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RESUMO

A aplicacio dos principios da economia cir-
cular ao setor agricola apresenta-se como
uma oportunidade para a redugio dos fa-
tores de produgio e dos custos associados.
No caso da producio hidropdnica em es-
tufa, estes principios permitem a reutiliza-
¢d0 e valoriza¢do da dgua e nutrientes pro-
venientes da sua drenagem, os quais, de
outro modo, acabariam descartados para
o meio recetor natural, podendo provocar
desequilibrios nos ecossistemas. O projeto
TomatInov, que estd a ser desenvolvido em
parceria entre a ESAS, Hortomaria, Olhor-
ta, ATHO e Carmo & Silvério, visa avaliara
reutilizacio da drenagem resultante de es-
tufas de tomate para a formulagio de uma
nova solugdo nutritiva, fechando o ciclo de
dgua e nutrientes. Os ensaios estio a decor-
rer na regido do Oeste, que representa cer-
«ca de 509 da produgio horticolas do Pais e
os resultados revelam que nao existem efei-
tos negativos, quer na produtividade quer
na qualidade dos frutos.
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INTRODUGAO

Nos tiltimos anos, os sistemas de hidropo-
nia tém vindo a ganhar relevincia, apesar
do custo de instalagio e do know-how ne-
cessdrio 4 sua condugio, devido acs resulta-
dos positivos na produtividade e qualidade
dos frutos, no controlo doengas e elimina-
¢do de problemas associados & producio
em solo, tal como o aumento da salinidade
{Maboko et al., 2009).

A sustentabilidade das atividades agri-
colas, através do uso eficiente de recursos,
¢ de primordial importincia nos tempos
em que vivemos. O aumento da populagio
mundial, a exigéncia dos consumidores
pela disponibilidade ao longo de todo ano

de mais e melhores produtos, bem como a
escassez de recursos decorrente das altera-
¢0es climdticas, exercem na atividade agri-
cola uma agio de melhoria continua (Pi-
menta Machado, 2020).

O Instituto Portugués do Mar e da At-
mosfera (IPMA) indica que, em agosto de
2020 apenas 22% do pais nio se apresen-
tava em situagio de seca, segundo o indi-
ce PDSI (Palmer Drought Severity Index)
e o Sistema Nacional de Informagio de Re-
cursos Hidricos (SNIRH) mostrava um ar-
mazenamento na Bacia Ribeiras do Oeste a
45% da sua capacidade, situando-se abai-
xo do valor do més médio, situacio que se
mantém desde outubro de 2016, com ex-
cecdo do més de setembro de 2018 (TPMA,
2020; SNIRH, 2020), o que torna premen-
te a implementago de medidas de uso efi-
ciente da 4gua e de reutilizagio.

Nas culturas sem solo, é muitas vezes
necessario utilizar solu¢io nutritiva (SN)
em excesso, por forma a colmatar as desi-
gualdades que decorrem do sistema de dis-
tribui¢io. O aproveitamento das drenagens
¢, por isso, uma forma eficaz de otimiza-
¢ao do uso de recursos nestas circunstin-
cias (Costa et al., 2020). Considerando que
este aproveitamento pode ser suficiente
para suprir as necessidades de rega em cer-
ca de 15% e alcangar redugdes nos inputs
de azoto e fésforo de cerca de 10% (Pimen-
ta Machado, 2020), este € um recurso que

nae pode ser desconsiderado. No entan-
to, é necessdrio monitorizar a preparagio
da nova SN, por forma a garantir o equi-
librio de nutrientes, assegurando simulta-
neamente a quantidade e qualidade da pro-
dugio (Costa et al., 2020).

A nova Legislagio de Agua para Reuti-
lizagdo (ApR} veio dar um passo importan-
te na utilizagio de dguas residuais na rega
de culturas, no entanto a SN drenada de
culturas sem solo ndo tém enquadramento
nesta legislacdo, pois quando sdo encami-
nhadas para lagoas que nio sejam reserva-
torios impermeabilizados, a SN encontra-
-s¢ enquadrada como residuo industrial
pelo DL n° 236/98, uma vez que correspon-
de 4 sua descarga em meio recetor natural.
A reutilizacio da SN implicard, nalguns ca-
s0s, 0 repensar dos sistemas existentes, com
a adaptacio dos mesmos para o correto en-
caminhamento deste recurso para um re-
servatério impermeabilizado dentro do sis-
tema produtivo, possibilitando-se assim o
seu tratamento e reutilizagio em conformi-
dade com os requisitos legais. No entanto,
o investimento necessdrio 4 implementa-
¢ao do sisterna, aliado ao desconhecimento
de estudos de caso que validem a sua utili-
zacio, provoca receios relativos 4 potencial
propagacio de microrganismos patogéni-
cos, perda de produgio e acumulacio de
compostos (Cliff ef al.,, 2012; Rosberga et al.,
2014; Santos et al., 2017).
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FIGI.IRA 1. Representagéo esquemética do sisiéma de aproveitameﬁo de drénagem
TABELA 1. Pardrnetros analisados na drenagem, apts o tratamentoena soluoéo nutritiva.
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FIGURA 2. Representagdo esquemdtica do sistema fechado.

TABELA 2. Pardmetros indicadores de qualidade dos frutos.
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O projeto TomatInov desenvolve-se em estufas de producio de
tomate na regido do Qeste, a qual representa cerca de 50% da
produgio horticolas do Pais, com uma produgio de tomate em
estufa estimada em 100 000 t/ano (Fernandes, 2018). Este estudo
tem como objetivo avaliar, a0 nivel de um estudo de caso, a recu-
peragdo da 4gua de drenagem resultante das estufas para a for-
mulagio de uma nova solugio nutritiva (SN), fechando o ciclo
de 4gua e nutrientes numa dtica de economia circular.

MATERIAL E METODOS

O sistema em estudo (Figura 1) compreende um complexo de es-
tufas, onde a producio de tomate cacho (Bigram) ¢ desenvolvida
em hidroponta. Os sacos de fibra de coco, perfurados na parte in-
ferior, permitem a recolha da drenagem correspondente 4 dgua e
nutrientes nio utilizados pelas plantas.

A dgua de drenagem ¢ recolhida e encaminhada para o pri-
meiro reservatério (1) onde ¢ diluida com outras fontes de 4gua.
Seguidamente, a 4gua é filtrada e sofre desinfecio por ozono, sen-
do encaminhada para um novo reservatério. No momento de for-
mulagdo da solugéo nutritiva, o pH é corrigido e os fertilizantes
sdo adicionados automaticamente 4 dgua, entre o reservatério (2)
e a estufa, com base nos valores de condutividade elétrica (CE).

Neste estudo, a fertirrigagao ¢ proporcional entre as quatro
cubas existentes, que contém as solugoes de fertilizantes formu-
ladas de acordo com as necessidades. O controlo continuo dos
parametros pH e CE da solu¢do nutritiva é efetuado por forma
a assegurar o valor 6timo para a cultura a cada momento do ci-
clo de produgao.

Para a caracterizacio do sistema de drenagem foram realiza-
das recolhas de amostras, apés o tratamento por ozono e na saida
da fita de rega. Os parimetros analisados foram: pH, CE, bicarbo-
natos, cloretos, nitratos, fosforo e sélidos suspensos totais. Os re-
sultados foram analisados, considerando nio s6 a reutilizagdo de
dgua e nutrientes, mas também a sustentabilidade do sistema. A
qualidade do tomate foi determinada através de pardmetros fisi-
co-quimicos e de textura (dureza), tendo para tal sido recolhidos
10 frutos x 4 plots x 4 colheitas, para avaliagio de possiveis efeitos
da utilizagio desta fonte de dgua e nutrientes,

RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer da monitorizagao, foi detetada a presenca de ma-
créfitas aquéticas no reservatério 1, uma vez que nio se encontra
coberto. Apés observagao in situ, observagio visual e compara-
¢do de exemplares no laboratério de micropropagacio de plantas
da ESAS, procedeu-se 4 sua identificagao e i avaliagio das con-
sequéncias relativas a sua presenga no sistema. Nesta identifica-
¢ao foi determinada a presenca de Lemna minor e Pistia stratio-
tes, (lentilha-de-agua ¢ alface-de-dgua, respetivamente), que sio
amplamente utilizadas para a redugio e remogio de nutrientes,
compostos téxicos, metais pesados e organismos patogénicos no
tratamento de efluentes (Macdrio et al., 2019). A sua presenga
pode ser um fator determinante para o bom funcionamento des-
te sistema, onde o produtor obtém produgdes elevadas e com boa
qualidade dos frutos, no entanto serd necessdrio avaliar outros
estudos de caso em que nao ocorra a presenca de macréfitas para
avaliar efetivamente o seu papel no sistema.

Os resultados obtidos (Tabela 1) permitiram determinar que a
utilizacio da dgua e nutrientes provenientes da drenagem apresenta
resultados positivos para a exploragio uma vez que se recuperaram
cerca de 50% do fésforo e 70% do azoto na forma de nitrato presen-
te na SN o que reduz a introdugiio de inputs a jusante. No entanto,
normalmente estes valores néo sdo conhecidos, é necessario analisar
a drenagem para que efetivamente estes sisternas representem uma
reducio dos inputs mantendo o equilibric da SN. A utilizacio de
um reservatorio fechado para o armazenamento da drenagem per-
mitird aumentar a taxa de reutilizagdo efetiva dos nutrientes, mas
o conhecimento da concentragio de nutrientes é fundamental para
a sustentabilidade do sistema. A desinfe¢do por ozono apresenta-se
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como uma solugo robusta uma vez que é
um agente efetivo de desinfecio, protegen-
do as culturas da propagacio de microrga-
nismos patogénicos através da SN.

Como resultado da anilise ao sistema
implementado e da interagio com o produ-
tor, resulta uma proposta de alteragao ao sis-
tema, a qual é apresentada na Figura 2, por
forma a maximizar a utilizacio de recursos
numa perspetiva de economia circular.

«No momento de formulagao

da solugéo nutritiva, o pH é
corrigido e os fertilizantes sédo
adicionados automaticamente

a dgua, entre o reservatérioe a
estufa, com base nos valores de
condutividade elétrica (CE)»

Apesar dos resultados cbtidos confirma-
rem o conhecimento empirico adquiri-
do pelo produtor, verificou-se que existe
a possibilidade de implementacio de me-
lhorias no sisterna, através da recolha da
drenagem em reservatdrio fechado e atra-
vés da reformulagio do sistema, eliminan-

do-se o segundo depésito e a consequente
alteracio da localizagao do sistema de de-
sinfe¢éio por ozono, por forma a garantir a
utilizacao segura desta fonte importante de
nutrientes, mas também a otimizacio eco-
ndmica do sistema.

A anilise de frutos resultantes da pro-
dugio com este sistema, utilizando a dre-
nagem para a formuiagio da nova solu-
¢do nutritiva, revela que a qualidade dos
frutos ¢ adequada, encontrando-se os va-
lores de acordo com o reportado por ou-
tros autores para a variedade de tomate
em estudo (Tabela 2),

CONCLUSAO
Através da monitorizagio realizada ndo
foi identificado nenhum inconvenien-
te associado A reutilizagdo da dgua e nu-
trientes provenientes da drenagem, nio
se tendo verificado perda de producio,
aumento na incidéncia de doengas ou
perda de qualidade dos frutos.

A caracterizagdo e monitorizagdo de
outros casos de estudo permitira, no futu-
ro, 0 aumento do conhecimento técnico-

-cientifico, por forma a informar e incenti-
var outros produtores a adotarem este tipo
de sistemas. Apesar do potencial de recu-
peragio de fosforo e azoto na forma de ni-
trado alcangado neste estudo de caso ser
um indicador bastante promissor, a ne-
cessidade de caracterizagio da drenagem
¢ fundamental para o sucesso da reutiliza-
¢ao de dgua e nutrientes sem comprometer
o equilibrio da solu¢io nutritiva,
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