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INTRODUCAO

A aeroponia é um método que permite cultivar plantas sem a necessidade de solo para a
fixacdo das raizes. Seu cultivo pode ser feito por meio de nebulizacdao de solucdo com os
nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas. Este método é ideal para ambientes
extremos, como espaconaves em Orbita, ja que ela otimiza o espago de cultivo, permitindo
melhor aproveitamento do ambiente destinado para o crescimento dos vegetais.

Apesar da pesquisa conter um teor futurista, talvez longinquo na nossa realidade, no entanto,
as viagens espaciais sao uma realidade consolidada. A partir deste ponto e da necessidade de
oferecer solucdes aos problemas vivenciados no espaco, nos aprofundamos no problema
gerado em missoes de longas duracdo, que é o de como melhorar os métodos de cultivo em
orbita. Para isso, nos baseamos em dois projetos que tiveram sucesso em sua execu¢ao, sendo
eles a missdo Centendria de Marcos Pontes® e o Veggie® da NASA’, produzidos
respectivamente nos anos de 2005 e 2015, na qual conseguiram cultivar as primeiras plantas
no ambiente de microgravidade.

Com base no Projeto Veggie, buscamos aprimorar os métodos de cultivo no espaco para ter
uma producdo suficiente para a alimentagdo dos tripulantes da EEI®, contribuindo no cultivo
das plantas em ambientes indspito. Desta forma, desenvolvemos um protétipo que se
demonstrou mais eficiente e com um custo de producdao menor, visando a efetiva utilizacao do
equipamento em locais como espagonaves, ou mesmo em missdes de longas distancias
tripuladas.
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Programa espacial brasileiro que levou Marcos Pontes, primeiro astronauta brasileiro a érbita espacial, levando
consigo diversos experimentos com cunho comercial, como também educacionais.

6Pesquisa realizada pela NASA com fins de melhorar a habitabilidade dos tripulantes da Estacdo Espacial
Internacional.

7Administragéo Nacional do Espaco e da Aeronautica

A Estacdo Espacial Internacional (EEI), é um laboratério espacial de microgravidade que foi criado com o
intuito de ser uma base habitada permanentemente por seres humanos. Muitos experimentos e pesquisas
cientificas ndo podem ser feitos aqui na Terra, pois a propria aceleragcdo da gravidade atrapalha os resultados.
Além disso, estuda-se os efeitos que a permanéncia prolongada no espaco causa em seres humanos, matéria viva
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METODOLOGIA

O objeto desta pesquisa é o estudo feito do processo de cultivo por aeroponia, no entanto,
visando sua utilizacdo em ambientes internos, especialmente 0s que possuem caracteristicas
extremas. O estudo esta relacionado a juncdao de duas problematicas bases, que sdo a
necessidade de prover alimentacdo a humanos em locais de impossibilidade de cultivo
tradicional, como também o criar a estrutura para a substituicdao do solo. Assim, tivemos como
base artigos ligados a pesquisas que ja apresentaram éxito no uso deste método de plantio,
assim neste momento o estudo possuem caracteristica bibliografica e documental, ja que
revisamos os resultados dos projetos que foram o ponto de partida da nossa investigacdo. A
busca resultou em andlises comparativas dos resultados que proporcionaram a confeccdo de
protétipo funcional, que simula o cultivo de plantas em ambiente semi-controlado, para que
fosse possivel constatar sua viabilidade. A pesquisa resultou na criacdo de modelo virtual e
em seguida em protétipo fisico que utilizou materiais reciclaveis, no entanto, tendo como base
modelos aeropdnicos ja existentes e utilizados nas fazendas convencionais, os quais serviram
como parametro para o uso em ambiente espacial, isso levando em consideracdo a
microgravidade, a estrutura e a temperatura necessaria para a sobrevivéncia das plantas.

Em seguida a pesquisa enveredou a exploracdao dos segmentos da botanica e agricultura,
visando determinar qual tipo de vegetal ou erva atendia os principais critérios estabelecidos
para serem considerados aptos para o uso em ambientes rigorosos. Dentro da andlise da
literatura especifica, foram verificados os elementos nutricionais e de producdo do vegetal,
utilizando pesquisa documental de carater quantitativo.

DESENVOLVIMENTO

Durante o periodo referente a fase inicial da pesquisa, foi priorizado a busca por dados que
permitissem compreender o comportamento de plantas em um ambiente extremo, as
condicGes na qual os astronautas ficam submetidos e métodos de cultivo que pudessem ser
adaptados para o ambiente espacial. A partir desse estudo foi obtido uma base que permitisse
o avango suficiente da pesquisa para a criagdo das primeiras hipoteses e ideias acerca da
criagdo de um método de cultivo proprio para o objetivo visado.

Com destaque para o sistema de hidroponia® e mais a frente o sistema de aeroponia, foi
entendeu-se a viabilidade, desta forma, a pesquisa foi aprofundada para avaliacdo do seu
funcionamento e sua atual estrutura, assim como suas vantagens e desvantagens sobre outros
sistemas de cultivo analisados até aquele momento. Dessa forma, ja compreendendo o
funcionamento e estrutura do sistema de aeroponia e das condi¢des necessarias para o
desenvolvimento de plantas dentro e fora da Terra, foi projetado com auxilio de um programa
de design, um modelo conceitual em trés dimensdes, o qual foi nomeado de Groot.

®> De acordo com Factor (2007), dentre os varios métodos alternativos de cultivo empregados ao redor do mundo
destacam-se os sistemas hidropénicos, comumente confundidos com os sistemas de aeroponia. A hidroponia ou
sistema hidrop6nico é um termo de origem grega que possui dois radicais (hydro-dgua e ponia-trabalho).
Apud. TARGINO, BARROS, NELO, AMORIM. Aeroponia—Plantacdo Sustentavel e Economica. (83) 33223222
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Imagem 1 - Prot6tipo Groot desenvolvido em modelo 3D.

Juntamente com a criacdo do modelo em 3D, percebeu-se a necessidade de definir plantas que
conseguissem ser cultivadas facilmente e que atingissem resultados satisfatérios em
ambientes extremos, ja que ela estaria fora do seu cultivo natural, isto é, sem o estrato comum
que é o solo, e produzido em local artificial, e que fosse adaptavel ao prot6tipo do modelo
tridimensional. Assim, para que houvesse maior agilidade no andamento da pesquisa foi
limitado o numero a trés diferentes espécies que possuissem caracteristicas que as
permitissem sobreviver as condi¢Oes extremas na terra, dotando-as de atributos que as
qualificariam ao uso no espaco. Estas propriedades estdo baseadas na facilidade do cultivo,
resisténcia, pouca utilizacdo de agua e boa fonte de nutrientes e minerais necessarios ao ser
humano. Dentre as plantas analisadas foram selecionados a alface vermelho, a ricula e a
beldroega®, recebendo maior destaque essa tltima devido a seus aspectos que lhe oferece
vantagens para seu cultivo no espaco, tais como, sua facil adaptacao a diferentes solos e baixa
necessidade de luz solar e agua para se desenvolver.

Sua escolha também atendeu a interesses secundadrios, ja que ele é consierada sudorifica, anti-
inflamatoria, diurética, vermifuga, antipirética e antibacteriana, sendo empregada
internamente contra diseteria (principalmente infantil), enterite aguda, mastite e hemorrddias.
As folhas sdo indicadas também contra cistite hemodptise, célicas renais, queimaduras e
ulceras. As sementes sao consdieradas emanagoga, diurética e anti-helmitica (MANGOBA,
2015), considerando também que segundo LORENZI (2008, Apud MANGOBA), estudos
clinicos tem mostrado que esta planta é um fonte rica de acidos graxo omega-3, substancia
importante na prevencao de infartos e no fortalecimento do sistema imunolégico.

A partir da necessidade da execucdo de testes praticos, buscou-se produzir a primeira versao
do protétipo Groot com base no modelo 3D, ja produzindo com materiais de baixo custo e
que permitissem uma facil montagem para os experimentos, deste modo, obtendo uma
estrutura feita a partir de materiais reciclaveis e de facil obtengdo, como cano de PVC e a

® A Portulaca Oleracea L. (beldroega) pertence a familia Portulacacae é comumente conhecida como erva
daninha anual, herbacea e suculenta, que apresenta uma elevada taxa de crescimento e eficiéncia do uso da agua
mesmo em areas secas. O uso desta planta hotalica, especiaria e na medicida tradicional é conhecido deste os
tempos antigos egipcios. MANGOBA, 2015. p. 18. (83) 3322.3222
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caixa de disco de freio de carros. Além desses objetos também foi necessaria a obtencdo de
um nebulizador, responsavel pela umidificacdo do interior do protétipo e fornecimento de
nutrientes para as plantas.

Com a montagem do prototipo foram iniciados experimentos com a beldroega, que consistiu
em expor mudas ao Groot em um ambiente semi-controlado durante um periodo de horas em
certos dias da semana. Apds alguns testes com o prototipo foram necessarias pequenas
alteracoes em sua estrutura a fim de melhorar a obtencdo de informagdes sobre o
desenvolvimento das beldroegas.

- 2elesiEZ s

Imagem 3 - Primeiro modelo fisico do
protétipo Groot feito a partir de materiais
reciclaveis.

Imagem 4 - Primeiro modelo do protétipo
Groot ap6s alteracdes. Na foto testes com as
beldroegas.
(83933223222
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Com o intuito de ampliar a pesquisa em dados, foi feita uma reunido com o pesquisador em
solos e nutri¢do de plantas da Embrapa Algoddo de Campina Grande Gilvan Barbosa’ que nos
permitiu lhe apresentar os resultados obtidos até aquele momento e nos auxiliou com dados
uteis para o desenvolvimento da pesquisa e melhora no protétipo Groot.

Imagem 6 - Apresentacdo da pesquisa ao pesquisador Gilvan
Barbosa na Embrapa de Campina Grande.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base dos testes executados com o prototipo Groot e com as beldroegas, obteve-se
resultados satisfatérias para a pesquisa, considerando os materiais utilizados durante todo o
processo de experimentacdo e o tempo disponivel para todo o desenvolvimento da pesquisa.
Durante a execucdo dos experimentos pode ser percebida a baixa necessidade de agua
utilizada para manter as raizes das plantas imidas por secoes de 1 a 2 horas intercaladas com
intervalos de aproximadamente 30 minutos. Em contrapartida, foi percebido a perda de parte
da umidade interna do protétipo causada pelas aberturas laterais destinadas a sustentacdo das
plantas, esse mesmo problema pdde ser resolvido com a reducdo das aberturas utilizando
chumacos de algodao, que além de evitar perda excessiva de umidade permitiu o acimulo de
agua proxima das raizes durante os intervalos em que a nebulizacdo estava desligada. Por
meio da ajuda do pesquisador Gilvan Barbosa durante a visita a Embrapa foi possivel obter

7 Possui graduagdo em Agronomia pela Universidade Federal da Paraiba (1995), mestrado em Agronomia (Solos
e Nutricdo de Plantas) pela Universidade Federal de Vicosa (1998) e doutorado em Agronomia (Solos e Nutri¢ao
de Plantas) pela Universidade Federal de Vigosa (2003). Atualmente é pesquisador a (referéncia pa02) da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, professor da Faculdade Roraimense de Ensino Superior e
professor de ensino superior do Centro Universitdrio Estdcio da Amazonia. Tem experiéncia na area de
Agronomia, com énfase em Fertilidade do Solo e Adubacédo, atuando principalmente nos seguintes temas:
nutricdo mineral, gossypium hirsutum, nitrogénio, fertilidade do solo e potassio. Informacdes do Portal Oficial
da Embrapa Campina Grande. Acesivel em: https://www.embrapa.br/equipe/-/empregado/306521/gilvan-
barbosa-ferreira
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valiosos dados acerca de novas adaptacdes e alteracdes no Groot, além de informagdes sobre
o desenvolvimento de plantas e dicas para a nutricdo das mesmas.Apesar do prototipo ter
apresentado resultados positivos quanto a possibilidade do cultivo da beldroega ndao houve
nenhum crescimento significativo que pode ser identificado nas plantas durante os testes.

CONSIDERACOES FINAIS

Durante a realizacdao do trabalho, assumimos o desafio de desenvolver uma ideia que
permitisse o crescimento de plantas no espaco de modo pratico e eficiente. Assim, através de
estudos de artigos relacionados ao tema e métodos de cultivo, foi possivel construir um
prototipo semelhante ao modelo 3D, nomeado Groot. A partir de experimentos feitos no
protétipo periodicamente em ambiente semi-controlado com plantas selecionadas, e por meio
das discussoes com a Embrapa em torno da pesquisa, analisou a possibilidade real e ampla da
visdo do comportamento vegetal em oOrbita espacial. Com isso, percebemos que apesar da
idéia original da pesquisa ser voltada para o cultivo de plantas em ambientes extremos, como
0 espago, o prototipo pode ser utilizado na Terra, servindo como possivel segunda fonte de
alimentacdo e producao de oxigénio em locais como estacdes de pesquisas nas regioes polares
(Polo Sul e Norte), assim como, podendo ser utilizada abrigos subterraneos, muito comuns
para protecdo de ataques de bombas ou desastres naturais.

Desta forma, o prot6tipo Groot é uma possibilidade de continuidade de vida onde a mesma ja
ndo oferece as melhores condi¢bes de sua conservacao, ela atende a parametros minimos de
eficicia e funcionalidade, sendo ele um equipamento compativel para as intempéries que a
condi¢do humana possa proporcionar.

Palavras-chave: Aereponia; Microgravidade; Cultivo-Espacial; Beldroega.
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