece funcionar de forma semelhante no
espaco.

Por isso, a maior parte da investigacdo feita sobre o assunto é efetuada na Terra e ligeiramente adaptada quando
utilizada no espaco.

O que queremos fazer aqui é analisar as vantagens e desvantagens da agricultura hidropdnica e construir o nosso
proprio sistema, a fim de compreender as oportunidades (e desafios) tecnolégicos que existem na construcdo de um
sistema hidropdnico numa nave espacial (para além da falta de gravidade).
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Descricao da atividade

A atividade em si consiste na construcdo de uma cultura hidropénica. Dependendo do nivel das turmas, é necessario
decidir antecipadamente até onde se quer ir; focar-nos-emos mais na construgdo, mais na agricultura, ou ambas sdo
igualmente importantes?

O programa (opcional) terd o seguinte aspeto:

Ligdo 1: Introdugao sobre os ecossistemas no espaco, discussao e reflexdo; introducdo a hidroponia, incluindo varidveis
Ligdo 2: Decidir quais as variaveis a testar, construir o sistema hidropdnico, “inserir” culturas

Licdo 3: Colheita; resultados e discussdo*

*: caso queira testar a parte do cultivo

Note que a atividade propriamente dita corresponde a segunda licdo; isto significa que ndo havera parte pratica na
primeira licdo se optar por ndo plantar/comecar um “sistema de controlo”.

Caso pretenda outras ideias sobre como abordar o assunto de forma mais interativa, existem algumas questdes de
desencadeamento adicionadas apds a primeira ligao.
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3. Licao1l

Introdugao a agricultura em ecossistemas (semi)fechados (15 min)

O que é um ecossistema e porque é que é importante compreender o seu funcionamento? Porque é que queremos
construir ecossistemas no espaco? Que diferencas existem entre o cultivo de plantas na Terra e no espago? Como é
que se pode controlar os ecossistemas e que fatores se devem ter em conta?

Opcional: Iniciar uma cultura (10 min)

Para obter resultados, é aconselhavel “preparar” algumas culturas, para que os alunos possam recolher os resultados
cerca de uma semana apos a licdo 3. Assim, na ultima parte desta aula, os alunos vao plantar algumas sementes, em
condicdes “normais”, para terem culturas a inserir no sistema. Tenha em atencdo que tem de ser capaz de as “separar”
mais tarde. Certifique-se de que tem colheitas suficientes para poder comparar, por exemplo, 2*3=6, 3 em ambos os
sistemas.

Introducao a hidroponia (25 min)

Que tipos diferentes de sistemas hidropdnicos existem? Quais é que funcionariam no espaco (e quais é que nao
funcionariam)? Explique que tipo de sistema vao construir e quais as desvantagens e vantagens desse sistema. Decida
quais as varidveis que querem alterar (possiveis varidveis: fluidos nutrientes, volume de fluido e caudal). Faga um
esbogo / ideia do sistema.

Sugestdes de questdes para introduzir o tema, tanto sobre hidroponia como sobre agricultura no espaco:
- Porque é que uma semente brota "para cima"?

- Serd que (a falta de gravidade) influencia a firmeza das folhas?

- A falta de gravidade faz com que as culturas crescam em dire¢Oes aleatdrias?

- Que medidas adicionais tém de ser tomadas quando se faz isto no espaco?

- Como é que o podes tornar ainda mais sustentavel/circular?
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4. Licao 2
Quais sao as variaveis que variam e como (20 min)

Analise as diferentes varidveis possiveis e decida qual delas controlar (por exemplo, dois pequenos sistemas
hidropénicos, com diferentes caudais. Ou um sistema normal, baseado no solo). E essencial saber isto antes de
construir o(s) sistema(s) hidropdnico(s) e p6-lo(s) em funcionamento.

Explique a solugdo nutritiva e deixe os alunos pensarem numa forma (ou em varias formas) de a misturarem.
Certifique-se de que existe um “grupo de controlo”; deve existir a hipotese de diferengas e/ou semelhancas esperadas
entre os sistemas. Um sistema ndo dd muitos dados sobre COMO funcionam os sistemas, se é parecem produzir
culturas adequadas.

Construgao de um sistema hidropénico (25 min)

e Depois de decididos os nutrientes e o(s) caudal(is) a utilizar, pode iniciar-se a constru¢dao propriamente dita.

e Para cada planta individual, é necessdrio um vaso. Estes devem ser encaixados no tubo de PVC. Por isso, faca
os furos necessarios para colocar todos os vasos no tubo. Certifique-se de que os vasos estdao apertados no
sistema e de que as raizes das plantas podem absorver a solucdo de dgua/nutrientes.

e Coloque um reservatério para o liquido nutritivo, ligue a bomba ao sistema e ao reservatério.

e Instale a bomba e certifique-se que o sistema esta estanque.

e Depois de se ter assegurado que tudo esta bem fechado e que as plantas podem beber o liquido nutritivo, a
experiéncia pode comecar. Encha o seu reservatorio com o liquido nutritivo, ligue a bomba e verifique se tudo

esta a funcionar corretamente.
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5. Licao3

Colheita e recolha (25 min)

Se decidiu cultivar e analisar as colheitas, agora é a altura de as recolher. Depois de uma semana (ou mais) de cultivo,
pode fazer a colheita. Ndo se esqueca de relembrar os alunos das diferengas entre os sistemas e as hipdteses que
tinham sobre os (possiveis) resultados diferentes que iriam gerar. Abaixo encontram-se algumas sugestoes para
“medir” comparar as culturas:

e Tamanho das folhas

e Robustez

e Cor

e Desenvolvimento das raizes

e Nutrientes (se possivel medir)

Reflexdao/discussdo (20 min)

O que é que os alunos aprenderam? Houve algumas surpresas nos resultados? Qual foi a parte mais (e menos)
desafiante? O que é que fariam de diferente? E o que é que fariam igual? Alguma ideia para uma investiga¢do
diferente?
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6. Reflexao

Apds a experiéncia, os alunos podem debater as vantagens e desvantagens da hidroponia ou, pelo menos, do sistema
hidropdnico que construiram. Além disso, provavelmente haverd alguns desafios técnicos e novas possibilidades com
que se depararam.

Em conclusdo, os alunos devem ter uma ideia sobre o que podem e ndo podem fazer quando estamos perante uma
cultura hidropodnica (no espaco).

LigagOes com o setor, percursos profissionais e possiveis excursoes

Como ja foi referido, varias empresas agricolas ja utilizam e/ou testam culturas hidropdnicas na Terra.

Com a escassez de materiais, a quantidade limitada de espaco para cultivar e o solo cada vez menos fértil e mais seco,
esta questdo estd a tornar-se cada vez mais interessante de investigar para as empresas.

Por conseguinte, estd a ser conduzida muita investigacao, que provavelmente se expandird nos préoximos anos. Na
maioria dos paises da UE, existem locais a visitar e especialistas a consultar. A Dinamarca, a Itdlia e os Paises Baixos
dispGem de grandes instalagBes para a investigacdo do tema. Existem varios centros de investigacdo na Europa, como
é o caso de um em Almeria e Tenerife (Espanha), Lisboa (Portugal), ou Spitsbergen e Oslo (Noruega).
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7. Anexo I: Materiais

Tubo de PVC (ndo muito fino)
Bomba (uma bomba simples para um lago de jardim deve ser suficiente)
Reservatdrio para o liquido nutritivo

Poste para colocar as plantas (nota: estes devem caber dentro do tubo de PVC)

Solugdo nutritiva para um sistema NFT (disponivel no comércio)

Cofinanciado pela
Unido Europeia
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8. Anexo II: Informacao de base / tutoriais /exemplos

Hidroponia
O que é um sistema de cultivo hidropdnico?

A palavra latina hidroponia significa “trabalhar a agua”. A agricultura hidropdnica é o método de cultivo de plantas
sem utilizar o solo.

Nesta técnica de cultivo, a dgua substitui o solo, de modo que a dgua fornece nutrientes as plantas. Assim, em vez de
gastar energia na procura de nutrientes no solo, as raizes da cultura podem concentrar-se no seu crescimento porque
os nutrientes sdo facilmente acessiveis.

Como resultado, as plantas podem crescer mais rapidamente e de forma mais saudavel. Na agricultura tradicional, as
plantas precisam do solo para fornecer agua e nutrientes, mas este é desnecessario durante o processo de
fotossintese.

Assim, desde que haja agua e nutrientes, as plantas podem sustentar-se e sobreviver. Isto é feito principalmente
através da utilizacdo de solugdes minerais a base de agua:

e (Culturaaquadtica (cultura sem solo); apenas dgua e nutrientes para alimentar as plantas (ou com base em turfa,
|3 de rocha, coco, perlite, ...)

Tipos de culturas aquaticas: Técnica de pelicula de nutrientes (NFT), cultura em aguas profundas (DWC), aeroponia
(a.o.)

As plantas terrestres ou aqudticas podem crescer com as suas raizes expostas ao liquido nutritivo ou, além disso, as
raizes podem ser suportadas mecanicamente por um meio inerte, como perlite, gravilha ou outros substratos. Pelo
facto de existir um inerte, estas sdo chamadas culturas sem solo.

Tipos de culturas sem solo: fluxo e refluxo, sistemas de pavio, balde holandés, cultura em saco (a.o.)

Diferentes tipos de sistemas hidropdnicos

1. Sistema de cultura em aguas profundas

Um sistema de cultura em aguas profundas ou sistema DWC é o método mais facil na agricultura hidropdnica porque
permite que a dgua areje as plantas. Este sistema é atualmente o método mais popular no mercado.

Neste sistema, os vasos com rede que contém as plantas estdo diretamente em aguas profundas. Isto submerge as
raizes das plantas e facilita o acesso da planta aos nutrientes.

2. Sistema Wick

O sistema Wick é aquele em que é necessario utilizar um tabuleiro de cultivo para segurar as plantas. Depois, é
necessario colocar o tabuleiro em cima de um recipiente de solugdo nutritiva.
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Em vez de uma bomba, basta ligar um pavio do tabuleiro de cultivo ao reservatério. Com a ajuda da a¢do capilar, o
pavio absorvera a agua e os nutrientes do recipiente. Depois, transfere os nutrientes para as suas plantas.

Este sistema é especialmente indicado para os principiantes, uma vez que o pavio rega constantemente as suas
plantas, mesmo que esteja longe.

3. Sistema de técnica de pelicula nutritiva

Neste sistema, os vasos com rede sdo colocados dentro de canais nos quais a dgua é continuamente deixada a fluir
sobre as raizes das plantas.

Os canais sdo inclinados para permitir que a agua flua facilmente. E precisa de um arejador, como uma pedra de ar e
uma bomba de dgua para que a agua volte a subir para o canal. Ao contrario do sistema de dguas profundas, a solugao
nutritiva do sistema NFT flui sobre as raizes das plantas.

No entanto, é necessdrio mudar a dgua e os nutrientes todas as semanas. Isto é para garantir que a sua planta recebe
nutrientes suficientes, para manter a dgua limpa e evitar a formacgao de algas. Este sistema é provavelmente adequado
para a agricultura em grande escala ou a escala comercial porque pode ser facilmente expandido.

4. Sistema de fluxo e refluxo

A carateristica Unica de um sistema de fluxo e refluxo é o seu temporizador. Uma bomba de agua comeca a encher o
leito de cultivo com a solugdo nutritiva do contentor por baixo.

Quando o temporizador para, a agua é lentamente drenada de volta para o reservatério por baixo. Para controlar a
agua, o canteiro de cultivo estd equipado com um tubo de transbordo. Isto evita que o caule e os frutos se molhem.

Este método adapta-se a qualquer tipo de vegetacdo porque imita ou mesmo aperfeicoa o ciclo natural periddico da
chuva e da secagem e permite um crescimento mais rapido das plantas.

5. Sistema de gotejamento

Este sistema é também um dos métodos mais populares entre os cultivadores comerciais. Ele permite que os
nutrientes da bomba gotejem lentamente no tubo de plantas individuais, o que as mantém bem nutridas.

O sistema de gotejamento vem em duas configuracdes diferentes.

Em primeiro lugar, existe o sistema de recuperagao, que é popular entre os cultivadores domésticos amadores. Faz
circular a dgua para as plantas e drena-a de volta para um reservatério. As outras configuragdes sao os chamados
sistemas de ndo recuperacgao, que sdao famosos entre os produtores comerciais. Depois de as plantas terem absorvido
os nutrientes, a dgua restante é drenada através de um tubo e transforma-se em residuos. Portanto, é conveniente
plantar grandes culturas como meldes, cebolas, abdboras e curgetes.

6. Aeroponia

A aeroponia é também uma forma uUnica de fazer agricultura hidropdnica. Com a aeroponia, a agricultura pode ser
feita verticalmente (ou seja, como uma torre) ou horizontalmente (como um cubo).

Permite que a planta fique suspensa no ar e exponha as suas raizes as solugdes nutritivas. Os nutrientes sao
bombeados a partir de um reservatdrio onde um bico distribui a solugdo numa névoa fina para as plantas.
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A névoa é normalmente pulverizada a partir do topo e desce em cascata até a camara para um tipo vertical. Devido a
sua configuracdo vertical, este sistema consome menos 95% de agua do que os métodos tradicionais e é muito
adequado em situagdes em que a area de solo é limitada.

Beneficios da hidroponia

Quando se trata de cultivar hidroponicamente, estes sistemas oferecem uma variedade de beneficios em relacdo a
outras praticas de producdo de plantas. Os beneficios associados aos sistemas hidropdnicos incluem taxas de producao
mais elevadas, melhor qualidade da colheita, menor consumo de agua, menor area necessdria para a producdo e o
potencial para producdo durante todo o ano em praticamente qualquer local. Assim, estes sistemas podem ser
bastante lucrativos, tornando-os e para os produtores comerciais!

... beneficios chave em compara¢do com a cultura no solo, incluindo o facto de as raizes da planta terem acesso
constante ao oxigénio e que as plantas tém acesso a tanta ou tdo pouca agua e nutrientes quanto precisam. Isto é
importante, uma vez que um dos erros mais comuns no cultivo de plantas é o excesso ou a falta de agua. A hidroponia
evita que isto aconteca, uma vez que grandes quantidades de dgua, que podem afogar os sistemas radiculares no solo,
podem e a dgua ndo utilizada é drenada, recirculada ou ativamente arejada, eliminando as condi¢ées andxicas na zona
das raizes. No solo, um cultivador precisa de ser muito experiente para saber exatamente quanta dgua é necessdria
para alimentar a planta. Demasiada 4gua, e a planta ndo conseguird aceder ao oxigénio, o que pode levar ao
apodrecimento das raizes; pouca agua faz com que a planta sofra stress hidrico ou perca a capacidade de absorver
nutrientes, que normalmente sdo movidos para as raizes enquanto dissolvidos, levando a sintomas de deficiéncia de
nutrientes, como a clorose.

Porqué cultivar sem solo?

e Cultivar em qualquer sitio
e Menos recursos
e 'Facil resolucdo de problemas' (menos varidveis)

Beneficios da cultura hidropdnica:

e (Conserva a agua

e Maximiza o espacgo

e Facilita os microclimas

e Cultivo mais rapido

e Controlo de nutrientes

e Produz rendimentos mais elevados

e Produz alimentos frescos e de alta qualidade
e Poupanca de tempo, rentavel

e Colheita facil

E... ndo precisa de terra

Desvantagens da hidroponia

Desvantagens da hidroponia
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Desvantagens:

e Instalacdo dispendiosa

e Dependéncia de eletricidade

e Necessidade de controlo e manutencdo constantes
e Riscos de doencas transmitidas pela dgua

e Os problemas afetam as plantas mais rapidamente

Problemas comuns:

e Entupimento do sistema

e Infestagdo (algas, pragas)

e Problemas nas mudas (murchidao, raizes mortas)

e Deficiéncia de nutrientes (queimaduras nas pontas)

Nutrientes

De que fertilizante necessito para a hidroponia?

Os fertilizantes tipicos de 3 partes utilizados na hidroponia geral sdo o fertilizante NPK (Azoto, Fésforo, Potassio)
CaNO3 (nitrato de calcio) e MgS04 (sulfato de magnésio).

Enquanto os agricultores comerciais usam principalmente fertilizantes em pd, os produtores domésticos preferem
principalmente fertilizantes liquidos porque sdao mais faceis de dosear.

Pode-se usar fertilizante normal em hidroponia?
Sim, é possivel utilizar fertilizantes normais em hidroponia.

No entanto, os fertilizantes normais carecem de alguns nutrientes necessarios as plantas hidropdnicas, o que pode
causar problemas em diferentes fases de crescimento. Por conseguinte, é preferivel utilizar produtos
especificamente concebidos e adaptados para a agricultura hidropdnica.

Macronutrientes
Azoto

Este nutriente é um elemento aminoacido essencial responsavel pelo crescimento e desenvolvimento mais rapidos
das plantas.

Fésforo (P)
E o nutriente responsavel pela fotossintese, crescimento e frutificacdo das plantas que d3o frutos.

Potassio (K)

Este nutriente é essencial, especialmente para as plantas frutiferas, porque ajuda a desenvolver os caules, as raizes e
as flores, mantém a pressdo, liberta gases residuais e vapor e evita a murchidao.
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Os outros macronutrientes como o Célcio (Ca), o Magnésio (Mg) e o Enxofre (S) também ajudam as plantas a crescer
e a fotossintese.

Micronutrientes

Nutrientes como o Boro (B), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Ferro (Fe), Cobre (Cu), Molibdénio (Mo), e Cloro (Cl)
também sdo essenciais para a nutricdo e desenvolvimento das plantas.

Todos estes fatores sdo fundamentais para o crescimento da planta. Entdo, que fertilizantes sdo melhores com os
nutrientes de que a sua planta precisa?

Pode escolher entre estes trés tipos:
Fertilizantes em po

Este tipo é um fertilizante seco, normalmente utilizado numa escala comercial. Pode utiliza-lo facilmente seguindo as
instrucdes e dissolvendo-o com agua. E fornecido em diferentes proporcdes de azoto, fésforo e potassio, ou o que
normalmente chamamos de NPK.

No entanto, a proporcao depende da planta que estd a plantar. Por exemplo, a proporcdo de NPK para a alface é
diferente da dos tomates.

A desvantagem deste tipo de fertilizante é o seu preco, especialmente os de qualidade superior.
Fertilizantes liquidos

Este tipo de fertilizante é o mais facil de utilizar porque sé precisa de uma pequena preparacgdo. Dissolve-se mais
rapidamente do que o po.

No entanto, se o comprar em locais distantes, o transporte serd dispendioso porque é liquido. E é mais caro do que o
tipo sélido.

Fertilizantes organicos
Os fertilizantes organicos ou fertilizantes caseiros sdo uma das op¢Ges mais econdmicas.

E proveniente de recursos naturais. No entanto, a preparacdo dos diferentes ingredientes é um desafio para fazer a
solugdo nutritiva necessaria.

Todos os nutrientes devem provir de um material parcialmente decomposto.

Ao utilizar um fertilizante organico, é de esperar que seja necessario um maior consumo de dgua, porque é preciso
mudar a soluc¢do frequentemente para evitar a formagao de odores.

E preferivel controlar a quantidade de solugdo de nutrientes. E em comparagdo com os fertilizantes processados,
atrasa o crescimento das plantas.
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Mais informacoes/contexto:

https://www.nal.usda.gov/farms-and-agricultural-production-systems/hydroponics

https://en.wikipedia.org/wiki/Controlled ecological life-support system (sobre a investigacdo da NASA)

https://en.wikipedia.org/wiki/Hydroponics

Informacgodes de construcgao

https://www.thebetterindia.com/205495/how-to-build-hydroponics-unit-pvc-pipes-cheap-veggies-soilless-farming-

india/
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9. Anexo lll: visualizacao de sistemas hidropdonicos

Hydroponic system

/

N o

Aeroponics Drip system

see P
o\ / o o

Wick system Nutrient film technique



https://www.planetchange.eu/

p . Cofinanciado pela
QQQ ﬁm https://www.planetchange.eu - Cofinanciado b
¥ ANGE

-~
SR
T
oW %
N A A
TS
..... T
o
-
e
s A W
e de

--- T

o 3
12i ii
B EF R
Hi ."Q
N ' i
I

4 L |

YYIYLI).
SPE®



https://www.planetchange.eu/

