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O nosso sistema
informacées

Local onde se encontra instalado

Anexo ao laboratério de quimica

Professores responsaveis

Professora Ana Sistelo
Grupos/turmas responsaveis

Carolina Passo n25; Catarina Campos n2; Daniela Carmo n2%7; Inés Marques n215
Madalena Alves n219; Mariana Barrinha n222

11°C2

Disciplinas/clubes envolvidos

Disciplina de Fisica e Quimica A e Clube de Ciéncias

Tipo de sistema

Sistema NFT (Nutrient Film Technique)

Outras informacdes

A montagem do projeto iniciou-se no dia 22/02/2024 e o projeto em si comegou a ser
testado a partir do dia 06/03/2024.

Devido a problemas técnicos (principalmente a dgua dessalinizada e a bomba de 4gua) o
outro grupo, que estara a elaborar um trabalho semelhante, terd de utilizar os nossos
resultados e, por essa razdo, 0 n0sso grupo apenas apresentara resultados de duas das
plantas em estudo.

Este projeto vai ser continuado nos proximos trés meses (até ao final deste ano letivo),

logo os resultados a ser apresentados ainda ndo sao os resultados finais.
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O nosso sistema

— montagem do projeto — fotografias

5 : . 7
LN ﬂ

Legenda: perfuracéo dos tubos e respetiva limagem dos furos
Data: 22/02/2024

Legenda: video da montagem da  Legenda: montagem e percecdo do
estrutura onde se colocam os funcionamento da bomba de dgua
tubos Data: 29/02/2024

Data: 22/02/2024
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O nosso sistema
— projeto montado e em funcionamento — fotografias

Legenda: Projeto montado, ainda sem as plantas Legenda: Projeto apds terem sido mudadas algumas
Data: 29/02/2024 plantas e a dgua
Data: 13/03/2024

Data: 15/03/2024 Data: 19/03/2024
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Materiais

utilizados
Material Quantidade
Garras 4
Suporte universal em V com barra 2
Nozes 4
Tubo PVC com 5 perfuragdes 2
Fita cola -
Plastic packaging parafilm -
Vasos 10
Amostras de plantas 10
Caixa retangular de plastico 1
Tubo de silicone 1
Bomba de agua 1
Agua dessalinizada No inicio: 1,5!
Adubo para citrinos No inicio: 5 ml
Condutimetro 1
Sensor 1
Régua 1

Legenda: Sensor utilizado
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Dados monitorizados semanalmente

(com o condutimetro)

Temperatura / pH /Condutividade elétrica da solugdo nutritiva /
Solidos totais dissolvidos (TDS)

18,0°C/6.20 /2238 uS/cm /1121 ppm

17,9°C/ 8.20 / 2302 uS/cm / 1144 ppm

19,0°C/5.68 /2242 uS/cm /1122 ppm

17,0°C/3.00 / 2869 uS/cm /1437 ppm

17,4°C / 5.00 / 1656 pS/cm / 818 ppm

17,6°C/5.94 /1882 uS/cm /940 ppm

19,6°C/6.06 / 2154 uS/cm /1079 ppm

19,8°C/5.00 /2198 uS/cm /1100 ppm

Data / hora

06/03/2024
11:15

07/03/2024
16:37

07/03/2024
16:51
(depois da adi¢do de um
acido)

12/03/2024
10:17

12/03/2024
12:42
(apds a mudancga da dgua
(agua dessalinizada +
solugdo nutritiva) e
algumas plantas)

13/03/2024
12:14

14/03/2024
16:18

14/03/2024
16:34
(apos adicionar mais agua
(agua dessalinizada +
solugdo nutritiva) )

18,0°C / 5.56 / 2363 uS/cm / 1180 ppm 15/513_/023024
19,0°C/5.83 / 1300 uS/cm / 653 ppm 19/(())93'/526024
INCERTEZAS:
Temperatura: (__+/-0,5) °C Condutividade elétrica: (__+/- 2%) uS/cm
pH: (__+/-0.05) TDS: (__+/-2%) ppm
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(com o educémetro)

07/03/2024
16:51
(depois da adi¢do de um
acido)

58% / 812 lux

14/03/2024
16:34
78% / 812 lux (apés adicionar mais agua
(agua dessalinizada +
solugdo nutritiva) )

15/03/2024
0,
93% / 812 lux 11-03
19/03/2024
0,
76% / 812 lux 09:56

06/03/2024

3
160 dm?/h (primeiro dia da experiéncia)
19/03/2024
131 dm3/h (ultimo dia da experiéncia antes

da entrega deste trabalho)
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Dados monitorizados semanalmente
(plantas)

Nome comum: Alface

Nome cientifico: Lactuca sativa

16,9 cm /5 folhas
Planta6  15/0cm /5 folhas

15,0 cm / 5 folhas

*
Planta 7 13,0 cm / 4 folhas

12,9 cm / 4 folhas
Planta 8 12,7 cm / 3 folhas

19,5 cm /5 folhas
Planta 9 19,0 cm / 5 folhas
Planta 1 18,5 cm / 6 folhas

18,5 cm / 6 folhas

Data

06/03/2024
14/03/2024

06/03/2024
14/03/2024

06/03/2024
14/03/2024

13/03/2024
19/03/2024

14/03/2024
19/03/2024

*no dia 15/03/2024 a planta 7 ja ndo apresentava
condicOes para continuar a ser estudada, pelo

que foi substituida por outra alface.

Legenda: Planta 7
Data: 14/03/2024 e 15/03/2024

Legenda: Planta 6 Legenda: Planta 8
Data: 14/03/2024 Data: 14/03/2024

Legenda: Planta 9 Legenda: Planta 1
Data: 14/03/2024 Data: 19/03/2024

Nota: As plantas 3,4 e 5 estdo a ser estudadas pelo outro grupo.

Nota: Inicialmente as plantas 1 e 2 eram plantas de arroz, mas ndo sobreviveram e as plantas 9 e 10 eram
da espécie Arabidopsis thaliana, mas também nao sobreviveram.
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Dados monitorizados semanalmente

(plantas)
Nome comum: Tomateiro
Nome cientifico: Solanum lycopersicum
Data
25,0 cm / 21 folhas 13/03/2024
Planta 2 58’0 cm /23 folhas 19/03/2024
Planta 10 34,0 cm / 24 folhas 13/03/2024
anta U 36 6 cm/ 25 folhas 19/03/2024

Legenda: Planta 2 Legenda: Planta 2 - observa-se Legenda: Planta 10
Data: 14/03/2024 o desenvolvimento das raizes Data: 14/03/2024
Data: 19/03/2024

Nota: As plantas 3,4 e 5 estdo a ser estudadas pelo outro grupo.

Nota: Inicialmente as plantas 1 e 2 eram plantas de arroz, mas ndo sobreviveram e as plantas 9 e 10 eram
da espécie Arabidopsis thaliana, mas também nao sobreviveram.
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Projeto

Resumo

Este projeto consistiu na montagem de um sistema NFT (Nutrient Film Technique) de
hidroponia, que consiste numa técnica hidropénica em que as plantas sao cultivadas
tendo o seu sistema radicular dentro de um canal onde as raizes ficam em contato com
uma solugao nutritiva (dgua e nutrientes), ou seja, existe um fluxo constante da mesma. A
solucao é bombeada de um reservatorio para um perfil hidropdnico (tubos), as raizes
absorvem os nutrientes da solucdo nutritiva, cujo fluxo descendente retorna ao
reservatdrio para ser reciclado novamente.

Este projeto (com participacao financeira da camara de Oeiras — InovLabs) iniciou-se com
a montagem da estrutura onde se colocaram trés tipos de plantas (5 de arroz, 3 de alface
e 2 da espécie Arabidopsis thaliana) fornecidas pelo Instituto de Tecnologia Quimica e
Biolégica (ITQB). Passaram-se poucos dias e a espécie Arabidopsis thaliana nao
sobreviveu, tal como duas das plantas de arroz. Tais plantas foram substituidas por duas
alfaces e dois tomateiros (também fornecidos pelo ITQB).

Durante o periodo de experiéncia (13 dias) foram sendo controlados regularmente alguns
dos fatores que nos permitem perceber se a solugado utlizada (agua dessalinizada +
solugcdo nutritiva) estava apropriada ou nao para o desenvolvimento das plantas e o
sucesso do projeto:

» pH — é uma escala utilizada para indicar se uma solucgao é acida ou basica; em sistemas
como o nosso, o valor ideal varia entre 5.5 e 6.5; no dia 07/03/2024 o valor encontrava-se
muito acima do desejado e, portanto, foi adicionado um acido para que o seu valor
diminuisse; no dia 12/03/2024 e 14/03/2024 o valor encontrava-se abaixo do desejavel,
tendo-se entdo mudado a solugao (agua dessalinizada + solugao nutritiva).

» Condutividade elétrica - é a capacidade de uma solugdo conduzir (transmitir) uma
corrente elétrica sobre uma area definida; é medida para inferir a quantidade de sélidos
dissolvidos, nutrientes e salinidade do solo e, portanto, esta relacionada com a
concentracdo da solucdo; o valor ideal de condutividade elétrica é 1280 pS/cm
(microsiemens por centimetro); quando a condutividade é muito alta (tal como todas as
medicbes efetuadas, exceto no dia 19/03/2024), podera ser um sinal de excesso de
muitos nutrientes disponiveis.

» Solidos totais dissolvidos (TDS) - medem a quantidade de matéria dissolvida, orgénica e
inorganica, na solugdo. A escala TDS usa 2 uS/cm = 1 ppm (parte por milhao) (ou seja, a
condutividade elétrica é o dobro dos TDS, logo o valor ideal é 640 ppm), expressa como 1
mg/L de TDS.

» Caudal volumétrico - é a quantidade de volume de um fluido que atravessa uma
determinada area por unidade de tempo; nos sistemas de hidroponia o valor ideal varia
entre 100 e 200 dm?3/h; este fator esta relacionado com os angulos de inclinagdo dos
tubos na montagem, que apresentam valores de 16° (tubo de cima) e 18° (tubo de baixo);
guanto maior a inclinagao, maior sera o caudal.
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Projeto

Objetivos

Perceber se é possivel construir um sistema hidropdnico vidvel num ambiente ndo profissional,
neste caso, em ambiente escolar;

Estudar em que medida a dgua utilizada (dessalinizada) condiciona o desenvolvimento das plantas
e, por sua vez, o sucesso do projeto;

Estudar em que medida a luz, neste caso luz natural durante todos os dias da semana, condiciona o
desenvolvimento das plantas e, por sua vez, o sucesso do projeto.

Determinar que espécies de plantas se desenvolvem melhor em meio hidropdnico e,
possivelmente, que caracteristicas Ihes proporcionam essa capacidade.

Perceber quais as plantas que se adaptam melhor as condi¢des a que foram expostas.

Problema em estudo

Sera que a utilizacdo de agua dessalinizada ao invés de agua da torneira e a incidéncia de luz

natural diariamente influenciam o desenvolvimento de plantas em meio hidropdnico?

Hipdteses

O desenvolvimento das plantas em meio hidropdnico é condicionado pela utilizacdo de agua
dessalinizada.

O desenvolvimento das plantas em meio hidropdnico é condicionado pela incidéncia de luz natural

diariamente.

Resultados

Com apenas 13 dias de experiéncia, ainda ndo é possivel ter resultados conclusivos. Até entao,
pudemos apenas observar que algumas das plantas de arroz e alface ndo sobreviveram, e as que
sobreviveram nao se desenvolveram, tendo, pelo contrario, diminuido o seu tamanho em relacao
a primeira medicdo. Por outro lado, os dois tomateiros, que apenas se encontram neste sistema
ha 6 dias, desenvolveram bastante as suas raizes, o seu tamanho aumentou e desenvolveram

novas folhas.
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Projeto

Conclusoes

Quanto a agua dessalinizada e a luminosidade, que sdo as variaveis em estudo, ndo podemos,
ainda, tirar conclusdes acerca do seu efeito nas plantas em meio hidropdnico devido a varios
fatores, como o pouco tempo de estudo, a concentra¢do de solugdo nutritiva utilizada, entre
outros. Através da comparagao dos projetos de outras turmas com o nosso, podemos afirmar que
a quantidade excessiva de solugdo nutritiva utilizada influencia o desenvolvimento das plantas,
pelo que isso pode ter sido um dos fatores que levou a morte de algumas das plantas nos
primeiros dias do projeto. Outro dado que pode ter afetado os resultados foram os valores da
condutividade elétrica da solucdo nutritiva estarem muito superiores aos valores ideais, podendo
indicar que o adubo utilizado ndo é o mais adequado para este tipo de cultivo.

Quanto as plantas em estudo, podemos afirmar que o tomateiro é uma planta que se desenvolve
bem num sistema hidropdnico com as varidveis em estudo, enquanto que a alface ndo se adaptou
a estas condicdes. A planta da espécie Arabidopsis thaliana, também nao se adaptou as

condigdes a que foi exposta.

Perspetivas futuras

Um dos aspetos que se pode melhorar caso se desenvolva outro projeto deste género é utilizar
outro tipo de tubos, pois de acordo com uma publicacdo da associacdo ZERO (Associacdo Sistema
Terrestre Sustentavel) o material PCV é “[...] um plastico nocivo e omnipresente que expde as
pessoas a quimicos toxicos e pée em perigo o ambiente.” Uma boa op¢do sdo tubos Polietileno
de Alta Densidade, que sdo menos prejudiciais para o ambiente.

Estudar a diferenga de luminosidade entre o local onde estd a montagem do nosso projeto (anexo
ao laboratério de quimica) e o laboratério de quimica (que aos fins-de-semana nao é iluminado).

Outro elemento que pode ser trocado é o adubo utilizado.

Referéncias Bibliograficas

https://www.digitalwater.com.br/condutividade-eletrica-guia-definitivo/ consultado a 17/03/2024

https://zero.ong/peticoes/peticao-agir-agora-para-proibir-o-pvc/ consultado a 17/03/2024

https://www.linkedin.com/pulse/quais-s%C3%A30-vantagens-de-utilizar-os-tubos-

pead/?originalSubdomain=pt consultado a 19/03/2024
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Boas praticas

Ao longo da execucdo do projeto, foram identificadas as seguintes boas praticas a ter em conta
durante a construcdo/manutencao do sistema de hidroponia:

* Fazer registos diarios do pH, condutividade elétrica e TDS;
* Nao utilizar uma grande quantidade de adubo ao longo do projeto;
* Acrescentar mais agua dessalinizada cada vez que se verifica ar na bomba,

devido a evaporagao da agua.
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