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RESUMO

A utilizacdo da 4gua pelo homem depende da sua disponibilidade e da realidade
socioeconbmica e cultural de uma sociedade. Atualmente, a agricultura e a pecuéria
consomem cerca de 70% da &gua doce, sendo que a irrigacdo ocupa a maior parte.
A hidroponia é uma técnica antiga utilizada por povos do antigo Egito, China, India,
Arabia e continente americano pelos Maias, Astecas e Incas, esta técnica €,
basicamente, o cultivo de plantas sem o uso do solo, sendo nutridas por meio de uma
solucéo nutritiva aquosa. Este trabalho tem como objetivo estudar e comparar o uso
sustentavel da agua nos métodos convencionais e hidropdnicos no cultivo de
hortalicas, baseando-se em uma pesquisa descritiva associada a pesquisa
bibliografica como: livros, artigos, teses, dissertacdes. Buscando-se mostrar
detalhadamente uma analise descritiva do cultivo pelo sistema de hidroponia, com
uma abordagem qualitativa, através de uma analise valorativa dos dados coletados e
Método dedutivo. Desta forma, a hidroponia torna-se uma alternativa de producéo e
renda para pequenos, medios e grandes produtores, aumentando a producéo sazonal
para anual, tornando-se ainda mais relevante para a producdo de hortalicas, por
potencialmente, economizar de 50% a 70% de agua disponibilizada as plantas.

Palavras-chave: Hidroponia. Uso sustentavel da agua. Sistema de hidroponia.



ABSTRACT

The use of water by man depends on its availability and on the socioeconomic and
cultural reality of a society. Currently, agriculture and livestock farming consume about
70% of freshwater, with irrigation occupying most of it. Hydroponics is an ancient
technique used by people of ancient Egypt, China, India, Arabia and the American
continent by the Mayas, Aztecs and Incas, this technique is basically the cultivation of
plants without the use of the soil, being nourished by means of a aqueous solution.
This work aims to study and compare the sustainable use of water in conventional and
hydroponic methods in the cultivation of vegetables, based on a descriptive research
associated with bibliographical research such as: books, articles, theses, dissertations.
A detailed descriptive analysis of the cultivation by the hydroponics system, with a
gualitative approach, through an evaluation of the data collected and the deductive
method. In this way, hydroponics becomes an alternative of production and income for
small, medium and large producers, increasing the seasonal production to annual,
becoming even more relevant for the production of vegetables, by potentially saving
from 50% to 70 % of water available to plants.

Key-words: Hydroponics. Sustainable water use. Hydroponics system.
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1 INTRODUGAO

De acordo com a etimologia o termo hidroponia € derivado de duas palavras de
origem grega, (hidro = 4gua e ponia = trabalho), técnica que, segundo Furlani (1998),
esta se desenvolvendo rapidamente como meio de producéo vegetal, especialmente
de hortalicas, pois é uma técnica alternativa de cultivo protegido, na qual o solo é
substituido por uma solucédo nutritiva composta de agua e elementos minerais.

E uma técnica de cultivo que visa obter produtos com excelente qualidade, sabor
e aspecto externo superiores aos obtidos com agricultura convencional, oferecendo
menor risco de contaminacdes de doencgas endémicas. O cultivo em hidroponia é uma
técnica de producdo agricola adequada as exigéncias de alta qualidade e
produtividade com minimo desperdicio de agua e nutrientes. Este sistema de cultivo
vem crescendo, substancialmente, no Brasil e se apresenta como alternativa,
proporcionando maior rendimento, qualidade da producéo, além de contribuir para a
reducdo dos impactos ambientais (SANTOS et al., 2002).

E um sistema que propicia ao produtor algumas vantagens comparadas ao
processo produtivo convencional, que sédo elas: um crescimento mais rapido das
plantas; maior produtividade; aumento da resisténcia contra doencas e pragas; plantio
fora de época; rapido retorno econémico e menos riscos devido ao clima. A economia
de agua também € um fator apontado como vantagem, pois segundo o autor, pode
chegar a até 70% em relac&o a agricultura convencional, mas como em todo sistema,
possui algumas desvantagens como o custo inicial muito alto (MELONIO, 2012).

De acordo com Nogueira Filho e Mariani (2000), no Brasil o sistema NFT
(Nutrient film technique), € o tipo de hidroponia mais utilizado na producdo de
hortalicas com folhas devido a praticidade para manipular a cultura, bem como a
higienizacdo dos produtos finais.

A sustentabilidade ndo é somente uma ferramenta de inovacdo, para a
agricultura e sim uma das ferramentas, mais bem idealizadas onde se obtém trabalhos
inovadores. Sua principal funcdo sempre sera voltada para prevencdo do meio
ambiente assegurando suas necessidades e qualidade. Assim a hidroponia torna-se
uma alternativa viavel de ser implementada, para a conservacdo do solo e
preservacdo dos mananciais de agua (ALMEIDA, 2004).

O cultivo convencional de hortalicas apresenta fatores ambientais, de doencas

ou falta de nutrientes no solo, além da degradacédo do mesmo, acarretando dificuldade
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na sua producgéo. O produtor vé a necessidade de avaliar a viabilidade do cultivo em
ambiente protegido (hidroponia), pois possibilita o controle de chuvas, ventos e
variagdo de temperatura, além de possibilitar alta produtividade, menor risco de
pragas e doencas, consequentemente menos uso de agrotéxicos e o uso da dgua de
forma sustentavel.

Com base em pesquisas bibliograficas, livros e artigos, objetiva-se apontar a
sustentabilidade do sistema hidrop6nico no cultivo de hortalicas. Por meio de tal, tém-
se como objetivos especificos: apontar formas mais acessiveis para uma producao
hidropénica sustentavel no uso da 4gua e comparar vantagens e desvantagens no

cultivo convencional e cultivo hidroponico.
2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Analisar o uso da hidroponia como sistema sustentavel de cultivo.
2.2 Objetivos Especificos
v' Apontar o uso sustentavel da agua na hidroponia;
v"Investigar a eficiéncia do uso da agua no cultivo hidropbnico e convencional;

v' Comparar a utilizacdo de agrotoxico no cultivo hidropénico com o do cultivo

convencional.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Agricultura e Meio Ambiente

A Resolugdo CONAMA n° 001/86, define como impacto ambiental (BRASIL,
1986):

(...) considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma
de matéria ou energia resultante das atividades que, direta ou indiretamente,
afetam:

| — a saude, a seguranca e 0 bem-estar da populacao;

Il — as atividades sociais e econdmicas

Il — a biota

IV — as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente
V — a qualidade dos recursos ambientais.

As causas dos impactos da agricultura sobre o ambiente tém origem na demanda
de mercado, e suas consequéncias implicam em custos ambientais e ecologicos de
dificil mensuracdo. Para que se promova o desenvolvimento de uma agricultura
sustentavel € necessario conscientizar o agricultor sobre a conservacéo do ambiente,
além de a ele oferecer os meios e métodos para alcancar esse desenvolvimento
sustentavel.

A poluicdo das aguas € definida com o lancamento ou infiltracdo de substancias
nocivas na agua, causada pelas atividades industriais, mineradoras, esgotos, porém
o principal agente poluidor das aguas séo as atividades agricolas. Os fertilizantes, os
pesticidas, herbicidas e inseticidas usados no combate as pragas, quando usados de
forma indevida, acabam sendo arrastados para os rios com as chuvas, contaminando
os lencois freaticos. Sendo o causador dos maiores problemas os poluentes ndo
biodegradaveis, uma vez que ndo se dispersam no meio aquatico, sendo altamente
toxicos, como no caso 0s agrotoxicos, sendo responsaveis pela amplificacédo
bioldgica, ou seja, podem chegar a cadeia alimentar, causando danos aos animais e
principalmente ao homem (ANDRADE, 2014).

O uso intensivo do solo, também é um problema ambiental de suma importancia.
Este, aliado a um manejo inadequado da agua potencializa um processo natural de

erosdo e assoreamento dos cursos de agua. Associado a esses problemas, esta o
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uso inadequado de agrotéxicos na agricultura de um modo geral (DEUS e BAKONY],
2012).

Sao reconhecidos os esforcos no sentido de se colocarem produtos menos
agressivos no mercado de agroquimicos ou até mesmo de se utilizar inseticidas ou
herbicidas naturais, mas que ainda s&o produtos mais caros, portanto, menos
consumidos.

Desta maneira, Saxena (1989) afirma que a presenca elevada de residuos
toxicos em alimentos, a alteracao bioldgica, a contaminacao e degradacdo ambiental,
as intoxicagbes e mortes desenfreadas de seres vivos e a mudanga no
comportamento, surto e selecéo de pragas, sdo umas das causas do uso continuado,
indiscriminado e sem total planejamento de tais produtos quimicos na agricultura.

A maior parte dos impactos negativos da agricultura sobre o meio ambiente
poderia ser reduzida ou prevenida por uma apropriada miscelanea de politicas e
mudancas tecnologicas (CONWAY, 1997).

3.2 Uso da agua na agricultura

A 4gua € um recurso natural essencial para a sustentacdo da vida e do meio
ambiente. Ela desempenha papel importante no processo de desenvolvimento
econdmico e social de qualquer pais, sendo um dos principais fatores limitantes para
o crescimento e desenvolvimento econémico das civilizagdes (BISWAS, 1997).

Essas aguas superficiais e também as subterrdneas estdo poluidas e
degradadas, uma vez que o uso intensivo que se faz deste recurso em seus multiplos
usos, ocorre num ritmo muito mais acelerado que a reposicao feita pelo ciclo das
aguas. Apos sua utilizacdo, a agua que € devolvida ao seu ciclo natural, pode estar
contaminada pelos agrotéxicos da agricultura e a falta de saneamento, o uso e
tratamento inadequado podem também ser fatores que provocam essa contaminacao.

Segundo Brito, Porto e Silva (2007), o consumo da agua no mundo se divide em
trés categorias, que estdo em ordem decrescente de acordo com a quantidade de
agua consumida: agricultura, a mais consumidora deste recurso, seguido pela
inddstria e por ultimo, o consumo urbano. A figura 1 demonstra graficamente estes

dados.
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Figura 1 - Consumo de agua por atividade humana

Humano W Industrial M Irrigacado

Fonte: Brito, Porto, Silva (2007)

De acordo com o Fundo das Nacbes Unidas para Agricultura e Alimentacao
(FAO), a agricultura mundial consome 70% do montante de toda a 4gua consumida
no planeta.

Outro fator agravante pela falta de 4gua € a grande escassez de chuvas que tem
ocorrido nos ultimos anos, principalmente na regido sudeste do Brasil, onde vive a
maior parte da populacdo, onde se localizam grandes industrias e boa parte da
agricultura nacional (CERQUEIRA et al., 2015).

3.3 Hidroponia

Em 1935 o termo hidroponia foi citado, na Universidade da Califérnia, pelo
pesquisador Dr. William Frederick Gericke, cientista que estudava a nutricdo dos
vegetais e também foi o primeiro a desenvolver o sistema para comercializacdo. Na
década de 60 a hidroponia comecou a ser utilizada comercialmente de forma efetiva,
no Canad4, que foi uma alternativa apds a perda de uma cultura de tomates
devastada. Mais tarde, por volta de 1970 houve avanc¢o no uso da hidroponia nos
Estados Unidos e em 1980 na Holanda.

Alves (2006) descreve a hidroponia como uma técnica agricola que utiliza uma
solucéo nutritiva em meio aquosa fornecida constantemente as raizes. Este sistema
pode ser aplicado em qualquer local, onde todos os nutrientes necessarios para o

desenvolvimento da planta ficam na agua.
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A hidroponia hoje abrange vérias formas de manejo e tem causado interesse
crescente em todo o mundo, devido a sua contribuicdo para reducéo dos impactos
ambientais, pois obtém em sua bagagem maior eficiéncia na utilizacdo da agua. Conta
com a eliminagdo de alguns defensivos e maior probabilidade de obtengédo de
produtos de qualidade, sendo uma das principais vantagens dessa tecnologia de
cultivo (POTRICH; PINHEIRO E SCHMIDT, 2012).

Segundo Alves (2006), € uma técnica utilizada nas areas de administracdo da
producdo e agronomia devido a racionalizacdo das etapas do processo produtivo,
intensidade na producéo, aplicacdo do controle de qualidade e na quantidade de
implementos, mecanizacdo elevada, padronizacdo dos produtos e melhoria na
gualidade.

E uma técnica milenar, que comprovou, satisfatoriamente, o cultivo de diferentes
tipos de plantas, principalmente as de porte herbaceo e nos diferentes tipos de
sistemas hidroponicos. Esta técnica fornece, de forma equilibrada, todos os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento da planta, além disso, tem controle sobre a
temperatura, luz, umidade relativa do ar e uso eficiente da agua por meio de
equipamentos em ambientes protegidos, potencializando a produtividade da cultura.

O sistema NFT (Nutrient Filme Technique), como mostra a figura 02, é a técnica
do fluxo laminar de nutrientes. E a mais empregada no Brasil para o cultivo de
hortalicas de folhas, na qual a solu¢do nutritiva € bombeada para os canais e escoa
por gravidade, formando uma fina lamina de solucéo que irriga as raizes (PAULUS et
al., 2012). No Brasil as culturas de alface e racula sdo as que mais tém sido cultivadas
com esse sistema durante todo ano, no entanto, depende de variedades apropriadas,
acompanhamento técnico e especializado, manejo, estruturas e equipamentos

adequados para minimizar as perdas.
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Figura 2 - Sistema NFT

Sistema NFT

Fluxo

Bomba de ar

Vs
(1)
o/

Temporizador

Fonte: http://agronomicablog.blogspot.com/2015/

3.3.1 Hidroponia no Brasil

No Brasil, a hidroponia s6 passou a ser mais bem difundida a partir de 1980,
sendo até hoje uma pratica pouco aplicada.

O Sistema Hidropdnico além de ser uma técnica de pesquisa de vegetais, vem
ganhando seu lugar no mercado e pode resolver alguns problemas ocasionados pela
plantacdo convencional, como por exemplo, a reducdo de contaminacédo de solos e
da agua subterranea, e manipulacdo de nutrientes do solo, como mostrado por
(MELO, 2003).

A hidroponia tem ganhado outras direcGes, tendo outros sentidos além do
laboratorial e do comercial, como por exemplo: horta comunitaria, horta domeéstica,
horta de lazer, horta de terapia ocupacional, horta com fins sociais, horta turistica,
entre outras.

Como retratado pela Cartilha basica de orientacdo ao cultivo hidropdnico (2010),
a hidroponia vem evoluindo constantemente e tomou um grande avanco nos ultimos
anos com parceria nas pesquisas académicas, tendo desenvolvimento de técnicas
pelos produtores. Desta forma, com o acompanhamento do desenvolvimento dessa

técnica em todo o mundo, é facil afirmar que no Brasil estamos tendo um crescimento



18

bem significativo nesse tipo de cultivo e nos materiais e insumos necessarios ao seu
crescimento e desenvolvimento, ndo sé da préatica quanto também do praticante.
Tendo em vista o crescimento da hidroponia no Brasil, o horticultor hidroponico
encontrou a possibilidade de crescimento que eles precisavam e hoje eles se
destacam do convencional e a partir desta técnica se percebeu uma eficiéncia e
qualidades que trazem grandes beneficios financeiros e ambientais, como mostrado

na Cartilha basica de orientacdo ao cultivo hidroponico.

3.3.2 Sistema de Cultivo Hidropdbnico

A hidroponia tem causado interesse crescente em todo mundo, devido a sua
contribuicdo para a reducéo dos impactos ambientais. Segundo RODRIGUES (2002),
trata-se de uma técnica de alternativa de cultivo de plantas em solucéo nutritiva, a
auséncia ou na presenca de substratos naturais ou artificiais. De modo geral, 0
aumento da produtividade com menor impacto ambiental, a maior eficiéncia na
utilizacédo de agua de irrigacao e fertilizantes, a reducéao na quantidade ou eliminacéo
de alguns defensivos e a maior probabilidade de obtencéo de produtos de qualidade
sao as principais vantagens dessa tecnologia de cultivo.

Segundo Melonio (2012), a hidroponia proporciona ao produtor algumas
vantagens comparadas ao processo produtivo convencional, como um crescimento
mais rapido das plantas, maior produtividade, aumento da resisténcia contra doencas
e pragas. A economia de agua também é um fator apontado como vantagem, pois
segundo o autor, pode chegar a até 70% em relacao a agricultura convencional.

O sistema de cultivo hidropdnico possibilita ainda um plantio fora de época, um
rapido retorno econémico, mas como em todo sistema, possui algumas desvantagens
como um custo inicial muito alto e a dependéncia por eletricidade (MELONIO, 2012).

Dentro do cultivo protegido, a hidroponia € um sistema de producéo intensificado
e muito adotado para a producédo de alface, devido ao curto ciclo de producéo da
espécie e a sua facil aceitacdo no mercado (LUZ et al., 2006).

Portanto o cultivo hidropdnico € uma alternativa ao cultivo convencional,
beneficiando o consumidor, o produtor e 0 meio ambiente, com produtos de alta
gualidade, com ciclo curto, maior produtividade, menor gasto de agua, de insumos
agricolas e de mao — de — obra (CUPPINI et AL., 2010).
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4 AGRICULTURA CONVENCIONAL

A agricultura convencional (conventional farming ou conventional agriculture)
baseia-se na aplicacdo de tecnologias e técnicas que visam a maximizacao tanto da
producdo agricola quanto dos lucros, por meio da transferéncia da filosofia de
producdo industrial para o campo. A pratica deste cultivo se intensificou apos a
segunda guerra mundial devido a grande demanda de alimento deixando de lado a
conservacao do meio ambiente e a boa qualidade dos alimentos.

Este sistema favorece o aparecimento de pragas, doencgas e ervas invasoras,
fazendo com que o agricultor tenha que utilizar diversos tipos de insumos para
conseguir produzir. Tais como: inseticidas, herbicidas, fungicidas, fertilizantes e
préaticas dairrigacéo, dentre outros (MATOS et al.;2003). Método que também provoca
rapida perda de fertilidade do solo, pois facilita a eroséo, reduz a atividade biologica e
esgota a reserva de alguns nutrientes.

A aplicacdo macica de insumos quimicos determinou varios danos ao meio
ambiente, tais como desequilibrio entre espécies animais e vegetais ecologicamente
estaveis (desflorestamento e diminui¢cdo da biodiversidade), dependéncia tecnoldgica
de sementes hibridas e produtos quimicos (agrotoxicos e fertilizantes) e sérios danos
a saude humana pelo uso dos agrotoxicos. Esses agrotdxicos e adubos quimicos
destroem microrganismos uteis ao solo, prejudicando toda a retirada de nutrientes
como o fosforo, célcio, potassio, nitrogénio e outros. Esses produtos destroem
minhocas, besouros e outros pequenos organismos altamente benéficos para a
agricultura (EHLERS, 1993; CHABOUSSOU, 1995; PINHEIRO, 1998).

Segundo Fukuda (2007) na relacdo existente entre o homem e o ambiente, o
solo é um recurso natural de fundamental importancia, visto que € um dos principais
componentes juntamente com o ar, a 4gua e a luz solar que formam a nossa base de
sustentacao.

A intensificacdo do uso de agrotoxicos em terras agricultaveis tem despertado
grande preocupacdo devida, principalmente, aos impactos que vem causando ao
ambiente e a saude humana, sobretudo no que diz respeito a sua contaminagéo por
substancias quimicas que sao aplicadas com o objetivo de aumentar a produtividade
dos cultivos

Assim como no Brasil, em muitas na¢cdes do mundo ainda se pratica o cultivo

irracional do solo, ao lado do uso indiscriminado do fogo, do pastoreio esgotante, da
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exploragdo das matas. Estamos desta forma, destruindo a cobertura vegetal que
mantinha o equilibrio ecolégico. Alteramos, com isso, 0 regime climatico e o ciclo
hidrolégico, dando lugar a extrema de secas e chuvas torrenciais. Essas chuvas,
incidindo sobre superficies descobertas, em declives acentuados, formam enxurradas
desenfreadas que ocasiona a eroséo acelerada, a sedimentagéo, a devastacao dos
campos, a destruicédo de casas e estradas. Forcas naturais desatadas pela imprevisao
e negligéncia humana (BERTONI e LOMBARDI, 1999).

Segundo Gliessman (1990), o grande problema é que todas as praticas da
agricultura convencional tendem a comprometer a produtividade futura em favor da

alta produtividade no presente.

4.1 Sistema de Cultivo Convencional

No sistema de cultivo convencional € permitido o uso de agrotoxicos e
fertilizantes quimicos altamente sollaveis, sendo praticado também o monocultivo e
intenso revolvimento do solo, entre outros.

Estes fatores causam modificacbes nas caracteristicas do solo, em termos de
propriedades fisicas, quimicas e biologicas, o que pode vir a afetar o seu
desenvolvimento e provocar dependendo do caso, sérios problemas de carater
ambiental.

Como recurso natural dinamico, o solo € passivel de ser degradado em funcao
do uso inadequado pelo ser humano. Nesta condicéo, o desempenho de suas funcbes
basicas fica severamente prejudicado, acarretando interferéncias negativas no
equilibrio ambiental, diminuindo drasticamente a qualidade de vida nos ecossistemas,
principalmente naqueles que sofrem mais diretamente a interferéncia humana como
0s sistemas agricolas e urbanos (LIMA 2002, p.02).

Segundo Godefroy e Jacquin, (1975 apud Aradjo 2004, p.338), a agricultura &
uma das atividades que mais causa impacto ao solo, podendo modificar parcial ou
totalmente as suas caracteristicas sejam elas fisicas, quimicas ou biolégicas. Estas
alteracdes podem ser maiores ou menores, dependendo da intensidade e da forma
de uso do solo pelo homem. A esse respeito,

Desta forma, 0 uso inadequado de recursos naturais como 0 solo, resulta em
problemas que se estendem para além de alteracdes pedoldgicas, a exemplo dos

eventos citados no paragrafo anterior.
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5 SUSTENTABILIDADE

Em 1991, o Conselho Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), a pedido da Organizacdo das Nag¢Oes Unidas (ONU) reuniu-se com o
objetivo de elaborar um estudo sobre a situacdo da qualidade ambiental mundial.
Desse estudo originou-se um relatério com o titulo: Nosso Futuro Comum. Esse
relatério apresenta, entre outros dados, uma definicdo de DS (Desenvolvimento
Sustentavel): DS € aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer
a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas proprias necessidades
(CMMAD, 1991, p.46).

A sustentabilidade ndo é somente uma ferramenta de inovagcdo, para a
agricultura e sim uma das ferramentas, mais bem idealizadas onde se obtém trabalhos
inovadores como o sistema hidropénico seja ele no modelo artesanal ou convencional.
Sua principal funcdo sempre serd voltada para prevencdo do meio ambiente
assegurando suas necessidades e qualidade (ALMEIDA, 2004).

Segundo Cavalcanti (2003) sustentabilidade significa a possibilidade de se
obterem continuamente condicfes iguais ou superiores de vida para um grupo de
pessoas e seus sucessores em dado ecossistema. O conceito equivale a ideia de
manutencao de nosso sistema, de suporte de vida, traduzindo um comportamento que
procura obedecer as leis da natureza. Basicamente, trata-se do reconhecimento do
gue é biofisicamente possivel em uma perspectiva de longo prazo.

Ja para Sachs (1986, p.113), um dos autores mais expressivos sobre eco
desenvolvimento, o que faz um Desenvolvimento Sustentavel € que ele seja um
caminho para harmonizacéo de objetivos sociais e econémicos, com gerenciamento
ecolégico sadio, em um espirito de solidariedade com as futuras geracdes. Mais
recentemente, 0 mesmo autor quando se referiu ao assunto, reafirmou que o DS deve

ser socialmente desejavel, economicamente viavel e ecologicamente prudente.

5.1 Escassez Hidrica e hidroponia

Para melhor compreender a atual crise, € importante conhecer a estrutura
gerencial dos recursos hidricos no Brasil. A gestéo hidrica no Brasil é dividida entre
rios Federais, rios Estaduais e aguas subterraneas. Até a publicacdo da_lei 9433/97,

a gestdo das aguas no Brasil se restringia a emissdo de outorgas de uso pelos
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estados sem nenhum planejamento. Os cadastros eram praticamente inexistentes
e tampouco havia informacdes sobre as bacias hidrograficas, sem falar na auséncia
de planos estaduais de recursos hidricos. Fato € que, em matéria de recursos
hidricos, a legislacédo tradicionalmente a tratava como uma mera pauta do setor
elétrico.

Foi apenas com a Constituicdo de 1988, que a questao dos recursos hidricos

passou a compor a pauta politica, gracas aos seus mandamentos, como a extingao
da propriedade privada sobre a 4gua, entregando-a a Unido e aos Estados, e a
criacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

A lei 9433/97 instituidora da Politica Nacional de Recursos Hidricos
reconheceu a natureza difusa dos recursos ao estabelecer a sua dominialidade
publica. Com a introducdo de ferramentas de gerenciamento integrado e
descentralizado dos recursos hidricos, a lei inaugurou no ordenamento brasileiro
um novo paradigma, passando-se a reconhecer a finitude dos recursos e seu
enorme valor econémico e social, devendo por isso serem preservados para
presentes e futuras geragoes.

A utilizacdo da agua pelo homem depende da sua disponibilidade e da realidade
socioecondémica e cultural de uma sociedade. Atualmente, a agricultura e a pecuaria
consomem cerca de 70% da agua doce, sendo que a irrigacdo ocupa a maior parte.
No entanto, devido a fatores como sistemas de irrigacéo deficientes ou rega em horas
nao aconselhadas, especialmente nos paises em via de desenvolvimento, 60% dessa
agua é perdida por evaporacao ou por devolucdo aos rios e aquiferos, sem ter servido
0 seu proposito (WWF-BRASIL, 2006).

O crescimento populacional, a industrializacdo, a expansao da agricultura e as
mudancas climaticas, fenbmenos inerentes ao desenvolvimento do pais, vém,
constante e inevitavelmente contribuindo para o processo de degradacao e escassez
dos recursos hidricos.

A guantidade de chuva registrada na maioria dos municipios brasileiros tem-se
reduzido drasticamente, com grandes periodos de estiagens. Dados divulgados por
organizagbes governamentais e ndo governamentais constataram que em 2014 foi
um dos anos mais secos que 0 pais vivenciou, interferindo na agricultura,
fornecimento de energia elétrica, racionamento de &gua distribuida em alguns

municipios, aumento da temperatura, além de contribuir com o0 aquecimento global.
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Portanto, preservar o0s recursos hidricos, com usos e gerenciamentos
inteligentes, ndo deve ser apenas uma necessidade do ser humano e sim uma forma

de manter o equilibrio de todo o meio ambiente e de sua propria vida.
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6 METODOLOGIA

6.1 Classificagdes da Pesquisa

A pesquisa pode ser classificada de acordo com quatro critérios segundo Silva
e Menezes (2001). Do ponto de vista da sua natureza, da sua forma de abordagem,
do ponto de vista de seus objetivos e de seus procedimentos técnicos. Sendo assim,
este trabalho pode ser classificado segundo a sua natureza, como pesquisa aplicada,
pois podera subsidiar para aplicacdo pratica de outras pesquisas, através do
conhecimento aqui gerado.

Quanto a abordagem do problema, essa pesquisa pode ser considerada como
pesquisa qualitativa. A pesquisa qualitativa se justifica porque se busca avaliar a
viabilidade ambiental do processo de cultivo hidroponico relacionado ao cultivo de
vegetais no solo — método convencional.

Em relacédo aos objetivos, este estudo pode ser classificado como exploratério
pois visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo
explicito ou a construir hipoteses. Envolve levantamento bibliografico; analise de
exemplos que estimulem a compreensdo. Assume, em geral, as formas de pesquisas
bibliogréaficas (SILVA E MENEZES, 2001).

Com base nos procedimentos técnicos, a pesquisa é classificada como uma
proposta de desenvolvimento de hidroponia, em Concei¢cdo do Araguaia, como uma

alternativa de cultivo sustentavel.

6.2 DelimitacGes da Pesquisa

Os critérios de selecao dos artigos foram, por conseguinte, referentes aos temas
relacionados a hidroponia, cultivo hidropénico e cultivo convencional, desenvolvida no
periodo de abril de 2018 a marco de 2019. Buscando-se mostrar detalhadamente uma
analise descritiva do cultivo pelo sistema de hidroponia, com uma abordagem
gualitativa, através de uma analise valorativa dos dados coletados e Método dedutivo.

Neste contexto, destaca-se que nédo foi utilizado pesquisado cultivo de espécies
especificas de hortalicas, leguminosas ou outras, mas tendo como foco o sistema de

cultivo hidropbnico, em especial o Sistema Nutrient Filme Technique (NFT).
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Vantagens Para o consumidor

Entre as vantagens do cultivo hidrop6nico para o consumidor, segundo Paiva
(1998) séo: a) As plantas nao entram em contato com os contaminantes do solo como
bactérias, fungos, lesmas, insetos e vermes; b) As plantas sdo mais saudaveis, pois
crescem em ambientes controlados procurando atender as exigéncias da cultura; c)
Todo produto hidropdnico é vendido embalado, ndo entrando em contato direto com
as maos, caixas, caminhdes etc; d) Ataque de pragas e doencas é quase inexistente,
diminuindo ou eliminando a aplicacdo de defensivos; e) Os vegetais hidropdnicos
duram mais na geladeira e fora dela, pois permanecem com a raiz; f) Comparacéo

nutricional.

7.2 Vantagens para o produtor

Segundo Juanior (2000), as principais vantagens para o produtor sédo: a) O
trabalho € mais leve e limpo, ndo sendo necessarias opera¢cdes como: aracao,
gradeacéo, coveamento, capina; b) Nao ha preocupacédo com rotacdo de culturas. A
produtividade e uniformidade da cultura € maior; c) Maior qualidade e aceitacdo do
produto no ponto de venda e um ponto forte na comercializacdo; d) Nao ha desperdicio
de &gua e nutrientes diminuindo custo e evitando contaminacdo do meio ambiente e
diminuicdo dos recursos nhaturais; e) Ha uma sensivel redu¢cdo no numero de
pulverizacdes. Devido a independéncia do tipo de solo, a cultura hidropbnica pode ser

realizada em qualquer local.

7.3 Desvantagens para o produtor e consumidor

Segundo Alberoni (2004), as principais desvantagens do cultivo hidropdnico para
0 produtor sdo: a) alto custo inicial; b) rotinas regulares; c) desconhecimento das
técnicas hidropbnicas: para esse tipo de investimento requer boa habilidade técnica;
d) resisténcia dos produtores tradicionalistas. As Unicas possiveis desvantagens para
0 consumidor pode ser 0 pre¢co maior em alguns centavos e maior teor de nitrato no

periodo do verao.
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7.4 Implantagao do sistema de cultivo hidroponico

A hidroponia é uma técnica agricola que utiliza uma solugdo nutritiva e meio
aquosa fornecida constantemente as raizes. Este sistema pode ser aplicado em
qualquer local, todos os nutrientes necessarios para o desenvolvimento da planta
ficam na agua, onde séo cultivadas dentro de uma estufa e o sistema utilizado no
cultivo hidropbnico atualmente é o denominado NFT.

Segundo Braun, Bedendo e Coltro (2008), o custo inicial para sua implantacéo
ainda é muito elevado, isso se deve a tecnologia utilizada no processo, assim como o
uso de outros equipamentos (timer, bomba, reservatério, encanamento, estufa,
instalacéo elétrica, além dos insumos, etc).

Para Filho, Damido (2004): a) Timer € um aparelho que controla o tempo de
circulacdo da solucao nutritiva, permitindo a automacé&o do sistema. No sistema NFT,
a circulacéo da solucéo € descontinua, com periodos de funcionamento seguidos de
periodos de descanso;

b) O Conjunto motobomba tem a fungéo de enviar a solu¢ao nutritiva para
0S canais nutritivos;

C) O reservatorio de solucao nutritiva deve possuir uma capacidade minima
de duas a trés vezes o consumo diario de solucédo nutritiva. Por exemplo, se o
consumo for de 1.000 litros por dia, o reservatério deve ter capacidade de 2.000 a
3.000 litros. Deve ser colocado abaixo do nivel das bancadas de cultivo, para que a
solucdo retorne por gravidade;

d) A tubulacdo que conduz a solucdo nutritiva deve ser de PVC, para que
o0 material ndo seja corroido, pela solucdo. O sistema de distribuicdo da solucéo
nutritiva € composto por uma tubulacédo principal que deve ser de PVC rigido com 3/4
de polegada de diametro, e tubulacdes secundarias ligadas a principal, com 1/2
polegadas de diametro, que fornece a solucdo nutritiva nos canais de cultivo. Cada
bancada deve possuir um registro, para controlar a vazao da solucdo nutritiva nos
canais e para interromper o funcionamento, caso necessario.

e) A estufa tem a funcdo de proteger contra chuvas, ventos, insolacéo
excessiva e intempéries em geral, além de fazer uma barreira contra pragas e
doencas. Pode ser construida de diversas formas, utilizando diversos tipos de

materiais.
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f) A fiacdo deve estar protegida por eletrodutos e os dispositivos de
comando e controle devem ser instalados em caixa com a porta e fechadura. A falta
de eletricidade por mais de duas horas pode levar a perda de toda a producéo. Para
evitar tal contratempo, recomenda-se instalar um gerador de energia elétrica ou uma
bomba movida a gasolina ou a diesel na propriedade. O sistema hidropdnico permite,
ainda, o uso de energia solar e edlica, em todo o processo produtivo, como fonte de
energia, dessalinizacdo, para secagem, para bombeamento de agua, entre outros
usos.

De acordo com Seibert et.al. (2013), foi estimada uma vida util de dez anos para
0s equipamentos (perfis, timer, bomba de agua, reservatorio, suporte e ferramentas)
e 15 anos para a instalacdo (estrutura da estufa).

8 HIDROPONIA E SUSTENTABILIDADE

Para Elkington (1994), criador do termo Triple Bottom Line, a sustentabilidade &
o equilibrio entre os trés pilares: ambiental, econémico e social. A expectativa de que
as empresas devem contribuir de forma progressiva com a sustentabilidade surge do
reconhecimento de que 0s negdécios precisam de mercados estaveis, e que devem
possuir habilidades tecnoldgicas, financeiras e de gerenciamento necessario para
possibilitar a transicdo rumo ao desenvolvimento sustentavel.

O termo sustentabilidade é de natureza conceitual, mal compreendido. Trata-se
de um acessorio de moda ou um senso comum. Ha inconsistente interpretacdo e
aplicacao, alto grau de ambiguidade do conceito, incluindo uma percepc¢éo incompleta
dos problemas de pobreza, degradacdo ambiental e o papel do crescimento
econdmico. E a situacdo ndo tem melhorado até entdo, continua sendo um slogan
popular e brilhante (EKINS et al., 2003).

O desenvolvimento sustentavel tem levado todas as nacdes a buscar um
equilibrio entre o crescimento e a protecao dos recursos naturais. Isto foi enfatizado
na proposta elaborada na reunido da ONU em 1992 para o futuro sustentavel, a
denominada agenda 21. Este documento trata a &gua como um elemento vital, por
ser um recurso finito e de distribuicdo irregular no planeta (SCARE, 2003).

Para Eler e Millani (2007), com a evolugcao da questdo ambiental e das condi¢bes

gue o planeta apresenta, o cultivo hidropbnico apresenta-se como atividade
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economicamente emergente na competicdo pelo recurso agua, o que implica em
agregar novos valores a produgdo de conhecimento e as praticas do setor.

Invariavelmente, a agricultura tem afetado o ambiente por meio da ocupacao e
fragmentacdo dos habitats naturais e primitivos (originais), pela reducdo da
abundancia e da diversidade da biota, com alteracdes do solo, da agua e da qualidade
da paisagem, contribuindo para que haja altera¢des nos fatores climaticos globais. De
certa forma, as preocupacdes com esses impactos e a andlise de custo-beneficio séo
essenciais para a avaliagdo da sustentabilidade no cultivo hidropdnico (ELER e
MILLANI, 2007).

Conclui-se que o campo da sustentabilidade é emergente, caracterizado por uma
grande variedade de assuntos, de diversas areas e com diferentes enquadramentos.
Entretanto, com uma quantidade elevada e crescente de trabalhos publicados sobre
0 tema, muitos sdo os desafios para trabalhos futuros: necessidade de pesquisas
aplicadas e que trazem resultados praticos; encontro do equilibrio no Triple Bottom
Line; indices e indicadores para avaliacdo da sustentabilidade de prazo maior;

alinhamento de objetivos com indicadores identificados.

9 SISTEMA NFT (NUTRIENT FILME TECHNIQUE)

O sistema NFT € uma técnica desenvolvida em 1965 por Allen Cooper, no
glasshouse crop Research Istitute, em littlehapton (Inglaterra), esta técnica chamada
de nutrient Film technique foi usada para descobrir a espessura adequada para o fluxo
de uma solucao nutritiva nos canais de distribuicdo do sistema, este fluxo Laminar ndo
deve ser espesso para que as raizes nao figuem totalmente submergidas, pois Ihes
faltaria oxigénio (FURLANI, 1999).

A distribuicdo dos nutrientes é realizada através de tubos de PVC posicionados
com declive de 1,5 a 2,5% de onde a solucdo atravessa, com fluxo constante,
formando uma lamina de agua. A distribuicdo € efetuada através de uma bomba de
agua instalada no reservatorio, também controlada através de painéis elétricos e
temporizadores, ap0s a distribuicdo retorna ao reservatorio de solugéo nutritiva. Como

mostra a figura a sequir:
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Figura 3 - Funcionamento do Sistema Hidraulico NFT
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Fonte: (www.portalsaofrancisco.com.br, Hidroponia).

Existem diferentes tipos de sistemas hidroponicos os quais podemos dividi-los
em sistema aberto e sistema fechado, assim como também, em sistemas passivos e
ativos, estes ultimos relacionados a movimentacédo da solucéao nutritiva (JONES JR,
2005). O sistema aberto cuja solucdo nutritiva sai do reservatorio com ajuda de uma
bomba, segue pelos “canais” de distribuicdo e chega as raizes da cultura para ser
absorvida pelas mesmas, a solucdo nao retorna para a caixa contenedora. Por sua
vez, no sistema fechado, a solucdo nutritiva € bombeada do reservatorio para os
canais, também chamados de perfis com declividade de 3%, essa escoa por
gravidade formando um fluxo laminar molhando as raizes e nutrindo-as para depois
voltar ao reservatorio, fechando assim o ciclo do sistema (OLIVEIRA, 2013).

No sistema passivo (aberto) temos: Sistema de pavio e Sistema Leito Flutuante
(floating, DFT Deepfilmtecnique). J& no sistema ativo (fechado) temos: sistema de
NFT (Nutrientfilmtecnique), sistema de sub-irrigacdo, sistema de gotejamento e
sistema de aeroponia. Os tipos de sistemas hidropbénicos podem ser visualizados na

figura 4.
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Figura 4 - Tipos de Sistemas Hidropbnicos
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Fonte: No soil solutions (2018)

Segundo Carrasco et al (1996), o principal cultivo hidropdnico utilizado
atualmente no Brasil € o denominado NFT — “Nutrient Filme Technique”. As
instalacdes de um sistema NFT para cultivo de hortalicas folhosas sdo compostas
basicamente por uma casa de vegetacao (estufa), contendo: bancada para producao
de mudas e de cultivo; canais de cultivo apoiados na bancada; reservatorio para
solucdo nutritiva; conjunto motor-bomba; temporizador (timer); e, encanamentos e
registros para distribuicdo e retorno de solucéo nutritiva. No Brasil as culturas de alface
e rlcula sdo as que mais tém sido cultivadas com esse sistema durante todo ano, no
entanto, depende de variedades apropriadas, acompanhamento técnico e
especializado, manejo, estruturas e equipamentos adequados para minimizar as

perdas, como mostra a figura 5.
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Figura 5 - Sistema de producédo NFT

Fonte: LEME, 2016

Segundo Furlani et al. (1999), nos ultimos anos tém se observado um
crescimento na escolha do sistema NFT para o cultivo de diferentes tipos de culturas,
por motivo deste ser o sistema mais barato e acessivel, além de ser o mais estudado
e divulgado em diferentes experimentos no Brasil e no mundo.

A sustentabilidade ndo € somente uma ferramenta de inovacdo, para a
agricultura e sim uma das ferramentas, mais bem idealizadas onde se obtém trabalhos
inovadores. Sua principal funcdo sempre sera voltada para prevencdo do meio
ambiente assegurando suas necessidades e qualidade. (ALMEIDA, 2004).

A vista disso a hidroponia se constitui uma alternativa, quando viavel de ser
implementada, para a conservacao do solo e preservacdo dos mananciais de agua.
Segundo Resh (1997), a hidroponia é uma técnica alternativa na qual o solo é
substituido por uma solugdo aquosa, contendo apenas 0s elementos minerais
necessarios aos vegetais.

Por ser realizada em um ambiente protegido (estufa) tem producéo durante todo
0 ano. O cultivo em hidroponia, no sistema NFT ("Nutrient Film Technique"), € uma
técnica de producdo agricola adequada as exigéncias de alta qualidade e
produtividade com o minimo desperdicio de agua e nutrientes (SANTOS; DUARTE,
2009).



32

A alface é considerada a hortalica folnosa mais comercializada e consumida
pelos brasileiros, devido sua oferta durante todo o ano e seu alto valor nutricional
(OLIVEIRA et al., 2004). Pelo facil manejo e curto ciclo de cultivo, a alface € a cultura
chave para abrir caminho aos produtores que iniciam o cultivo hidroponico e com
rapido retorno financeiro, sendo que com 30-35 dias em solu¢do nutritiva € possivel
obter plantas com caracteristicas comerciais (FERNANDES et al., 2012).

A hidroponia tornou-se uma técnica alternativa na producdo de hortalicas,
buscando o potencial do cultivo na tentativa de realizar uma economicidade hidrica.
Consequentemente foi elaborado um projeto pelos alunos do Curso Médio Integrado
em Agronegocio do Campus Gurupi — Instituto Federal do Tocantins, IFTO, no ano de
2015 para avaliar o consumo de recursos hidricos necessarios para o funcionamento
do sistema hidrop6nico comparando com o sistema do plantio no solo.

Para o preparo da solugcédo nutritiva utilizaram a proposta de Furlani (1998),
porém adequando-a para 100 litros de agua. Ao todo foram plantados 50 pés de
alfaces, sendo 25 deles cultivados no solo e o restante na bancada hidropdnica.

Foi possivel observar que na primeira semana, o plantio realizado no solo
consumiu 31,25 litros de agua para manter as 25 mudas de alface, no sistema
hidropdnico necessitou acrescentar 16 litros de agua para a reposi¢cao da quantidade
inicial da solucéo.

Em comparativos em uma temperatura ambiente média de 36°C, O sistema
hidropdnico teve uma economia de 31,20% em relacdo ao cultivo com o uso do solo.
Este estudo, portanto, aborda o uso sustentavel da agua no cultivo hidrop6nico,
tornando-se ainda mais relevante para a producao de hortalicas, por potencialmente,
economizar de 50 a 70% de agua disponibilizada as plantas.

Rodrigues (2002) reafirma que a hidroponia se trata de uma técnica alternativa
na producado de hortalicas, destaca-se o potencial do cultivo no sistema hidroponico
na tentativa de realizar uma economicidade hidrica. Segundo Carmello (1997) a
técnica de hidroponia consiste no cultivo de plantas em meio a uma solucao nutritiva
balanceada que contém agua e todos os nutrientes essenciais ao desenvolvimento da
planta, sem a utilizacdo do solo.

Segundo Melonio (2012), a hidroponia proporciona ao produtor algumas
vantagens comparadas ao processo produtivo convencional, como um crescimento

mais rapido das plantas, maior produtividade, aumento da resisténcia contra doencas
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e pragas. A economia de agua também é um fator apontado como vantagem, pois
segundo o autor, pode chegar a até 70% em relacdo a agricultura convencional.

O cultivo hidropdnico de hortalicas se destaca pela eficiéncia no uso sustentavel
da 4gua, este sistema economiza de 50 a 70% de 4gua disponivel a cultura o que ndo
acontece no cultivo convencional em que as perdas s&o por evaporagao, escoamento
superficial e percolagéo refletindo no custo de producéo (GENUNCIO, 2015).

Varios fatores contribuem para que esta técnica seja um negocio promissor, pois
segundo Faquin et al. (1996), a hidroponia apresenta uma série de vantagens tais
como producdo em pequenas areas, utilizacdo de baixa quantidade de agua e
fertilizantes, reducao do nimero de operagdes durante o ciclo da cultura, antecipacao
da colheita e reducédo drastica de defensivos agricolas. Por outro lado, o alto
investimento inicial e a necessidade de treinamento especializado sdo os pontos que
dificultam a adogé&o da hidroponia.

O cultivo hidropdnico é uma alternativa ao cultivo convencional, beneficiando o
consumidor, o produtor e o0 meio ambiente, com a obtencdo de produtos de alta
gualidade, com ciclo curto, maior produtividade, menor gasto de agua, de insumos
agricolas e de mao-de-obra (CUPPINI et al., 2010).

Tendo em vista o crescimento da hidroponia no Brasil, o horticultor hidropénico
encontrou a possibilidade de crescimento que eles precisavam e hoje eles se
destacam do convencional e a partir desta técnica se percebeu uma eficiéncia e
gualidades que trazem grandes beneficios financeiros e ambientais.

Neste contexto, onde a crescente preocupacdo com o meio ambiente e com
produtos de qualidade tem atraido consumidores cada vez mais exigentes, os cultivos
hidropbnicos representam uma alternativa a cultura convencional por possibilitar a
obtencao de produtos com qualidade superior, com maior durabilidade e preservacao

do meio ambiente.
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10 CONCLUSAO

A hidroponia € uma forma de producao agricola em que as raizes dos vegetais
ficam numa solucdo de agua e nutrientes, que pode ser do tipo estabelecido em
solucéo e a que utiliza o substrato (semi hidroponia). No Brasil o sistema de hidroponia
mais utilizado é o Nutrient Film Technique (NFT), que € a técnica do fluxo laminar dos
nutrientes, onde se tem um tanque de soluc&o nutritiva, um sistema de bombeamento,
a canalizacdo onde ficam os vegetais e 0s sistemas de retorno da solucao de agua ao
tanque.

Com base nos dados a alface é o produto mais produzido no sistema
hidropdnico. A solucao nutritiva é o fator essencial para essa producéo de alface no
sistema hidropdnico, pois é a forma de nutrir o vegetal para que se desenvolva dentro
do esperado no seu ciclo de vida. Para o vegetal desenvolver-se naturalmente precisa
de nutricdo organica como o carbono, hidrogénio e o oxigénio; e os elementos
minerais, tais como o0 nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre, célcio, magnésio,
manganés, ferro, zinco, boro, cobre, molibdénio e cloro.

Tendo em vista o crescimento da hidroponia no Brasil, a pesquisa visou
reconhecer a importancia de estudos nesta recente area que cresce rapidamente no
campo comercial. Hoje abrange varias formas de manejo, por este motivo tem
causado interesse crescente em todo o mundo, devido a sua contribuicdo para
reducdo dos impactos ambientais obtém em sua bagagem maior eficiéncia na
utilizacdo de agua quanto a irrigacéao e fertilizantes, conta com a eliminacao de alguns
defensivos e maior probabilidade de obtencdo de produtos de qualidade sédo as
principais vantagens dessa tecnologia de cultivo.

Neste contexto, podemos ver a hidroponia com um dos métodos sustentaveis
para minimizar os impactos causados pelo uso desordenado dos recursos hidricos na
agricultura, pois 0 mesmo demanda menos uso de defensivos agricolas e comparado
ao processo de cultivo convencional, pode economizar até 70% (setenta por cento)

de agua.
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