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Resumo: A agricultura familiar, grande responsavel pelo abastecimento do mercado de hortaligas
folhosas, necessita de técnicas para uma producdo eficiente, com tecnologia inovadora, sustentavel e
de pouco investimento, para atender a demanda da populacdo, que busca uma alimentagdo mais
saudavel. Uma alternativa para suprir a necessidade do mercado ¢ através do cultivo hidropdnico. Este
sistema ¢ caracterizado pelo cultivo da planta fora do solo, sendo que este é substituido por uma
solucdo aquosa, contendo os nutrientes necessarios para o bom desenvolvimento da planta. Pode-se
agregar valor a essa modalidade de cultivo, aliando-a ao uso de energia proveniente do sol
(fotovoltaica), energia esta que € inesgotavel e ndo requer nenhum tipo de adaptacdo, utiliza pequenas
areas de produgdo e, portanto, ndo necessita da pratica de desmatamento. Esta associacdo de ciéncias
pode ser de grande valia ao pequeno produtor rural, pois além de reduzir gastos com produgdo (apos
implantacdo do sistema), pode agregar valor ao produto final, dando assim um retorno financeiro maior
que o obtido em sistema convencional. Com isso, o trabalho objetiva apresentar a importancia da
interacdo entre hidroponia e energia fotovoltaica. O Tocantins, por ter alto indice de radiagdo solar, a
interacdo entre hidroponia e energia fotovoltaica tem se mostrado positiva, reduzindo o consumo
energético da produgdo e aumentando a eficiéncia financeira e a sustentabilidade ambiental. Diante
disso, a pesquisa realizada pretende compreender e especificar os beneficios que a juncdo dessas duas
ciéncias trazem ao meio, e assim verificar a viabilidade da utilizagdo do meio proposto.
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1 INTRODUCAO

O sistema de cultivo hidropdnico consiste em produzir alimentos sem o uso do solo,
substituindo este por solugdes aquosas munidas dos compostos necessarios para o bom
desenvolvimento da planta (nitrato de calcio e de potassio, sulfato de magnésio, MAP, micronutrientes
e outros), sendo esse cultivo realizado em ambiente protegido, ou seja, estufas, o que faz com que a

produgdo possa ser controlada, driblando assim os fatores que geram sazonalidade na producao.

A hidroponia € originaria de experimentos sobre composicao das plantas, no século XVII. Os
alemdes SACHS & KNOP (1860) foram os primeiros no desenvolvimento de uma tecnologia para
cultivo de plantas em solu¢do nutritiva (BATAGLIA, 2003). Mas foi em 1935 que o termo
“hidroponia” foi utilizado pelo pesquisador William Frederick Gericke, abordando conhecimentos

laboratoriais para serem empregados no campo, em cultivos comerciais (O MUNDO DA
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HIDROPONIA, 2019). Sendo assim, ¢ considerada uma atividade jovem, mostrando-se pouco

dissolvida no mundo (FILHO, 2003). Porém, nesse pouco tempo foi capaz de adaptar-se a diversas

situacdes, gerando novas modalidades, como o cultivo em ar (aeroponia), utilizando estufas altamente

especializadas e apropriadas, tornando possivel o cultivo em alta escala em regides limitadas e

carregadas de problemas edaficos.

Por ser necessario a utilizagdo de pouco espago (se comparada ao sistema convencional de
produgdo), por possuir um consumo racional de agua (sistema recirculante), ¢ se trabalhada da forma
apropriada e com seus devidos cuidados, havera uma reduc¢ao ou quase inutilizagdo de agrotoxicos,
podendo tornar o sistema 70% mais econdmico em comparagdo aos outros (como cultivo de alface e
outras folhosas), tornando desnecessario o uso constante de insumos e possibilitando o plantio fora de
época, podendo assim, alcancar o dobro do plantio convencional, e reduzindo drasticamente o uso da

agua em comparacao ao plantio em solo (SOUSA et al, 2018).

A geragdo de energia fotovoltaica €, ha muito tempo, vista como uma tecnologia de energia
limpa e sustentavel, que oriunda-se da fonte renovavel de energia mais abundante e amplamente
disponivel no planeta - O SOL. No Brasil, a producdo fotovoltaica tem um gigantesco potencial.
Quando a luz solar incide sobre uma célula fotovoltaica, os elétrons do material semicondutor sdo
postos em movimento, desta forma gerando eletricidade. O painel solar € uma excelente alternativa
para geracdo de energia em lugares remotos. A energia fotovoltaica ndo requer nenhum tipo de
adaptacdo, pois a fonte de produgdo de energia é o sol, e este ndo requer intervengdo humana, ndo

precisa de grandes areas e de nenhum tipo de desmatamento.

Com isto, o projeto de pesquisa teve por objetivo o cultivo de alimento hidropénico em
ambiente protegido, tendo foco na producdo de alface por ser de maior procura no mercado
consumidor, mas ndo deixando de produzir outras culturas como a rticula e o agrido. O uso de sistema
fotovoltaico no projeto objetivou a diminui¢do dos gastos com energia elétrica, tornando o modelo de
produgdo autossustentavel, o que o torna de grande valia para o mercado e produtores que podem ter
interesse na modalidade de cultivo, além do que, com esses ajustes, o modelo pode ser aplicado em

regides remotas, ampliando assim o campo de alcance do projeto.

Diante disso, as pesquisas realizadas pretendem compreender e especificar os beneficios que a
juncdo dessas duas ciéncias trazem ao meio. E assim verificar a viabilidade da utilizacdo do meio

proposto, expondo dados obtidos durante seu desenvolvimento, fomentando assim, os déficits
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encontrados ao implantar a modalidade de cultivo e agregando valor a agricultura familiar, diminuindo

assim a diferenca entre pequenos, médios e grandes produtores.

2 METODOLOGIA

O projeto apresentou durag@o de 12 meses, iniciado em agosto de 2018 e conduzido na area do

IFTO - Campus Palmas, entre os blocos 9 e 11.
2.1 Composicao do sistema de Hidroponia

O sistema de Hidroponia (Figura 1) utilizado é composto por uma estufa agricola contendo:
uma mesa de germinagdo, onde € feita a primeira fase do desenvolvimento da planta; um bergario,
onde as mudas de alface (pois as demais ndo necessitam passar por essa fase) se desenvolvem até
obterem o tamanho ideal para serem transplantadas (cerca de 21 dias); trés bancadas de cultivo final,
onde ¢ feito o plantio das mudas e é onde estas ficam até chegarem ao tamanho comercial (o que varia
de acordo com o consumidor); duas caixas d'agua (polietileno) de 500 L, onde sdo colocadas as
solugdes nutritivas para as plantas; duas bombas periféricas de 1/2HP, que tem como fun¢do bombear
a solugdo nutritiva para as bancadas e assim alimentar as plantas; dois climatizadores, para ajudar na
manutencdo da temperatura no interior da estufa. As bancadas de producao ficam no interior de uma
estufa agricola de cerca de 63 m?, coberta com lona transparente difusora e laterais em tela branca. O
sistema de energia fotovoltaico consiste no uso de placas solares ligadas a rede elétrica. O sistema

fotovoltaico se encontrava instalado na unidade antes de implantar a estufa.

O sistema hidroponico trabalhado ¢ baseado no modelo NFT (Nutrient Film Tecnique ou fluxo
laminar de nutrientes). Este ¢ o sistema mais utilizado nos cultivos comerciais. No sistema NFT a
solugdo passa pelos perfis de produgdo como um pequeno filme laminar, molhando apenas as raizes
das plantas. O retorno da solugdo para as caixas d agua ¢ feito por meio de canos especiais (adquiridos
em empresas especializadas em cultivo hidropdnico) que sdo acoplados as calhas de cada bancada de
cultivo. A semeadura ¢ feita em espumas fenolicas de 345 células e, dependendo da cultura trabalhada,

¢ colocada uma quantidade determinada de sementes.
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Figura 1 - Interior da estufa de produgao hidropdnica

Fonte: Autoria propria.

2.2 Atividades executadas

Desde a aquisicao da estufa agricola foram realizados experimentos com producao de alface,
agrido e rucula, em que foram testados diferentes tipos de solu¢des nutritivas, com diferentes
concentracdes. Foram realizados testes de marcas e tipos de sementes distintas, com o proposito de
identificar a que melhor se desenvolveu nas condigdes existentes, assim como analises de qualidade de
agua ¢ solucdo nutritiva. Foram constantemente coletados dados de temperatura (da estufa e da
solucdo nutritiva) e pH da solucdo, dados esses que influenciam diretamente no desenvolvimento da
planta. Foram avaliados fatores como quantidade e qualidade de produto, massa foliar de cada cultura,
aspecto fisico das plantas, desenvolvimento radicular, fatores comerciais de cada cultura, dentre

outros.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A técnica de cultivo hidroponico ndo degrada o meio ambiente, se mostrando uma saida viavel

para solucionar os problemas de degradacdo do solo e a escassez dos recursos hidricos, além do fato de
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que os produtos oriundos desse meio de produgdo sdo livres ou recebem baixa quantidade de

defensivos agricolas, gerando uma melhor qualidade alimenticia.

A qualidade da agua é de extrema importincia para o pleno desenvolvimento das plantas
hidropbnicas e quanto melhor a qualidade da dgua menos problemas nutricionais ¢ de doencas
ocorrerdao no cultivo (TUDO HIDROPONIA, 2014). Os parametros para analise de 4gua, utilizada no
cultivo das folhosas, foram: temperatura variando entre 27°C e 38°C no interior da estufa; pH da
solugdo normalmente entre 4,6 e 7,0. Tais fatores se encontram dentro das boas condi¢des para

desenvolvimento da planta (FILHO, 2003).

O desenvolvimento das plantas se mostrou eficiente dentro das condi¢des dispostas. Com
cerca de 40-47 dias, a alface apresentava-se em ponto colheita, a nivel comercial. O agrido, com cerca
de 30 dias, mostrou-se bem desenvolvido, em ponto de consumo. A rucula ndo se mostrou diferente
das demais culturas retratadas. Ao atingir entre 27-35 dias se mostrou em Otimas condi¢des de
desenvolvimento. Todo o processo de desenvolvimento das plantas se deu com utilizagdo de solugéo
nutritiva comercial, adquirida em empresas que tém seus produtos voltados para essa modalidade de
cultivo. Segundo Filho (2003), a alface se desenvolve em 45 - 60, o agrido em 25 - 35 e a rucula em

25 - 38 dias, comprovando o observado no experimento.

A integragdo da energia fotovoltaica ao projeto foi realizada por ligagdo do bloco 09 a estufa
hidroponica, sendo o bloco completamente abastecido por energia solar, reduzindo quase que
totalmente os gastos com energia elétrica. Segundo Ambiente Energia (2018), o Tocantins € o estado
com maior incidéncia de luz solar da regido Norte do pais. Portanto, tem um enorme potencial para
desenvolver e aproveitar a energia solar fotovoltaica como uma tecnologia que vem trazer ndo so
energia elétrica, mas geracdo de emprego e investimento para o estado e também pode contribuir com

a diversificagdo da matriz energética do Tocantins.

Diferentemente de estados localizados ao Sul do pais, o Tocantins ndo apresenta problemas
relacionados a falta de radiagdo solar, pois até nos periodos de inverno os indices mostram-se
elevados, comprovando assim a potencialidade do estado em energia solar fotovoltaica. Com isso, a

integracao desse sistema energético ao cultivo vegetal em estufa, mostrou-se viavel.

A geragdo fotovoltaica reduz significativamente o custo da energia elétrica em todos os setores
da economia, agrega valor ao seu imovel e ainda, garante o retorno do investimento a médio prazo, de
5 a 8 anos, economizando ao longo de toda a vida util do sistema, que tem durabilidade de 25 anos.

Além de reduzir os custos de produgdo, a geragdo fotovoltaica pode ser utilizada nas mais diferentes
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atividades do meio rural, tais como no bombeamento da agua, na irrigagdo, na secagem dos graos, em

galpdes e silos, na producao avicola, piscicultura, bovinocultura de corte e leite, criagdo de cavalos,

avestruzes, em mini-industrias, ¢ em todas as dependéncias da propriedade que requerem o uso de

eletricidade (CENERGEL, 2017).

Em uma parceria do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), com a Associagdo
Brasileira de Energia Solar (Absolar), os agricultores familiares podem adquirir equipamentos de
geragdo fotovoltaica por um pre¢o abaixo de mercado e com tecnologia adequada a realidade da
agricultura familiar, através do programa de incentivo a agricultura familiar, o PRONAF (Programa
Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar), que financia projetos ao pequeno produtor rural,
com baixas taxas de juros. Segundo dados do Censo Agropecuario Brasileiro, aproximadamente
84,4% dos estabelecimentos agropecudrios do pais sdo da agricultura familiar. Com o sistema
fotovoltaico instalado em sua propriedade, o produtor rural pode ter o controle da sua conta de energia,
pagando apenas o minimo para a distribuidora, ou em casos de comunidades rurais que ndo possuem
acesso a rede publica, possibilitando que toda a propriedade passe a ser atendido com eletricidade,

melhorando substancialmente a qualidade de vida da comunidade (CENERGEL, 2017).

O lucro médio de um produtor dependera do que ele cultiva e quais fatores agregam valores a
sua produ¢do. Dentre as vantagens do cultivo hidroponico, se tem como principal fator o tempo de
producdo em relagdo ao sistema convencional, a possibilidade de ndo fazer uso de defensivos
agricolas, optando assim a usar sistemas paliativos de preven¢do a pragas, fungos e doengas, maior
duragdo na prateleira. Como ndo ¢ necessario o uso de grandes areas, a instalagdo de estufas mais
proximas, ou até mesmo dentro das cidades, acabam facilitando a logistica de entrega dos produtos;
esses e outros fatores acabam por agregar valor ao produto final produzido, gerando assim mais lucro
ao produtor (FILHO, 2003). Para implantacdo do sistema em estufa de 63 m? o custo inicial foi
estimado em 16 mil reais, gastos estes que envolvem desde a compra da estufa (estrutura metalica),
bancadas e perfis de cultivo, caixas d'agua, conexdes, encanamentos, bombas d'agua, dentre outros
insumos. Uma opg¢do para a reducdo no investimento ¢ a utilizagdo de estufa artesanal, através de

materiais ja existentes na propriedade, como madeira, lona e telas.

5 CONSIDERACOES FINAIS
O presente trabalho vem comprovar a eficiéncia na utilizagdo do sistema hidroponico no

estado do Tocantins. As plantas apresentam um desenvolvimento adequado, dentro do periodo
observado para cultivos sem solo, com nutrientes adequadamente fornecidos em solugdo aquosa. Seu

cultivo apresenta diversas vantagens como reducdo (ou auséncia) de defensivos, aumentando a
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qualidade do produto, assim como reducdo de espago, uso de agua e regulagem de altura do sistema,

facilitando o cuidado e a colheita dos vegetais.

Devido a 6tima luminosidade anual, apresentada no Tocantins, proveniente ao alto indice de
radiagdo solar, a interagdo entre hidroponia e energia fotovoltaica tem se mostrado positiva, reduzindo
o consumo energético da produgdo e aumentando a eficiéncia financeira e a sustentabilidade

ambiental.

Contudo, algumas consideragdes devem ser feitas, pois a implementacdo de placas solares,
para a composicao da energia fotovoltaica utilizada, onera sobre a producdo. A interagdo sera possivel,
quando o produtor apresentar lucro sobre a producdo hidroponica e puder investir na melhoria do

sistema.

Apesar dos gastos com o sistema integrado (hidroponia - energia fotovoltaica), o produtor tera
maior retorno financeiro a médio e longo prazo, gastando o minimo de recursos hidricos e energéticos,
levando a redugdo total de gastos fixos e aumentando sua lucratividade, sem deixar de lado a visdo de

sustentabilidade ambiental.
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