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EPIGRAFE

“Seja forte, nao como as ondas que tudo destroem,
mas como as rochas que tudo suportam”.

(Autor desconhecido)






RESUMO

As criticas sobre melhorias na estrutura do ensino sdo constantes, principalmente se tratando
das ciéncias naturais. Dessa maneira, € importante aproximar os alunos a sua realidade, de modo
qgue os contetidos que eles estudam nas escolas sejam trabalhados de forma préatica. Este
trabalho traz a tematica de implantagdo do sistema hidropdnico como proposta complementar
nas metodologias de ensino, enfatizando seu funcionamento mediante a difusdo dos contetidos
estudados em quimica, fisica e biologia. A proposta resulta de pesquisas que mostram que 0
sistema hidrop6nico € composto por uma série de propriedades estudadas nas disciplinas citadas
anteriormente e traz como foco: conceito cientifico, processo de construcédo e o funcionamento
nas técnicas de plantio. Dessa maneira, procura-se expor os contedos de ciéncias, mas dando
destaque para os de fisica, como a hidrodindmica e a maneira que seus topicos podem ser
explicados utilizando-se o sistema hidropdnico. As informacGes expressas neste trabalho foram
retiradas de artigos cientificos direcionados a pratica hidrop6nica no intuito de comprovar que
tal técnica pode ser trabalhada nas escolas, relacionando o funcionamento do sistema aos
contetidos estudados, propriedades e caracteristicas. O estudo demonstra que apesar do sistema
hidropdnico ser uma técnica de plantio, ndo se pode afirmar que este pode ser trabalhado apenas
pela biologia e suas especializacdes. E necessario considerar o trabalho de plantio por completo,
pois a falha ou auséncia de algum fator pode gerar complicacdes no sistema hidropdnico e

comprometer o desenvolvimento do vegetal.

Palavras-chaves; Ciéncias Naturais. Sistema Hidropdnico. Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

Criticisms about improvements in the structure of education are constant, especially when it
comes to the natural sciences. Thus, it is important to bring students closer to their reality, so
that the contents they study in schools are worked on in a practical way. This work brings the
theme of implementation of the hydroponic system as a complementary proposal in teaching
methodologies, emphasizing its operation through the dissemination of the contents studied in
chemistry, physics and biology. The proposal results from research that shows that the
hydroponic system is composed of a series of properties studied in the disciplines mentioned
above and focuses on: scientific concept, construction process and operation in planting
techniques. Thus, it seeks to expose the contents of science, but highlighting physics, such as
hydrodynamics and the way its topics can be explained using the hydroponic system. The
information expressed in this work was taken from scientific articles directed to the hydroponic
practice in order to prove that this technique can be used in schools, relating the functioning of
the system to the studied contents, properties and characteristics. The study demonstrates that
despite the hydroponic system being a planting technique, it cannot be said that it can only be
worked on by biology and its specializations. It is necessary to consider the planting work as a
whole, as the failure or absence of any factor can cause complications in the hydroponic system

and compromise the plant's development

Keywords; Natural Sciences. Hydroponic System. Interdisciplinarity...
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1. INTRODUCAO

A experimentacdo é uma atividade escolar que reforca o aprendizado e estimula a
dedicacéo dos estudantes, promove aproximacao entre professor e aluno, dando a eles o papel
de agentes que contribuem de forma significativa com o sistema ensino-aprendizado.
Justamente, o que afirma Rosito 2008, a experimentacao € eficaz para o ensino de Ciéncias por
permitir que as atividades praticas integrem professores e alunos, proporcionando um
planejamento conjunto e o uso de técnicas de ensino, podendo levar a uma melhor compreenséo
dos processos das Ciéncias.

Apesar do uso de experimentos ser altamente colaborativo para as aulas de ciéncias, 0
Brasil ainda é protagonista no indice de paises com escolas que apresentam infraestrutura
defasada. De acordo com o censo escolar de 2018, apenas 37,5% das escolas publicas estaduais
apresentam laboratérios de ciéncias, havendo reducdo para 26,2%, indicou o censo do ano
seguinte. Segundo Gaddoti 2016:

Somente as escolas que apresentam condigcdes essenciais de trabalho, que
alcangam as metas estabelecidas para o ano letivo e que possuem professores
qualificados, s&o consideradas como as que proporcionam educagdo de
qualidade para seus alunos.

Entdo a escolha da temética advém do fato de que é preciso enfatizar a contextualizacéo
das ciéncias naturais que sdo ministradas com metodologias que se fundamentam apenas do
ponto de vista tedrico, o que acaba se tornando desinteressante e sem objetividade.

Conforme Freire 2005, para compreender a teoria é preciso experiencia-la. Nesse
sentido, para contribuir com metodologias que venham aflorar a contextualizacdo, propde-se
aplicar os contetdos das ciéncias naturais no sistema hidropdnico considerando a importancia
de compreender as técnicas de plantio a partir da explicacdo relacionada com os contetdos
destas.

Outro fato que se deve observar nesse contexto é que o trabalho serve de apoio
interdisciplinar levando em conta a teoria e a préatica desenvolvida em sala de aula, com a
observacdo realizada na area de plantio onde se instalou o sistema hidropdnico para que seja
possivel mostrar como relacionar os contetdos das disciplinas estudadas em sala.

A compreensdo do funcionamento de um sistema hidropénico exige por parte do aluno
e também do professor um acervo de conteddo, como por exemplo, a técnica do “filme
nutritivo”, em que € importante a analise do tempo de desenvolvimento, quantidade, qualidades
e dimensdes do vegetal; a influéncia de fatores externos; umidade relativa do ar; a temperatura

ambiente; a dimens&o da tubulacéo a realizacdo; a abordagem da hidrodindmica em relacgdo a
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estrutura montada para o desenvolvimento do sistema hidropénico. Todos esses fatores, quanto
0s outros conteudos, exigem conhecimentos de varios assuntos relacionados com as ciéncias
naturais para que seja possivel entender melhor o funcionamento do sistema.

Torna-se interessante assim considerar a importancia de elaborar uma metodologia
relacionada com a teoria/pratica que proporcione interesse, motivacao aos estudantes, de forma
que consigam enxergar o que aprendem durante as aulas de fisica nas atividades cotidianas.

Diante do exposto, verifica-se a importancia e necessidade de abordagem desse tema a
partir da construcdo de um Sistema Hidropdnico elucidar a vantagem de utilizar como método
de plantio eficiente em relacdo ao método tradicional e mostrar como compreender seu
funcionamento por fatores explicados, principalmente, pela fisica. Logo, é preciso mostrar que
a eficacia do sistema hidropénico para plantas como o alface é melhor pelo fato de apresentar
uma estrutura fora e distante do solo e, portanto, longe das pragas, além de evitar o uso de
agrotoxicos, que é muito utilizado em sistemas tradicionais.

Assim sendo, 0 objetivo geral consiste em utilizar o sistema hidropdnico de pequeno
porte como objeto de estudo nas aulas praticas de hidrodindmica e através dele mostrar quais
os fatores fisicos contribuem para o funcionamento da técnica e os procedimentos que devem
ser adotados para que seja possivel a identificacdo destes.

Para alcancar esse objetivo, propdem-se como especificos:

e Mostrar que areas de conhecimento guardam entre si uma relacéo de reciprocidade,

garantindo que ndo sdo em geral, independentes;

e llustrar que a pratica hidropdnica apresenta varias dimensfes, que apresenta

facilidade de instalacdo e que pode ser aplicada na educacgéo basica.

e Comprovar que o sistema hidropbnico € uma aplicacdo da hidrodinamica.

e ldentificar que a utilizacdo do sistema hidrop6nico em aulas praticas eleva o

conhecimento do estudante.

e Repassar ao aluno que as aulas préaticas de fisica servem, também, para ilustrar, de

maneira, didatica as atividades cotidianas.

12



2. CAPITULOI
HISTORIA, CONCEITOS, CLASSIFICAQAO DO SISTEMA HIDROPONICO,
IMPLANTACAO NO JAPAO, HOLANDA E BRASIL, METODO TRADICIONAL DE
PLANTIO

O presente capitulo abordara o contexto histérico do sistema hidropdnico, desde a época
em que a denominacao hidroponia ainda néo era utilizada até os dias de hoje, comentando ainda
sobre os trés principais paises que adotaram e se adequaram a técnica de plantio. Portanto esse
primeiro capitulo procura levantar, além do contexto historico, o uso da técnica de plantio pelo
Japdo, Holanda e Brasil, buscando mostrar a vantagem no uso ao adotar esse tipo de
instrumento. Também ird mostrar os sistemas, substratos, caracteristicas e aplicabilidade, assim
como os nutrientes envolvidos, enfatizando suas fungdes dentro da hidroponia, juntamente com
as condicOes ambientais para a realizagdo de plantio na técnica hidropdnica. No encerramento
deste capitulo, abordaremos o método de plantio tradicional, sendo o mais comum entre 0s

agricultores comerciais e ornamentais.

2.1. CONTEXTO HISTORICO DA HIDROPONIA E OS PAISES QUE O ADOTAM.

Acredita-se que a hidroponia surgiu ha cerca de 3000 anos a.c na Babilbnia e se
apresentavam na forma de jardins suspensos. Seu cultivo era realizado em tigelas cheias de
agua e pedras e ficavam penduradas em cestos. E importante lembrar que na época o termo
hidroponia ainda ndo era utilizado(Lay-Ang,2021).

Também se fez presente no Egito Antigo por causa de uma intensa crise de fertilidade
nos solos, onde os agricultores tiveram que realizar as plantagdes sobre a agua dos rios (figura
1). Eram construidas bases flutuantes, que faziam o papel do solo, em seguida eram colocadas
nos rios para que os vegetais pudessem se desenvolver. Por volta de 1100 d.c, a técnica chegou
ao povo Asteca e tomou a mesma estrutura adotada pelos babilénios. Apds serem expulsos por
outras tribos, os astecas passaram a viver em regides de pantano, situacdo que 0s obrigou a
construir bases flutuantes para que a plantacdo se desenvolvesse. O conhecimento dos povos
antigos sobre a capacidade dos alimentos se desenvolverem fora do solo foi de fundamental
importancia para as Eras seguintes. A primeira producgéo de alimentos hidropdnicos em grande
volume aconteceu durante a Segunda Guerra Mundial, em que o exército dos Estados Unidos
construiu um sistema de plantio por inundagéo e drenagem em varias ilhas aridas dos oceanos

Pacifico e Atlantico. Devido os alimentos desenvolvidos nessas hortas apresentarem fator de
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conservacao maior, 0s mesmos eram armazenados nos avides, submarinos e demais transportes
utilizados na guerra (figura 2).

No entanto, somente na década de 1930 surgiram avancos significativos relacionados a
hidroponia. O responsavel pelo progresso foi o professor W.F.Gericke da Universidade da
Califérnia, que desenvolveu um sistema hidropénico que pudesse ser usado em escala

comercial.

Figura 1: hldroponla no Egito Figura 2: hidroponia na 2° Guerra

Os porta-aviﬁes de escolta da 2* Guerra
Mundial

Fonte: Portal Sdo Francisco Fonte: Portal Sdo Francisco

O Japdo foi um dos paises que implantou uma unidade que continha 22 hectares de
hortalicas para alimentar o exército. Apesar de tudo, a implantagédo do sistema hidrop6nico ndo
era viavel economicamente para circunstancias normais, isto €, para consumo proprio. Apos o
fim da Segunda Guerra Mundial, a quantidade de hectares com cultivo hidroponico era inferior
a 10. Tudo comecou a mudar durante a década de 60 quando o Canada, que na época era 0
maior produtor de tomates em estufa, passou a ter problemas, pois estava sofrendo constantes
ataques de doencas provenientes do solo. Logo, para erradicar tal problema foi preciso alterar
0 tipo de plantio, sendo o sistema hidropénico o método de cultivo apropriado para aquela
situacdo e por conta disso, anualmente os estudos cientificos direcionados a essa técnica de
desenvolvimento de vegetais foram intensificados e realizados significativos investimentos
financeiros para aprimora-la (Donnan, 2019).

A hidroponia também evoluiu devido & crise e 0 aumento do petréleo na década de 70.
O custo do combustivel influenciava diretamente no lucro dos produtores, pois 0S mesmos
usavam calefacdo nas suas estufas. A partir dai as pesquisas foram acontecendo no intuito de

reduzir os custos de producdo. No final da mesma década, o mundo contava com
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aproximadamente 300 hectares, mesmo assim podia se considerar que o sistema hidropdnico
estava em processo de expansdo (Donnan, 2019)

A Holanda em relacdo a outros paises teve 0 maior avango no uso de sistema
hidropbnico na década de 80, pois durante muitos anos foram usados adubac¢éo e agrotoxicos
de forma muito intensa no solo e nas estufas provocando a contaminacao das aguas subterraneas
do pais e por conta disso a implantacéo dessas praticas foram proibidas. O sucesso do sistema
hidropbnico na Holanda promoveu répida expansao deste método de cultivo em outros paises,
sendo que no final da década de 80 o nimero de hectares distribuidos mundialmente era
superior a 6000 hectares. A hidroponia continua em expansdo, porém a taxa de crescimento é
menor do que as apresentadas no intervalo da década de 60 e 80 (Donnan, 2019).

No Brasil, o sistema hidropénico entrou em expansdo no inicio da década de 90, em
Sdo Paulo, sendo que hoje é possivel se deparar com a técnica em grandes centros urbanos.
Além de serem utilizados para fins comerciais, a hidroponia também é utilizada como
ornamentacdo (figura 7) e objetivos terapéuticos por algumas instituicées ( Donnan,2019).

O sistema mais usado no Brasil e no mundo para se produzir alface em hidroponia € a
Técnica do filme Nutritivo (NFT) ilustrado em 3. Tal sistema apresenta varios modelos, porém
0 mais comum e barato é o sistema composto por canos de PVC (Policloreto de Vinila). Nesse
sistema, as plantas sdo alocadas em orificios feitos ao longo dos tubos, de modo que somente
as raizes se estendem para dentro do cano. Dentro desse cano, flui constantemente um filme
fino de solucdo nutritiva, que entra em contato com as raizes. Os mesmos sdo dispostos com
uma pequena declividade, facilitando o escoamento da solucdo nutritiva que entra pela parte
mais alta e escoa atraveés das raizes até a parte mais baixa e retorna ao reservatorio de solugédo

para posterior bombeamento e recirculacdo do sistema (Furlani, 1998).

Figura 3: Técnica do Filme Nutriente — NFT

SISTEMA NFT

Bomba de Ar

< Bomba Temporizador

Fonte: Acervo do autor
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2.2. CONCEITO E CLASSIFICACAO

E o plantio realizado sem a utilizacdo do solo ou outro substrato como fonte de
nutrientes para a planta. Através de uma solucdo nutritiva sdo oferecidos elementos minerais
essenciais para o desenvolvimento dos vegetais (Furlani,2004)

O sistema hidropdnico apresenta varios modelos, diferenciando-se apenas na forma em
que a solucdo nutritiva é distribuida até entrar em contato com as raizes do vegetal.
Basicamente, o sistema hidropbnico necessita de uma estrutura que seja responsavel em manter
o0 sustento da planta, um reservatorio para a solugédo nutritiva e a existéncia de contato entre as
raizes e a solucdo responsavel pela sua nutricdo, de modo que quando o sistema é de pequeno
porte ndo ha necessidade de grandes espacos, sendo possivel a implantacdo deste em um
compartimento de uma residéncia. Como objeto de estudo para esse trabalho, utilizou-se o
sistema NFT.

Segundo Bernardes (2017), o sistema NFT é uma técnica de cultivo em agua, no qual
as plantas crescem tendo o seu sistema radicular dentro de canaletas formadas por paredes
impermedveis, através da qual circula uma solucdo nutritiva (dgua + nutrientes). O pioneiro
dessa técnica foi Allen Cooper, no Glasshouse Crop Research Institute, em Littlehampton, na
Inglaterra, no ano de 1965. O NFT foi utilizado pelo instituto inglés para determinar que a
espessura do fluxo da nutricdo nutritiva que passa através das raizes das plantas deve ser
bastante pequena, ou seja, laminar, de tal maneira que as raizes ndo ficassem totalmente
submergidas.

No sistema NFT (figura 3) s6 h& necessidade da presenca das raizes e solucdo nutritiva
dentro dos canais. Para seu funcionamento, a solucdo nutritiva é armazenada em um
reservatorio, de onde € recalcada para a parte superior do cultivo, nesse caso a bancada,
passando pelos canais e recolhida na parte inferior do leito, retornando ao tanque, (TEIXEIRA,
1996).

Quanto aos objetivos, a hidroponia pode ser classificada em quatro tipos: hidroponia
didatica, cientifica, ornamental e comercial (Bezerra Neto & Barreto, 2000).

2.2.1. A hidroponia didatica

Caracteriza-se por ndo necessitar de grande infraestrutura para a sua implementacéo, e
que algumas vezes, apenas uma ou duas plantas sdo suficientes para a demonstracdo do

funcionamento do sistema. N&o necessita, portanto, de grande investimento e como a funcéo é
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apenas didatica, o grau de pureza dos reagentes quimicos ndo precisa obrigatoriamente ser

elevado (Bezerra Neto e Barreto, 2000).

Figura 4: Hidroponia Didatica

Fonte: Bezerra Neto e Barreto 2000

2.2.2. A hidroponia comercial

A hidroponia comercial é aquela realizada com fins de se auferir lucros monetarios. Esta
¢ caracterizada por necessitar de uma grande infraestrutura e, portanto, um investimento
financeiro elevado. A adocdo deste tipo de hidroponia requer excelente visdo empresarial de
forma a minimizar certos custos sem comprometer a qualidade dos produtos e o retorno
financeiro. O uso de reagentes quimicos mais baratos (técnicos ou comerciais) é uma medida

importante em trabalhos de hidroponia comercial (Bezerra Neto e Barreto, 2000).

O sucesso do empreendimento hidropdnico dependera além do conhecimento da
composicdo da solugdo nutritiva a ser usada, do conhecimento sobre fatores ambientais
(luminosidade, temperatura e umidade), estacdo do ano, estidgio de desenvolvimento das
plantas, espécie vegetal a cultivar (Backes et al., 2007). Também sdo importantes para a
viabilidade econémica da hidroponia, fatores relacionados a comercializacdo dos produtos,
como a proximidade de um centro consumidor, custo de producdo e prego do produto no

mercado local.
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Figura 5: Hidroponia Comercial

Fonte: Bezerra Neto e Barreto 2000

2.2.3. A hidroponia cientifica

Esta necessita de um pouco mais de infraestrutura do que a hidroponia didatica, porém
bem menos do que a hidroponia comercial. Uma caracteristica importante neste tipo de
hidroponia é que 0s reagentes quimicos necessitam de ter um elevado grau de pureza e 0 uso
de agua destilada ou deionizada, além de exigir um maior rigor no controle de fatores como
potencial de hidrogénio (PH), condutividade elétrica e periodo de substituicdo das solucGes
nutritivas. Desempenha um papel importantissimo no estudo da Nutricdo Mineral das Plantas,
sendo mediante o uso desta técnica que se conseguiu descobrir a essencialidade de todos 0s

nutrientes minerais (Bernardes, 2017).

Figura 6: Hidroponia Cientifica.

Fonte: Bernardes,2017
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2.2.4. A hidroponia ornamental

Utilizada exclusivamente para a decoracdo de ambientes onde se deseja evitar o

inconveniente da sujeira provocada pelo solo (Bezerra Neto e Barreto 2000).

Figura 7: Hidroponia Ornamental

Fonte: Bezerra Neto e Barreto 2000

2.3. TECNICA DE PLANTIO

Existem varios sistemas de cultivo hidropbnico que diferem entre si quanto a forma de
sustentacdo da planta (meio liquido e substrato), ao reaproveitamento da solucdo nutritiva,
circulantes ou ndo circulantes, ao fornecimento da solucdo nutritiva, continua ou intermitente
(UFRB, 2007).

Quanto ao reaproveitamento da solucdo nutritiva, os sistemas hidroponicos sao
classificados em abertos e fechados. No primeiro caso, a solucdo nutritiva € aplicada uma tnica
vez as plantas e posteriormente descartada, assemelhando-se & Fertirrigacdo (figura 8). No
sistema fechado, a solucdo nutritiva aplicada é recuperada, e reutilizada, sendo periodicamente
corrigida a composicdo da solucdo nutritiva, seja através da adicdo de adgua, ou de nutrientes

minerais.

Figura 8: Fertirrigacao
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Fonte: Bezerra Neto e Barreto 2000

2.3.1. sistemas de cultivo em meio liquido
2.3.1.1. Hidroponia de aeracéo estatica (floating):

Neste sistema as plantas sdo mantidas sem substrato, com as raizes completamente
submersas na solucdo nutritiva e um sistema de bombeamento de ar para proporcionar a
respiracdo das raizes. Como ndo se usa substrato, € necessario adaptar um sistema de
sustentacdo para manter as plantas na posicdo vertical. Usualmente empregam-se placas de
poliestireno (isopor) com furos, onde se colocam as plantas. Exige um grande volume de
solucéo nutritiva ou ajuste frequente da mesma, para impedir que a absorcdo de nutrientes pelas
raizes produza mudancas radicais nas concentra¢fes dos nutrientes e no pH do meio. Um tipo
especial deste sistema de cultivo é o chamado de piscindo, o qual consta de um grande tanque,
com cerca de 30 a 40 cm de profundidade, no qual sdo colocadas diversas placas de poliestireno
com as plantas a serem cultivadas. Este sistema de cultivo é adequado apenas para plantas leves,
como alface, coentro, etc., ndo se prestando, portanto, para plantas de maior porte como o
tomate, pepino, uva, etc. Este sistema tem sido empregado com sucesso em cultivos comerciais
(Martins, 2018).

Figura 9: Aeracdo estatica
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Fonte: Martins,2018

2.3.1.2. Técnica do filme nutritivo (NFT) ou técnica do fluxo laminar de nutrientes

Neste sistema, as plantas sdo cultivadas em canais por onde a solugéo nutritiva circula,
intermitentemente, em intervalos definidos e controlados por um temporizador (figura 18). As
raizes das plantas ficam apenas parcialmente submersas na lamina de solucdo nutritiva que
circula, de forma a permitir a respiragdo normal das raizes. Existem no mercado perfis
hidropdnicos proprios para este sistema de cultivo, e também podem ser utilizados tubos de

PVC inteiros ou cortados ao meio, longitudinalmente (Bernardes,2017).

Figura 10: NFT

Fonte: Bernardes,2017.
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O sistema NFT foi desenvolvido em 1965 por Allen Cooper na Inglaterra e tem sido
considerado o mais viavel comercialmente para o cultivo de diferentes culturas, em especial
para as hortalicas folhosas (Cometti, 2003). E classificado como um sistema fechado, isto &, a
solucdo nutritiva circula pelos canais de cultivo sendo utilizada continuamente (Rodrigues,
2002). Este sistema de cultivo pode ser instalado tanto no sentido horizontal quanto no sentido

vertical.
2.3.1.3 Aeroponia:

E uma técnica de cultivo de plantas de forma que as raizes ficam suspensas no ar e
recebem nebulizagdes intermitentes de solugéo nutritiva, ficando a umidade relativa do ar, no
ambiente radicular, proxima a 100% (figura 11). As plantas ficam suspensas pelo caule em um
suporte, e as raizes sdo mantidas dentro de cdmaras opacas protegidas da luz, para evitar o
desenvolvimento de algas. Este sistema é pouco utilizado comercialmente devido ao custo de
implantacdo e dificuldades operacionais. Algumas pessoas, inadequadamente, costumam
confundir aeroponia com hidroponia vertical (Bezerra Neto & Barreto, 2000). Qualquer sistema
de cultivo, seja NFT, aeroponia, aeracao estatica, pode ser chamado de cultivo vertical, desde

que se disponha as plantas em camadas verticais.

Figura 11: Aeroponia

Fonte: Bezerra Neto e Barreto, 2000.

2.3.1.4 Cultivo por submerséo e drenagem (flood and drain):

E uma técnica de cultivo sem substrato, de forma que as plantas s&o cultivadas em vasos,
com as raizes completamente submersas na solucdo nutritiva, semelhantemente a técnica de
aeracdo estatica, porém diferindo desta porque intermitentemente a solucdo nutritiva é
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completamente drenada para o deposito e em seguida bombeada novamente para encher os
vasos onde sdo cultivadas as plantas (figura 12). Neste sistema de cultivo ndo ha necessidade
de bombear o ar para arejar as raizes porque as mesmas conseguem respirar apds cada drenagem

da solugéo nutritiva.

Figura 12: Flood and drain.
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Fonte: Bezerra Neto e Barreto, 2000.

2.4. SISTEMAS COM SUBSTRATOS:

Neste sistema as plantas sdo cultivadas em vasos, e utiliza-se um substrato inerte ou
pouco ativo quimicamente como areia lavada, cascalho e argila expandida, para dar sustentacéo
as plantas. E considerado um sistema de cultivo aberto, isto ¢, a solugdo nutritiva ndo retorna
para o deposito. O fornecimento da solucdo nutritiva pode se dar de diversas formas, como por
exemplo: capilaridade, gotejamento, inundacédo e circulacdo. Diversos recipientes podem ser
usados no cultivo com substratos: vasos, tubos de PVC, canaletas, filmes plasticos, canteiros
de alvenarias, telhas, sacos, etc. Os canteiros podem ser suspensos ou ao nivel do solo e de
modo geral, sdo usados para culturas que tém o sistema radicular e a parte aérea mais
desenvolvidos, como o tomate, pepino, pimentdo, uva, etc. Para ser considerado como um
cultivo hidrop6nico, o substrato deve ser inerte, diferentemente da fertirrigagdo (figura 5)
aplicada em solos. A EMBRAPA desenvolveu um sistema semi-hidroponico para cultivo de
morango, no qual sdo utilizadas bolsas plasticas contendo substrato organico irrigado com
solucéo nutritiva (EMBRAPA, 2006).
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2.4.1 Substratos.

As plantas terrestres utilizam o solo como meio natural para o desenvolvimento do
sistema radicular, encontrando nele suporte, fonte de agua e de nutrientes, necessarios para o
seu crescimento. O cultivo de plantas na auséncia de solo consiste em substitui-lo por outro
substrato, natural ou artificial, liquido ou solido, que proporcione as plantas condi¢es que
possam substituir o solo para o desenvolvimento das mesmas. No cultivo hidropdnico, o
substrato deve ser inerte, como por exemplo areia, vermiculita, cascalho, brita, I&—de—rocha ou
misturas diversas (Cortez & Aradjo, 2002). A escolha do substrato tem uma importancia
fundamental para o desenvolvimento das plantas. O substrato mais adequado devera atender as
seguintes caracteristicas: ser inerte quanto ao fornecimento de nutrientes, ter pH neutro e
apresentar retencdo de agua e porosidade adequadas para oxigenacdo das raizes, oferecer
sustentacdo para a muda e proteger as raizes dos danos fisicos (Furlani et al., 1999).

2.4.2. Substratos envolvidos

A tabela 1 nomeia e caracteriza os materiais que podem exercer o papel de substrato e
enfatiza sua funcionalidade. O interessante da pratica € o uso de materiais encontrados

facilmente na natureza ou em locais apropriados para aquisicdo destes.

Tabela 1: Nomes e caracterizacio de materiais que exercem o papel de substrato e funcionalidade

Materiais Funcéo/caracteristicas

Areia Diametro entre 0,6 e 3,0 mm muito usado no sistema hidrop6nico
devido ser bastante inerte, facilitando a remocgdo das raizes
(Shulz,2019).

Cascalho Material mineral formado por particulas de diametro maior do que 3
mm, serve como suporte de fixacdo, isolante térmico e de fonte de

alimentos para as plantas (Shulz,2019).

Brita Utilizado no cultivo hidropénico como substrato desde que nédo seja
oriundo de rochas calcarias e marmore que apresenta baixo valor de pH
(Bezerra Neto,2010).
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Vermiculita

Tipo de argila utilizado somente apds ser submetido a um aumento de
temperatura, seu PH esta no intervalo de 6 a 9,5 e pode ser misturados
a outros materiais. Troca cations com muita facilidade (Bezerra
Neto,2010).

Espuma fenodlica

Material orgénico inerte, com PH acido e de manejo facil e rapido, pode
ser transplantada juntamente com a muda para o local desejado e ndo

deixa residuos na solucdo nutritiva (Bezerra Neto,2010).

LA de rocha

Material fabricado a partir de rochas basélticas, possui uma elevada
porosidade e grande capacidade de absorcdo de &gua, nutrientes e ar
nas proximidades do sistema radicular das plantas, estrutura compacta,

bastante homogénea e quimicamente inerte (Shulz,2019).

Argila expandida

Possui leve formato esférico, retém umidade e realiza a troca de cations

com muita facilidade, e apresenta PH neutro (shulz,2019).

Perlita E inerte, possui pH neutro e elevada capacidade de aeracdo do meio
de cultivo, ndo absorve 4gua, mas a armazena em sua camada externa
(Shulz,2019).
Pé de coco Parcialmente inerte, boa aeracdo, realiza troca de cations com muita
facilidade (Shulz,2019)
Serragem Pode ser usada como substrato para plantas em geral, pois apresentam

boa drenagem e, geralmente, PH alcalino (Schulz,2019).

Casca de arroz

Permite a penetracdo e a troca de ar na base das raizes, apresenta boa
aeracdo, drenagem, volume constante, livre de plantas daninhas,
nematoides e patdgenos e sua esterilizacdo € realizada via carbonizacéo
(Shulz,2019).

Fonte: Acervo do autor

2.5. NUTRICOES MINERAIS DAS PLANTAS

Abaixo, desenvolveu-se a tabela 2 armazenando os nutrientes que as plantas precisam

para que seu desenvolvimento ocorra sem problemas.

Tabela 2: Nomes de elementos, funcédo e caracterizacdo para o desenvolvimento das plantas.
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Materiais

Funcdo/caracteristicas

Nitrogénio:

Como componente das enzimas participa do metabolismo geral das
plantas, sendo absorvido na forma de nitrato e aménio (Epstein e
Bloom,2008)

Fosforo

E absorvido na forma de fosfato e é componente dos nucleotideos,
fosfoproteinas, lipoproteinas, etc. Participa da sintese dos carboidratos e
tem funcdo no armazenamento de energia nas plantas (Epstein e
Bloom,2008)

Potassio

E absorvido na forma catibnica de K*, e tem funcdo na abertura e
fechamento dos estbmatos, como um regulador osmotico e na catélise de
varias enzimas. Nao faz parte de nenhum composto organico (Epstein e
Bloom,2008)

Calcio

E absorvido na forma catidnica de Ca2*, atua na catalise de enzimas, e como
componente das membranas celulares tem um papel importante na
seletividade (Epstein e Bloom,2008)

Magnésio

E absorvido na forma catiénica de Mg?*, atua na catalise de varias enzimas,
participa da fotossintese, como componente da molécula de clorofila
(Prado,2008).

Enxofre

E absorvido pelas plantas na forma de sulfato, é componente de
aminoacidos, sulfoproteinas, grupo ativo de enzimas e coenzimas
(Prado,2008)

Ferro

E absorvido nas formas de Fe e Fe3*, participa de grupo ativo de enzimas,
como a nitrogenase, e dos citocromos, no sistema de transporte de elétrons
e € necessario a sintese da clorofila. Precipita facilmente nas solugfes
nutritivas, quando fornecido na forma de sais inorganicos, sendo, portanto
altamente recomendado que seja fornecido na forma quelatizada (Epstein e
Bloom,2008)

Cobre

E absorvido na forma de Cu?*, atua como ativador enzimatico, componente

da polifenoloxidase (Epstein e Bloom,2008)
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Manganés E absorvido na forma de Mn?2*, atua na fotossintese e no ciclo dos acidos

tricarboxilicos (Epstein e Bloom,2008)

Zinco Atua como ativador enzimatico, absorvido na forma de
Zn?*(Marschner,2012)
Boro E absorvido principalmente na forma de Hs BO3 em pH menor que 7 ou Ha

BO4em pH maior que 7 e tem fungéo no transporte dos carboidratos, na

sintese de hemiceluloses, lignina e RNA (Prado,2008).

Cloro E absorvido na forma de CI- e participa da fotossintese e ndo faz parte de
nenhum composto orgénico (Epstein e Blomm,2008).

Niquel E absorvido na forma de NiZ* e como componente da urease tem fungéo no
ciclo da ureia. E especialmente importante para as plantas supridas com
ureia, e atua na hidrélise da ureia oriunda do catabolismo do aminoacido

arginina (Epsteim e Bloom,2008)

Fonte: Acervo do Autor

2.6. CONDICOES DO AMBIENTE PARA A PRODUCAO HIDROPONICA.

Boas condicBes do ambiente influenciam bastante no funcionamento do sistema
hidrop6nico, inclusive para a plantacdo de alface, que é o objeto de estudo deste trabalho. A
primeira condicdo é a umidade relativa do ar, pois sua elevacdo acarreta na insuficiéncia de
transpiracdo e por conta disso ha pouca translocacdo de dgua e nutrientes para as partes mais
novas da planta. Tudo isso promove o aparecimento de sintomas de deficiéncia de nutrientes,
mesmo se estes estiverem na quantidade ideal na solucdo e o aparecimento de doencas nos
vegetais. Outro fator importante é a temperatura ambiente, pois tanto em condic¢des de baixas
ou altas temperaturas as plantas podem cessar seu crescimento e apresentar distarbios
fisiolgicos, logo, a temperatura deve ser mantida em torno de 18°C a 25°C no verdo e 10°C a
16°C no inverno. Tanto a umidade quanto a temperatura podem ser corrigidas mediante
instalacdes de exaustores e ventiladores caso sejam utilizadas estufas para o cultivo. O controle
do PH da solucéo deve ser realizado diariamente por intermedio de equipamentos adequados
para o servico. O PH da solugdo nutritiva precisa estar entre 5,8 a 6,4. Caso o potencial de
hidrogénio se encontre com alto indice de alcalinidade, existe a necessidade de acréscimo de

acido fraco para reduzir este indice; se a solu¢do encontra-se com PH muito baixo, € preciso
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que se adicione uma substancia de carater basico, como o hidroxido de sddio para aumentar
este valor e deixa-lo no ponto ideal. Por Ultimo, a concentracdo de nutrientes deve ser
constantemente monitorada, uma vez que, a medida que a planta se desenvolve, a mesma retira
agua e nutrientes da solucéo até chegar ao ponto em que o vegetal ndo precisa mais. Qualquer
solucdo que apresenta sais em sua composicao é capaz de conduzir corrente elétrica e quanto

maior quantidade de sal na solugdo maior sera a condutividade (COELHO et al,2013).

2.7. METODO DO PLANTIO TRADICIONAL

O solo é o substrato mais utilizado para a plantacdo e consiste hum material solto e
macio que cobre a superficie da terra apresentando diferentes caracteristicas, iniciada pela
espessura, ou seja, da superficie do solo em contato com a atmosfera até a rocha que lhe deu
origem, cor, quantidade, organizacdo das particulas de que sdo compostos (argila, silte, areia),
fertilidade (capacidade de suprir nutrientes, dgua e favorecer o crescimento das plantas),
porosidade, entre outras caracteristicas. Sdo constituidos de agua, ar, material mineral e

organico, contendo ainda organismos vivos (COELHO et al,2013).

Apresenta fungbes essenciais no ambiente, sustenta o crescimento das plantas,
principalmente fornecendo suporte mecanico, &gua e nutrientes para as raizes que
posteriormente distribuem para a planta inteira. As caracteristicas do solo determinam os tipos
de vegetais que podem se desenvolver e de maneira indireta, a fauna que pode ser sustentada
por essa vegetacdo, o destino da agua na superficie da terra (essencial para a sobrevivéncia),
além de desempenhar um papel na reciclagem de nutrientes, servindo ainda de destino aos
corpos de animais e plantas que morreram na superficie. Por ltimo, ainda serve de habitat para

esses seres e dao origem a materiais Uteis na construcdo civil.

Baseado nas informacdes acima, apresenta-se as caracteristicas da plantacdo de alface
adequada para o clima da cidade de Abaetetuba, localizada no Nordeste do estado do Para. A
Alface (Lactuta Sativa) & uma das hortaligas mais conhecidas e cultivadas no mundo e varia na
forma, cor, textura, e também em funcdo do clima e do solo. Para a plantagcdo em solo, a alface
se adequa a temperatura em torno de 10°C a 24°C, necessita de boa luminosidade, podendo ser
cultivada com luz solar direta ou sombra parcial, 0 solo precisa ser bem drenado, rico em
matéria organica, fértil, com boa disponibilidade de nitrogénio e o PH deve estar entre 6 e 7,

precisando ser irrigada com frequéncia para manter-se imido.
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Portanto, € importante escolher espécimes adaptadas a temperatura da estacdo em que
ocorrera o cultivo. Nesse caso, como a cidade de Abaetetuba apresenta clima quente,
recomenda-se plantar as sementes em local mais fresco ou no final da tarde, ja que a temperatura
se reduz, evitando a dorméncia das sementes, ou seja, a baixa germinagdo. Esse horario é ideal
para o transplante das mudas, uma vez que, as mudas de alface podem murchar ou morrer caso
a pratica citada seja realizada a clima seco (Melo et al. 2010)
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3. CAPITULO?2
COMPARAC}AO ENTRE AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA
HIDROPONICO EM RELACAO AO METODO DE PLANTIO TRADICIONAL.

O capitulo anterior mostrou a classificagdo, os sistemas que compdem a hidroponia,
substratos, nutrientes e foi finalizado com a abordagem do plantio tradicional, da qual se
verificou uma grande diferenca em relacdo ao sistema hidrop6nico. Apesar das mesmas
finalidades, o sistema hidropénico e o método de plantio tradicional apresentam suas
divergéncias. Dessa maneira, semelhancas e diferencas serdo indicadas pelas vantagens e
desvantagens de se utilizar ambas as técnicas de plantagdo conforme indicado nos quadros

abaixo.

3.1. SISTEMA HIDROPONICO

Embora o sistema hidropbnico seja um método de plantio alternativo, diferenciado
devido sua estrutura, a tabela 3 mostra que para a implementacdo desta, é fundamental que o

agricultor analise as caracteristicas gerais, representadas por vantagens e desvantagens.

Tabela 3: Desvantagens e vantagens do sistema Hidrop6nico

Desvantagens Vantagens
Custo inicial elevado Tempo de colheita reduzido
O balanco inadequado da solucéo Maior produtividade da planta

nutritiva acarreta problemas a

planta
Emprego de fungicidas e Cultivo interior todo ano
inseticidas
Aquisicao, instalacéo e Uso eficiente de dgua e nutrientes

manutencdo de equipamentos sao

elevados
Diversidade de cultivo Ciclos de vegetacao e frutificagdo mais curtos. de
35 a 40 dias
Grande dependéncia de energia Menor utilizagéo de herbicidas e pesticidas

elétrica

Fonte: Acervo do Autor
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3.2. METODO DE PLANTIO TRADICIONAL

A prética agricola € muito antiga, entdo, desde sua origem varias situagdes ocorreram,
a partir disso, diversas pesquisas foram feitas e muitas conclusfes foram adquiridas, como

mostra a tabela 4.

Tabela 4: Desvantagens e vantagens do plantio tradicional.

Desvantagens

Vantagem

Empobrecimento  nutricional e

exaustdo do solo;

Produgdo em menor tempo;

Condigdes favoraveis para existéncia

em larga escala de pragas e doencas;

Custos de producéo reduzidos;

Retirada da cobertura vegetal;

Uso facilitado de herbicidas;

Desequilibrio ecoldgico e perda da
biodiversidade;

Producdo de espécie altamente

expressiva para economia de

exportacao;

A plantagdo precisa ser realizada
diante de temperaturas agradaveis;

Tempo essencial de colheita: 60 a 90

dias ap6s o0 semeio;

Fonte: Acervo do autor
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4. CAPITULOS3

OS CONHECIMENTOS DE CIENCIAS NATURAIS INTEGRADAS NO SISTEMA
HIDROPONICO

Neste capitulo, serd abordado alguns topicos em que as disciplinas quimica, fisica e
biologia sdo trabalhadas no ensino médio e que possuem relacdo com o sistema hidropénico,
ou seja, serviram como ferramenta para a construcdo desse trabalho de concluséo de curso.
Dessa forma, 0 método de plantio citado anteriormente passa a ser visto também como uma

aplicacéo das disciplinas mencionadas.

4.1. SOLUCOES QUIMICAS

A maior parte dos estudos quimicos requer medidas quantitativas, incluindo os
experimentos que envolvem solugfes aquosas. Ao realizarmos tais experimentos, continuamos
a usar equacdes balanceadas e mols, mas medimos o volume de solug¢des, em vez de massa de

solidos, liquidos ou gases (Fonseca,2013).

As solugbes sdo misturas homogéneas, ou seja, que apresentam um aspecto visual
uniforme com uma Unica fase que podem se apresentar nos principais estados fisicos da matéria,
solido, liquido e gasoso, classificadas como ibnicas e moleculares em relacdo a natureza do
soluto e insaturada, saturada e supersaturada se considerarmos a quantidade de soluto e solvente
presentes. As solucdes também podem ser concentradas e diluidas, de acordo com a necessidade
e aplicacdo a qual se destinam. A concentracdo de soluto se mantém tanto na solucdo
concentrada quanto na diluida, sendo que o volume é a Unica grandeza que sofre alteracédo, isto

é, reduz-se na concentrada e aumenta na diluida (Fonseca, 2013).

4.1.1. Unidades de concentracao

Concentracdo é o nome dado as diferentes relacbes existentes entre a quantidade de
soluto, solvente e solucdo, por conta disso, sdo usadas diversas equagdes matematicas para o

calculo destas (Fonseca,2013).

4.1.1.1. Concentragdo comum (C)

E a relago existente entre a massa do soluto (m) e o volume da solugdo (V). De acordo
com o sistema internacional, a massa deve ser calculada em gramas (g), enquanto o volume,
em litros (L), logo, a unidade utilizada pela concentracdo (C) sera g/L. Matematicamente é

representada da seguinte forma:
32



c== ()

4.1.1.2. Concentracdo em quantidade de matéria (Cn)

Relaciona a quantidade de soluto, calculada em mols, com o volume da solugédo em

litros. Portanto, sua unidade € mol/l. Matematicamente, é representada da seguinte forma:
Ch= 3 ()

4.1.1.3. Titulo (T)

E a relacdo existente entre grandezas iguais. Pode acontecer entre a massa do soluto
(m3) e da solugdo(m) e também com o volume do soluto (v1) e da solu¢édo (V). Por conta disso,

o Titulo € uma grandeza adimensional, € matematicamente representada por:
1 1
T=2 ou T=2- (1)
m 14

4.1.1.4. Densidade

E arelagdo entre massa (m) e volume (v) da solucéo, medidas em g e L respectivamente,

logo, sua unidade usual corresponde a g/L. Matematicamente, expressa-se:

dz% (1V)

A densidade pode ser expressa para uma substancia ou para mistura de duas ou mais.
Por exemplo, a densidade da agua nas condi¢des ambientes é de 1g/ cm?, o que significa que
em 1cm?, ha 1g de dgua. A densidade de uma mistura varia de acordo com as substancias
envolvidas. A densidade também varia conforme a temperatura. A &gua quando se encontra
abaixo de 0°C apresenta densidade menor do que quando esta no estado liquido. A densidade

da agua no estado solido é igual a 0,92g/ml.

E uma grandeza (Gtil na identificacdo de adulteracbes de substancias quimicas. Os
combustiveis passam pelo teste de densidade antes de serem colocados no mercado. O fato mais
comum é quando o percentual de etanol estd acima de 25%, valor maximo permitido pela
Agéncia Nacional de Petréleo (ANP).
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4.2. ESCALA DE PH

No final do século XIX, o quimico Arrhenius propés a definicdo de &cidos e bases.
Segundo o cientista, acidos sdo substancias que, em solucdo aquosa, Sdo ionizadas,
desprendendo ions H*, enquanto as bases, em solu¢do aquosa, passam por uma dissociacdo
ibnica, lancando o radical OH". O termo utilizado para representar tais fungdes inorganicas é o
PH (potencial hidrogeniénico). A teoria acido-base de Arrhenius permite estabelecer uma
escala para aferir o teor de acidez ou basicidade de uma dada substancia. Esse instrumento é

conhecido como escala de PH e apresenta valores que variam de 0 a 14 (Mortimer,2009).

A escala de PH é formulada a partir de calculos matematicos que expressam a
concentracdo do ion na solucdo. Para determinar o valor do PH é utilizada a seguinte equacao

matematica:
PH= -log[H"] (V)
Em que [H*] representa a concentragdo de hidrogénio em mol/L.

O conhecimento do PH, permitido pela sua escala, € um importante aliado para a
agricultura, tanto a tradicional, que usa o solo como substrato, quanto a hidropdnica, que ndo
faz uso do solo, mas que a nutri¢do da planta € realizada por intermédio de uma solucao aquosa.
No Brasil, ha um predominio de solos acidos, geralmente, se encontram entre 4,5 e 5,9 Porém,
o cultivo de cada espécie exige um PH adequado para o seu desenvolvimento. A alface cultivada
em solo precisa de PH entre 6 e 7 enquanto na técnica hidrop6nica necessita de 5,8 a 6,4.
Conhecendo o nivel de acidez do solo e a necessidade das cultivares, é possivel fazer a correcéo
do PH do mesmo com adi¢do de substancias acidas ou basicas. O PH de uma substancia, a agua
por exemplo, depende de uma série de fatores e uma delas é a temperatura. O aumento de
temperatura promove a reducdo em mddulo do PH, isto é, aumenta o nivel de acidez, ja que

ocorre a quebra das moléculas de &gua, devido a producdo dos ions H* ser superior aos de OH.

4.3 HIDRODINAMICA

E a parte fisica responsavel pelo estudo do movimento dos fluidos. Sua aplicacio préatica
acontece nos sistemas de abastecimento de agua, irrigacao das terras, técnicas de plantio sem

solo, entre outras (Anjos,2013).

Os fluidos satisfazem quatro requisitos no que diz respeito ao escoamento, no entanto,

para a preparacdo e apresentacdo deste trabalho sera utilizado apenas dois, 0 estacionario e 0
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ndo estacionario. No primeiro, a velocidade do fluido em um ponto fixo qualquer ndo varia com
0 tempo, nem em maddulo nem em orientacdo, por exemplo, num sistema hidropdnico caseiro
(figura 3). Enquanto que no escoamento ndo estacionario a velocidade do fluido sofrera
variagOes no decorrer do tempo, quedas de &gua em locais que apresentam rochas € um exemplo
(Halliday,2012).

Caso a tubulacdo sofra mudancas de dimensdo, devido a conexdo de um tubo de
didmetro menor ou maior, é possivel aplicar a equacdo da continuidade, ja que a velocidade do

fluido muda com a variagdo da dimenséo.

A equacdo da continuidade expressa a relacdo existente entre a velocidade e area de

seccao transversal, dada por:
A1V1=AxV> (VI)

A equacdo acima indica que a velocidade do escoamento aumenta se a dimenséo da

tubulacdo diminuir, uma vez que a pressao que se opde ao movimento do fluido é menor.

4.4, PRESSAO ATMOSFERICA

De acordo com Cimbala (2015), trata-se da forca que a atmosfera exerce em um
determinado ponto da superficie, em que pressdo e forca apresentam relacGes diretamente
proporcionais e seus valores podem ser visualizados através de um equipamento chamado de
barémetro. Os valores da pressdo variam e originam-se termicamente mediante direta relacdo
com a radiacdo solar e o processo de aquecimento das massas de ar. Fatores climaticos que
ocorrem pelo movimento das massas de agua dos mares e oceanos, conhecidos como
maritimidade, continentalidade, latitude e altitude. A maritimidade acontece nas regioes
litoraneas, as quais apresentam menor variacdo de temperatura, enquanto, a continentalidade
acontece nas regides mais distantes dos litorais, por conta disso, apresentam maior amplitude
térmica. E por isso que o calor especifico da agua e do solo s&o diferentes, porgue o processo
de aquecimento das enormes massas de dgua dos mares e oceanos possuem maior capacidade
de conservacdo e retencdo de calor emitidos pelos raios solares. Em detrimento, areas
continentais apresentam menor volume de agua, uma vez que a superficie perde calor mais

rapidamente do que a agua.

Tanto latitude e longitude consideram as linhas imaginarias do Equador e o Meridiano

de Greenwich e sdo fundamentais para a cartografia e a localizacéo exata dos locais do planeta.
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A linha do Equador é o plano perpendicular ao eixo de rotacdo e que divide o planeta em
hemisférios Norte e Sul. A Latitude é uma coordenada geografica medida em graus, que pode
variar de 0° até 90° em direcdo ao Norte ou Sul. Ja a longitude pode variar de 0° até 180° para
Leste ou Oeste, a partir do Meridiano de Greenwich (Cimbala 2015).

4.5. REINO VEGETAL

O Reino Vegetal ou Plantae € composto pelas plantas e estes seres se destacam por
serem autotrofos, ou seja, sdo capazes de produzir seu proprio alimento, clorofilados e
utilizarem a luz do sol para realizar a fotossintese, muitas vezes, servem como alimento para 0s

seres do Reino Animal (Duque 2019).

A clorofila é um pigmento que garante a cor verde desses individuos e é composta por
organelas que atuam na producgdo de matéria organica. Durante o processo fotossintético, as
plantas absorvem energia solar e com isso contribuem significativamente com o ar que

respiramos.

4.5.1. Tipos de vegetais cultivados na hidroponia.

De acordo com Bresciani 2009, o cultivo de hortalicas folhosas € predominante nesta
técnica devido as questdes estruturais, no entanto, plantas de portes maiores também podem ser
cultivadas desde que exista estrutura para isso. Segundo Furlani 1999, podem ser cultivadas
também outras folhosas como couve, salsa, repolho, rucula; frutas como tomate, morango e
mel&o; berinjela, pepino, pimentdo, mudas de plantas frutiferas e florestais e até mesmo plantas
ornamentais. Mesmo apresentando diversas opcdes de plantio, sera enfatizado neste trabalho,
apenas as caracteristicas da alface, uma vez que, ndo se tem estrutura para trabalhar com as

demais espécies.

4.5.2. Alface e suas caracteristicas

Segundo Bresciani 2009, a Alface, Lactuta Sativa (figura 15), é uma planta de horta
utilizada por séculos na alimentagdo do ser humano. Apresenta grande variacdo com relacdo a
forma, tamanhos, cores e texturas. E amplamente utilizada na culinaria para o preparo de
saladas e sanduiches. Seu periodo de safra inicia em maio e se estende até novembro. E
considerado um dos alimentos mais saudaveis do planeta, ja que apresenta apenas 15cal/100g.
E um alimento encontrado em supermercados, feiras, quitandas e até mesmo no quintal de

algumas residéncias (Bresciani,2009).
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Figura 13: Lactuta Sativa;

Fonte: acervo do autor

O género Lactuta apresenta mais de 100 espécies, no entanto, na tabela abaixo estdo

indicados os tipos mais comuns.

Tabela 5: tipos e caracteristicas das alfaces

Alface Caracteristicas
Americana Alface crespa de cabeca compacta. Seu valor nutritivo € inferior ao de
outras variedades.
De Cordeiro Tem folhas pequenas e delicadas

De folha solta

Inclui as de ramos ou folhas verdes ou roxas, assim como outros tipos

que ndo formam cabegas.

Lisa

A mais consumida, com folhas soltas, macias e sabor suave.

Romana

Tem folhas verdes escuras, longas e crespas que formam uma cabeca de

folhas soltas. E a mais utilizada em saladas.

Fonte: Acervo do Autor
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A taxonomia lida com uma quantidade absurda de espécimes tanto do reino animal
quanto vegetal, entdo, para melhorar o estudo vital dos seres vivos, se encarrega de organizar e

classifica-los.

Tabela 6: Taxonomia da Alface

Reino Plantae

Filo Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordem Asterales
Familia Asteraceae
Género Lactuta
Espécie L. Sativa

Fonte: Acervo do Autor

Por mais que ndo seja um destaque na quantidade de vitaminas e minerais entre 0s
vegetais, a alface possui grande quantidade de nutrientes, tendo como mais importantes, as
citadas a seguir:

e Betacaroteno: beneficia a visdo noturna, aumenta a imunidade, da elasticidade a pele e
atua no metabolismo da gordura.

e C: é um antioxidante que ajuda a planta a lidar com o estresse da seca, 0z6nio etc

e E: Protege as membranas celulares. Atua no combate as doencas, pois atua como
antioxidante.

e Calcio: mantém a estrutura e o funcionamento normal das membranas, particularmente
da plasmalema.

e Fosforo: Contribui para uma producdo maior e melhor, jA que também atua no
desenvolvimento do sistema radicular e para satde geral das plantas.

e Potassio: aumenta a rigidez dos tecidos e a resisténcia das plantas as pragas e moléstias.

e Ferro: é essencial para a formacdo da clorofila, absor¢do de nitrogénio e processos

enzimaticos
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4.6. DESEQUILIBRIOS AMBIENTAIS

Nos ecossistemas existem centenas de espécies que interagem entre si, com outras
espécies e com 0 meio onde vivem. Essas interacdes se ddo pela busca de alimentos, abrigo,
reproducdo, entre outros. Nesses ambientes naturais, o crescimento populacional e a
disponibilidade de recursos tendem a se equilibrar mantendo o tamanho populacional constante.
No entanto, algumas interferéncias que causem a mortalidade elevada dentro de uma espécie,
de origem natural ou produzida pelo homem, gera um desequilibrio nas relagdes estabelecidas
entre as espécies podendo diminuir ou aumentar o nimero destas e afetar outras na cadeia
alimentar (Valle,2002).

A agricultura esta incluida no grupo que promove o desequilibrio ecoldgico, uma vez
que, para plantar o vegetal de seu interesse é necessario retirar a vegetacdo natural do local.
Consequentemente, insetos e outros animais presentes acabam morrendo ou fugindo para outros
locais, causando a reducédo da biodiversidade. A reducdo da biodiversidade gera a diminuigédo
de predadores e os insetos, sem tanta competicdo por alimento e quase sem predadores
conseguem aumentar sua reproducéo, afetando a atividade agricola, pois consomem parte da

plantagéo, prejudicando seu desenvolvimento.
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5. CAPITULO 4

5.1. PROPOSICOES DE PRATICAS PARA O ENSINO DE FiSICA

Aula 1: A importancia do sistema hidroponico e suas contribuicdes para o ensino de

conceitos em sala de aula.

O Sistema hidropdnico permite o cultivo de vegetais sem a utilizag&o do solo, entéo, é
uma técnica essencial para lugares carentes de areas especificas a plantacdo, como, quintais e
jardins, logo, pode ser aplicado nas aulas praticas de fisica. Na auséncia de um laboratorio, o
professor pode optar em escolher a propria sala de aula, caso haja condigbes. Mesmo que 0

sistema hidroponico seja destinado ao plantio, este, também, é uma aplicacao da hidrodinamica.

Dentro da hidrodindmica, estuda-se a razdo e as grandezas fisicas que influenciam no
deslocamento do liquido, com o sistema hidrop6nico, sera visualizada, na préatica, a atuacdo

dessas grandezas.
Aula 2: Os conceitos e as habilidades necessarias para o desenvolvimento das atividades.
Conceitos trabalhados na hidrodinamica:

e Pressdo atmosférica: também conhecida como pressdo barométrica, é a forca exercida
pela atmosfera sobre a superficie. Se a forca exercida pelo ar aumenta em determinado
ponto, isso significa que a pressdo atmosférica também aumentou. A pressdo
atmosférica possui varias unidades de medida, mas, no sistema internacional (S.1),
utiliza-se o Pascal (Pa).

e Vazdo (Q): E aquantidade de liquido que entra e sai da tubulacéo (\V), num determinado

intervalo de tempo (t), matematicamente, representado por:

_v
Q= t
Onde, sua unidade de medida no S.I1 ¢ ms.

e Escoamento estacionario: também conhecido como laminar, ja que a velocidade do
liquido dentro da tubulacdo é pequena.

e Equacdo da continuidade: diz que, quanto maior for a &rea de secao transversal, menor
sera a velocidade e vice- versa. 1sso ocorre, em razdo da pressdo que se opfe ao
movimento do fluido ser maior e menor, respectivamente.

ArVi= AV,

Se A for maior que Az, V1sera menor que V.
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e Equacdo de Bernoulli: é utilizada para descrever o comportamento dos fluidos em

movimento no interior de um tubo.
p +dgh + % = constante

Onde p é a pressdo, d a densidade do liquido, g a gravidade, h a altura e v a velocidade.
Aula 3: Conceitos Relacionados a montagem do sistema hidropénico

Atualmente, o sistema hidropdnico é utilizado para fins comerciais, ou seja, para a
aquisicao de lucros ap6s o periodo de colheita, mas para a obtencédo de vegetais de alta qualidade
€ necessario realizar investimento consideravel, principalmente em materiais e mao de obra
cientifica. Assim, é inviavel a utilizacdo desse tipo de sistema nas aulas préaticas de fisica. Para
tal finalidade, iremos recorrer a materiais que estdo dentro da realidade financeira e cotidiana
dos estudantes, com a utilizacdo de itens facilmente encontrados em lojas ou que estejam em
desuso nas suas residéncias ou de terceiros como baldes, partes de tubos, copos descartaveis

etc.

Apds a coleta dos materiais, realizar a montagem do sistema que acontece em trés

estagios:

Estagio 1: posicionamento dos materiais;

Estagio 2: verificacdo de possiveis vazamentos na estrutura;

Estagio 3: analise de desenvolvimento do vegetal.

Aula 4 : Conceitos relacionados a utilizacdo do sistema hidrop6nico

Como as tubulagdes situam-se acima do reservatério que contém os nutrientes, ha
diferenca de pressdo nos pontos. Na parte superior, a pressdo é menor, enquanto, que na inferior
é maior. Essa divergéncia de pressdes, faz com que o liquido de dentro do reservatorio adquira
certa velocidade e entre nas tubulagdes. Lembrando que a cada intervalo de tempo, entra e sai
uma quantidade de liquido, o que chamamos de vazdo. Caso as tubulagdes sejam de didmetros
diferentes, o fluido atingird maior velocidade no de menor diametro, pois a pressao que se opde

ao movimento é menor.
Aula 5: Proposicdo de exercicios a sala de aula

1) De acordo com as aulas tedricas e praticas, € possivel afirmar que o sistema hidropdnico

é uma aplicacdo da hidrodindmica? Justifique sua resposta.
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2)

3)

7)

b)

Além da hidrodinamica, vocé conseguiu analisar outros contetidos de fisica no sistema

hidropdnico? Qual (is)?

Qual é o tipo de escoamento ideal para que 0s vegetais cultivados no sistema

hidroponico se desenvolvam adequadamente?

Ao volume de solugdo nutritiva que entra e sai das tubula¢es da-se o0 nome de:
Escoamento

Vazamento

Capilaridade

Vazdo

Viscosidade

Um fluido incompressivel e ndo viscoso escoa num duto liso com area de secao
transversal de 100 mm? e velocidade de 5m/s. Qual a velocidade do fluido ao passar por
uma reducéo de area de 50 mm??

10m/s

15m/s

20m/s

25m/s

30m/s

Um fluido incompressivel e ndo viscoso escoa num duto liso com area de secao
transversal de 50 mm? e velocidade de 15m/s. Qual a velocidade do fluido ao passar por
um aumento de area para 75 mm?? Haveria alguma alteracéo se comparado ao exemplo

anterior?

A equacdo da continuidade afirma que a vazdo ao longo de um tubo deve se manter
constante. O principio fisico que justifica essa afirmacéo é:

A conservacdo da massa para um fluido incompressivel, uma vez que, a massa nao se
cria e nem se consome, a vazao é constante.

A incompressibilidade do fluido, uma vez que o volume do duto é constante, a vazéo é

constante.
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d)

8)

A conservacao de energia, Como a energia se conserva a vazao € constante.
A ndo viscosidade do fluido, uma vez que o fluido ndo possui viscosidade a vazéo é

constante.

Um fluido a 2m/s em tudo com area de sec¢do transversal de 100 mm?. Qual a velocidade
desse fluido ao sair pelo outro lado do tubo, onde a area é de 200 mm??

4 mfs

2m/s

im/s

3m/s

5m/s

De acordo com a equacdo da continuidade, quanto menor for a area de escoamento de
um fluido:

Menor sera sua densidade

Maior sera sua densidade

Menor sera sua velocidade

Maior sera sua velocidade

Maior sera sua temperatura

Aula 6: Orientacao para estudos complementares

O dominio do assunto ndo acontece apenas quando se trabalha o contelldo em sala de

aula. E importante que os estudantes ao chegarem as suas residéncias reforcem o aprendizado

recorrendo a aulas dispostas nas plataformas e outros livros. Por isso, deixarei disponivel o

endereco de algumas aulas e também o nome de apostilas:

http://goo.gl/GBT2tD
http://www.canalfisica.net.br/doacoes/
https://www.youtube.com/watch?v=NBbgmj-fwes
https://www.youtube.com/watch?v=SPDPwvQmRHSs
https://www.youtube.com/watch?v=8fTCq8SX2PQ
Livro Mecanica dos fluidos

Introdugéo a Hidrodindmica

Helou, Gualter e Newton, Ensino médio volume 1
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6. METODOLOGIA

E baseada nas ideias de Bernardes 2017 e Ataide e silva 2017. Para o primeiro,
dependendo dos objetivos pretendidos pelo implantador e das dimensdes tomadas pelo sistema
hidropbnico o custo de aquisi¢cdo sera muito elevado, logo, ele aconselha a utilizacdo de
materiais alternativos ou aproveitados de outras circunstancias. Para o Ultimo, materiais de facil
acesso sdo fatores de motivacao para os estudantes, ja que ndo havera dificuldades de aquisicdo
nem custo elevado. Entdo o objetivo desse topico € unir as ideias de ambos 0s autores e utilizar
o sistema hidropdnico para identificar quais as propriedades quimicas, fisicas e biologicas que
compdem este sistema e que a variacao da técnica de plantio proporciona resultados distintos.
A construcdo e o uso do sistema hidropdnico de pequeno porte, classificado como Técnica do

Filme Nutritivo permite a analise dos seguintes resultados:
e O tempo de desenvolvimento da planta, mediante acompanhamento periddico.

e Se a dimensdo e a posicdo das tubulacbes influenciam no desenvolvimento do

vegetal.
e As dimensdes do fruto.
e A qualidade do vegetal.
e A importancia da fisica na circulagdo do liquido nutritivo.
e Analisar se o sistema hidropénico é mais eficaz que o método tradicional.

Assim, sera mostrada a estrutura da maquete hidropbnica construida com fins
ilustrativos, mostrando suas caracteristicas e os resultados que podem ser alcancados e a etapa
de germinacéo do vegetal. A hidroponia seréa utilizada também como proposta de complemento
metodoldgico para as disciplinas, quimica, biologia e fisica com proposi¢des de aulas préaticas
para a Ultima disciplina citada. Sera explicado detalhadamente o funcionamento desta técnica
de plantio, expondo a fung&o de cada material utilizado para construi-la, por exemplo, a posi¢cdo
e altura destes, a dimensdo das tubulacbes a temperatura e 0 PH da solucdo, diferenca de
pressdo, tempo de irrigacdo, quais estratégias utilizar para a montagem de acordo com a regido
e as condi¢Oes climéticas da cidade, a quantidade de nutrientes e de agua para formar a solugéo
nutritiva, a higienizacdo e o que acontece com a plantacdo caso esses fatores ndo sejam
respeitados. Dessa forma, também sera possivel mostrar a diferenca entre a técnica hidrop6nica
e a tradicional, como seus investimentos iniciais, substratos, recursos para manté-los ativos, o
uso de substancias que inibem a proliferacdo de pragas, o tempo que cada técnica de plantio
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leva para desenvolver seu vegetal, o periodo em que se pode iniciar o plantio e o tempo de
colheita. Assim sendo, mostraremos que todos os materiais utilizados sdo de facil acesso, que
estdo contidos diariamente na vida dos estudantes, o que pode tornar a atividade prética

interessante e ferramenta motivadora para os alunos.

6.1. LOCAL DA IMPLANTACAO DO SISTEMA HIDROPONICO E PLANTIO
TRADICIONAL

A montagem foi realizada em uma residéncia localizada na Rua Magno de Araujo,
bairro Sdo Lourenco (figura 14), baseado na leitura de artigos, auxilios de videos e contetidos

Figura 14: local da implantacéo

Fonte: Acervo do autor

6.2. MATERIAIS PARA MONTAGEM DO SISTEMA HIDROPONICO DE PEQUENO
PORTE.

Dependendo do objetivo pretendido pelo agricultor, o custo inicial para a implantacéo
do sistema hidropénico é elevado. Entdo, para fins didaticos esses valores podem se tornar
menores, basta que se utilize materiais alternativos encontrados em lojas ou na propria
residéncia. Também foram adquiridos materiais especificos da técnica hidropdnica: espuma
fendlica (figura 21), material organico inerte, com PH &cido e de manejo facil e rapido, pode
ser transplantada juntamente com a muda para o local desejado e ndo deixa residuos na solucao
nutritiva (tabela 1); sementes de alfaces (figura 22); nutrientes divididos em micro (figura 23)
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e macro nutrientes (figura 24), o primeiro € composto por Nitrato de Calcio para impulsionar,
manter o crescimento vigoroso do vegetal e influenciar na qualidade. Ferro, para ativar as
proteinas e acionar as enzimas vitais contidas nos cloroplastos da planta e na cadeia respiratoria;
O ultimo, formado por nitrato de pot&ssio para que ocorra a supressdo das demandas de
nitrogénio e potassio das plantas e sulfato de magnésio, para ajudar na formacao das moléculas
de clorofila. Como complemento, adquiriu-se, bomba de aquério (figura 16) e temporizador
(figura 18) para manter a solugdo nutritiva circulando dentro do reservatorio (figura 15) e

controlar o tempo de funcionamento do sistema, respectivamente.

Figura 15: Balde ou Reservatorio Figura 16: bomba de aquario

Fonte: Acervo do autor Fonte: Acervo do Autor

Figura 17: tubos de PVC. Figura 18: temporizador

(&)
DECORLUN

Fonte: Acervo do Autor Fonte: Acervo do Autor

46



Figura 19: Mangueira Figura 20: copos descartaveis

Fonte: Acervo do Autor Fonte: Acervo do Autor.

Figura 21: Espuma Fendlica Figura 22: sementes

Fonte: Acervo do autor Fonte: Acervo do autor

Figura 23: Micronutrientes Figura 24:Macronutrientes

Fonte: Acervo do autor Fonte: Acervo do autor
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7. METODOS E PROCEDIMENTOS
7.1. MONTAGENS E TESTAGEM DA TECNICA NFT

Conforme Bernardes 2017, a montagem da maquete hidrop6nica tem trés estagios:
definir a posicédo correta do reservatorio (figura 25), dos tubos e das mangueiras (figura 26). O
segundo, verificar a existéncia de vazamento pela estrutura e por Gltimo, colocar o vegetal para
se desenvolver (figura 27) entdo, colocou-se a tubulacdo superior a 172 cm e a inferior a 142
cm do solo, ambas com pequenas inclinagcdes a ponto de serem despreziveis. O reservatério
(figura 15) utilizado no experimento tinha 60 litros de capacidade, porém, na fase de teste foram
disponibilizados apenas 50 litros, valor identificado via uso de um dosador, ficou situado a 69
cm do solo, para que atingisse a diferenca de pressdo ideal. Com auxilio de uma bomba de
aquario (figura 16), o liquido concentrado no reservatério conseguia se deslocar para a
tubulacdo e retornar para o local de onde saiu, por intermédio de mangueiras de borracha (figura
19). Durante a circulagdo da agua, verificou se a velocidade da mesma apresentava
caracteristicas laminar, se a altura atingida por ela acarretaria em vazamento pela parte superior
do tubo, uma vez que, a espuma fendlica (figura 21) ndo poderia ficar totalmente dentro d’agua.
Em seguida, definiu-se a altura que os copos descartaveis (figura 20) iriam se encontrar dentro
dos tubos (figura 22), preferencialmente, em uma posi¢do que permitisse o contato apenas da
agua com a base da espuma fenodlica (figura 21). No terceiro e Gltimo estagio foi realizado
apenas o processo de redugdo da acidez da espuma fendlica, através do contato com agua,

semeadura e germinacao do vegetal.

Figura 25: funcionamento da bomba Figura 26: anélise de corrente de 4gua
- WAy
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Fonte: Acervo do autor Fonte: Acervo do autor
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Figura 27: funcionamento do sistema

Fonte: acervo do autor

Figura 28: ilustracdo

Fiaata che meT
FrEs e L = -'-h
[t
Femba de maner '“m d. ﬂlll.ﬂ'
HEHe presihe
E E
< o Bomba de ar + Tomada
. +0 g

Fonte: Acervo do autor

7.2. GERMINACAO VIA TECNICA HIDROPONICA

A germinacdo da alface na técnica hidropdnica acontece fora do sistema, a principio, é
necessario reduzir a acidez das espumas fendlicas, colocando-as em um recipiente com agua
(figura 30). Ao mesmo tempo, colocam-se as sementes dentro das espumas (figura 29) e

aguarda-se acontecer a germinacgdo para em seguida ser colocada no sistema hidropdnico.
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Figura 29: semeadura da hidroponia Figura 30: semente inerte

Fonte: Acervo do autor Fonte: acervo do autor

7.3. GERMINACAO VIA PLANTIO TRADICIONAL

As figuras abaixo ilustram a implementacdo do sistema tradicional de plantio, com o
uso de terra adubada encontrada em estabelecimentos botanicos. Diferente do sistema
hidropdnico, a técnica exige a retirada de materiais que ndo contribuem com a fertilizacéo e
apos tal procedimento, o substrato é armazenado e em seguida é realizada a semeadura da
alface.

Figura 31: preparo plantio tradicional Figura 32: plantio tradicional

Fonte: Acervo do autor Fonte: Acervo do autor
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8. RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes de inserida nas tubulagdes, as espumas fendlicas, j& com as sementes dentro,
foram colocadas em contato com &gua para eliminar a acidez (figura 33) o que significa que a
germinacdo acontece fora da estrutura NFT (figura 3), assemelhando-se com o plantio
tradicional (figura 34). A germinacdo aconteceu no intervalo de tempo de dois dias apés a
semeadura, porém, aconteceu apenas das sementes de dentro das espumas fendlica (figura 35).
Enquanto que, a do plantio tradicional veio apenas quatro dias apos a semeadura (figura 38),
nesse mesmo intervalo, a hidroponia ja apresentava resultados mais expressivos, ja que havia
germinado anteriormente. A partir do sexto dia (figura 39), a alface germinada na espuma
fenolica, se encontrava em condicdes de ser transferido para o sistema hidropdnico para acelerar
e complementar seu desenvolvimento, uma vez que, tera contato com uma solucdo nutritiva
formada por micro e macro nutrientes (figuras 23 e 24), enquanto o desenvolvimento do plantio

tradicional, continua na terra adubada (figura 40), mediante irrigacéo periodica.

Como o sistema de plantio tradicional e o hidropdnico sdo métodos de plantio distintos,
é normal esperar que os resultados sejam diferentes, sendo assim, fez-se a analise de ambas as
técnicas em busca da mais eficaz em termos de crescimento acelerado. Da mesma forma que
indicado nas literaturas, o experimento realizado comprova que o periodo de germinacdo do
sistema hidropdnico é mais curto em relacdo ao plantio tradicional em funcdo da disputa
nutricional que ocorre em seus respectivos substratos, na hidroponia, a distribuicdo dos

nutrientes no vegetal € mais homogénea.

N&o foi possivel obter todos os materiais a0 mesmo tempo, por isso, a ordem de
montagem ndo seguiu as recomendacdes dos especialistas, mas com 0s equipamentos de
momento, foi possivel adquirir a estrutura NFT e a expor como aplicacdo do contetdo
hidrodindmica. O desenho esquematico (figura 28) mostra que as posi¢Oes do reservatdrio e das
tubulagcbes permitem uma diferenca de pressao, sendo maior no primeiro, pois se encontra mais
préximo do solo e menor nos ultimos, porque se encontra em posi¢do acima do reservatorio.
Com isso a solucdo nutritiva de dentro do reservatorio escoa de forma laminar, ou seja, com
baixa velocidade pelas tubulagdes existentes, de maneira ciclica, até o sistema ser desativado.
Como as tubulagdes apresentam mesmo didametro, a velocidade do fluido ser4 a mesma todo o

tempo, fator explicado pela equagéo da continuidade (\V1).

Figura 33: hidroponia/ dia 0 Figura 34: plantio tradicional/ dia 0
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Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor

Figura 35: hidroponia/ dia 2 figura 36: plantio tradicional/ dia 2

Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor

Figura 37 : hidroponia/ dia 4 figura 38: plantio tradicional/ dia 4

fonte: acervo do autor fonte: acervo do autor

52



Figura 39: hidroponia/ dia 6 Figura 40: plantio tradicional/ dia 6

Fonte: acervo do autor Fonte: acervo do autor

9. CONCLUSOES

Sendo o sistema hidrop6nico uma técnica de plantio, € incorreto afirmar que o projeto
pode ser estudado apenas por bidlogos, especialistas, ou que depende apenas dos fatores
bioldgicos para funcionar. E preciso olhar o sistema de maneira geral, ou seja, levar em
consideracao todas as etapas constituintes, ja que é preciso respeitar as formas de montagem, a
dimensdo das tubulacdes, a quantidade de solvente e soluto, a temperatura ambiente e do
liquido, o PH destes, a umidade relativa do ar e a escolha do local. Também é importante
enfatizar a importancia dos contetdos citados, uma vez que foram essenciais para este trabalho
de conclusdo de curso, assim como para as metodologias dos professores. Todas as informacoes
mencionadas anteriormente, justificam o fato de uma pesquisa cientifica ser realizada através
de estudos planejados, uma vez que, o desenvolvimento depende diretamente das

fundamentacGes teoricas, onde se encontram todas as informac@es indispensaveis.

O uso da biologia, fisica e quimica para explicar o funcionamento do sistema
hidropdnico é uma préatica educacional conhecida como transdisciplinar, a qual consiste em
romper as fronteiras existentes entre as disciplinas, compreender e adquirir o conhecimento de

maneira holistica e contextualizada. Embora busque entender o acontecimento de certos
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fendmenos de maneira completa, a mesma nao busca descobrir qual disciplina € mais eficaz,
ou tem maior contribuicdo, mas ressalta que apesar de serem trabalhadas de forma separadas

nas escolas, todas sdo importantes, de modo que, precisam ter suas peculiaridades preservadas.

Portanto, é fundamental que o professor planeje atividades praticas para facilitar a
compreensdo dos contelidos tedricos aos estudantes e que possam entender o objetivo de se
aprender os contetdos da fisica, biologia e quimica e isso deve ser repassado a eles no inicio da
primeira aula das respectivas séries, de maneira que sejam abordadas o contexto historico,

desenvolvimento dos estudos e a contribui¢do para os dias atuais.
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