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Resumo

A constante evolugao dos sistemas de cultivo alimentar em solo e em hidroponia
tém possibilitado um decréscimo de consumo de recursos naturais que fazem
diferenca do ponto de vista de um futuro mais sustentavel. O cultivo hidroponico
tem ganho cada vez mais destaque entre os produtores, sendo uma importante
alternativa para a produgao de vegetais, oferecendo vantagens para o produtor e
para o meio ambiente.

Sendo algumas dessas vantagens, um produto que nao se estraga tao rapido
quanto as outras horticolas, ttém um menor consumo de agua na sua produgao,
redugdo na mao de obra, um produto mais limpo, mais saboroso, mais aromatico
e com melhor qualidade.

Neste trabalho final de mestrado procurou-se desenvolver um sistema
hidropdnico passivo. Um sistema hidropénico considera-se passivo quando a
agua permanece em repouso dentro do proprio sistema ao contrario da
hidroponia ativa em que a agua circula pelo sistema em intervalos de tempo
pré-definido, ou seja, a principal diferenga dos dois tipos de sistemas é que na
hidroponia ativa a agua tem um periodo ativo e outro em repouso enquanto que
na hidroponia passiva a agua esta apenas em repouso. Em ambos os sistemas
existe uma solugao nutritiva que é colocada na agua.

As questoes, primaria e secundaria, abordadas neste trabalho final de mestrado,
sao: "De que maneira se pode, através do Design de Produto, facilitar a
implementagao de uma tecnologia de cultivo agricola, nomeadamente de
sistemas de hidroponia passiva, em meio urbano?" e “De que modo, através de
uma abordagem centrada no utilizador, é possivel desenvolver um sistema de
hidroponia sustentavel, acessivel e adaptado ao utilizador comum, sem
experiéncia em praticas de agricultura?”

Assim sendo, foi desenvolvida uma torre modular vertical, estudando a
montagem da estrutura dos modulos, pensando numa légica relacional de
objetos funcionais, sendo uma opgao que melhor se adapta a possibilidade do
cultivo no meio urbano.

Tratando-se de um sistema modular é possivel que seja transportado de um
espaco para o outro, a adaptabilidade também foi importante porque os mddulos
desenvolvidos complementam-se entre si, sendo mais facil manter a constante
produgao, reparacao, substituicao e customizacgao. A limpeza foi tida em conta ao
dimensionar o sistema, pois dimensdes maiores dificultam a mesma.

Fazendo uma analise nas areas cuja caracterizagao para a unidade de producao
se consideram prioritarias, estabeleceu-se uma comparagao alargada de
desempenho entre a unidade de produgao construida, e outros métodos de
producao agricola mais ou menos convencionais.

A natureza da dissertagao é tedrica e pratica, sendo dividida em trés etapas:
exploratoria, generativa e avaliativa.

A etapa exploratéria resume se a revisao da literatura para andlise de varios
artigos, teses, livros e grupos sobre o tema e areas de pesquisa e participagao
num workshop de "Introdugao a hidroponia, como cultivar sem solo".

Na etapa generativa foi feita investigagao ativa através do desenvolvimento de
um processo de design de produto gerando conceitos, tendo em conta as
premissas de projeto identificadas e sistematizadas na fase anterior, a
magquetizagao e prototipagem de experiéncia.
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Ainda nesta fase foram realizados Testes de usabilidade e necessidade, na qual
foram avaliados cenarios de uso com um grupo de amostra de utilizadores com e
sem experiéncia em hidroponia, para analisar quais os pontos a melhorar no
sistema modular.

Na etapa Avaliativa foram concretizadas melhorias no Protétipo para assim
consequir chegar a um resultado positivo.

Palavras Chave

Design de Produto | Sustentabilidade | DIY (faga vocé mesmo) |
Produgao alimentar | Hidroponia Passiva
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Abstract

The constant evolution of the cultivation systems on soil and on hydroponics has
enabled a decrease in the consumption of the natural resources which make a
difference from a more sustainable future point of view. Hydroponics has been
rising in prominence between producers, being an important alternative for the
production of vegetables, offering advantages to the producer and the
environment.

Some of those advantages being, a product that doesn't expire as fast as the other
vegetables, reduced water consumption to produce it, reduced labour, a product
more clean, tastier, more aromatic and with better quality.

This investigation sought to develop a passive hydroponic system, a hydroponic
system is considered passive whenever the water is still within the system itself
unlike active hydroponics in which the water circulates within the system in
predetermined intervals of time, this is, the main difference between the two types
of systems is that in active hydroponics the water has an active period and a still
period whereas in passive hydroponics the water is simply resting. In both systems
a nutritional solution which is mixed with the water is present.

The questions, primary and secondary, addressed in this investigation are: "How
can, through Product Design, the implementation of an agricultural cultivation
technology, namely passive hydroponic systems, be facilitated in urban
environments?" and “In what way, in a user centric approach, is it possible to
develop a sustainable hydroponics system, accessible and adapted to the common
user, with no experience in agricultural practices?"

Therefore, a vertical modular tower will be developed, studying in detail whether the
assembly of the module structure, which was thought in a relational logic of
functional objects, is the option that best adapts to the possibility of cultivation in
urban environments.

Being a modular system it can be transported from one space to another, the
adaptability was also important because the developed modules complement each
other, making it easier to keep the constant production, repairs, substitution and
customization. Cleaning was taken into account when sizing the system, as bigger
dimensions would make it harder to clean.

By making an analysis on the areas whose characterization for the unit of
production are considered a priority, a broad performance comparison was
established between the built unit of production, and other more or less
conventional methods of agricultural production.

The nature of the dissertation is theoretical and practical, having been divided in
three steps: exploratory, generative and Evaluative.

The Exploratory step summarises itself to the revision of literature for the analysis
of several articles, theses, books and groups about the topic, research areas and
participation in a workshop “Introdugao a hidroponia, como cultivar sem solo".

In the Generative step an active investigation was made through the development
of a product design process which generated concepts, taking into account the
project premises identified and systematised in the previous step, the mockup and
experience prototype.



Usability and necessity tests were held during this step, in which several use cases
were evaluated with a pool of users with and without experience in hydroponics, to
analyse points of improvement in the modular system.

Improvements to the prototype were realised in the Evaluative step to reach a
positive result.

Key words
Product Design | Sustentability | DIY (do it yourself) | Organic
production | Passive hidroponics



Glossario

_Design Modular: apresenta-se como uma estratégia para construir sistemas ou
produtos complexos, a partir de subsistemas que podem ser desenvolvidos
individualmente, mas que funcionam como um conjunto integrado.

_Hidroponia: nome dado a um sistema de cultivo de plantas caracterizado por
nao precisar de terra (solo). As raizes das plantas ficam dentro da agua. Solugdes
fertilizantes sao adicionadas a agua para alimentar as plantas.

_Producao organica: modelo de produgao caracterizado por nao utilizar
fertilizantes sintéticos, agrotoxicos, sementes modificadas, reguladores de
crescimento animal e intensa mecanizagao das atividades, visando a reduzir os
impactos ambientais, além de cultivar produtos alimenticios mais saudaveis.
_Aeracao: ato que consiste na renovacao do ar de um ambiente.

_Smart farming: E uma revolugao agricola silenciosa baseada num principio
simples: fazer mais com os mesmos ou menos recursos. Neste ponto, a
tecnologia é crucial.

_Lettuce Grow: marca desenvolvedora da Farmstand

_Farmstand: sistema hidropdnico.

_Glow Rings: lampadas internas integradas no Farmstand para manter os
vegetais a florescer dentro de casa.

_Biocompativel: que nao produz efeitos nefastos sobre os tecidos bioldgicos
_Indoor: interno.

_Staay Food Group: empresa familiar independente, ativa no cultivo, venda e
comercializagao de frutas e vegetais frescos.

_DIY: Sigla da expressao em inglés Do It Yourself, que significa "Faga Vocé
Mesmo".
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Acronimos e Abreviaturas

UE - Uniao Europeia

OGM - Organismo geneticamente modificado

EIT Food - European institute of innovation and technology

NEET - “not in education, employment, or training” (populagao jovem fora do
mercado de trabalho e de instituicdes educacionais)

USDA - Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
PLA - Polimero termoplastico feito com acido polilactico
PP - Polipropileno

CE - Comissao Europeia

ONU - Organizagao das Nagoes Unidas

FAO - Organizagao das Nagoes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura
(FAOQ, sigla do inglés Food and Agriculture Organization)

NFT - Nutrient film tecnique

CEO - Director Executivo

LED - Diodo emissor de luz

NASA - Administragao Nacional da Aeronautica e Espacgo
PVC - Policloreto de vinila

GFCI - Disjuntor diferencial.
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1.1_Introdugao

O presente estudo prende-se com o desenvolvimento de um sistema de produgao
hidroponico passivo e com o relacionamento que este pode estabelecer com os
utilizadores em meio urbano, e dessa forma contribuir para um sistema alimentar
mais sustentavel para as pessoas e para o planeta.

O mundo globalizado em que vivemos esta em constante mudanga em todos os
sectores, no sector produtivo e de consumo alimentar, a exigéncia ecoldgica e
ambiental tem crescido para assim conseguirem uma produgao mais sustentavel.

Para a fabricacao de novos sistemas de hidroponia tém sido considerados que
estes sejam constituidos por materiais reciclados, reciclaveis ou biodegradaveis,
para que haja um ciclo que nao prejudique ainda mais o0 meio ambiente.

Novas formas de consumo e de utilizagao dos objetos, poderao ajudar no
alargamento da vida util dos sistemas produtivos por meio de uma maior
versatilidade, relativamente a conceitos estéticos, funcionais e de interacao com os
utilizadores e com o espaco.

A versatilidade e adaptabilidade destas tecnologias parecem de facto ser uma das
vias alternativas, que pelas suas caracteristicas podem ser definidas como
produtos ou sistemas modulares.

Os sistemas modulares sao duraveis e substituiveis do ponto de vista da economia
circular e podem ser personalizados através da transformagao, adaptacgao,
ampliagao, substituigao ou reutilizagao dos seus componentes que permitem ao
utilizador alterar o sistema modular de forma que este se molde as suas
necessidades.

Em termos da sustentabilidade este tipo de cultivo tem como base um baixo uso de
recursos o que permite uma agricultura mais limpa e sustentavel comparativamente
com a agricultura tradicional, sendo a conservagao do meio ambiente um dos
grandes desafios da sociedade, a organizagao das Nagoes Unidas para a
Alimentagao e Agricultura (FAO) destaca que juntamente com outros sectores, seja
a agricultura uma das causas antropogénicas que mais poluem o solo.

Uma das causas do desmatamento que se tém observado ao longo do tempo sao
para converter em terrenos para uso agricola, gerando mais emissoes de efeito de
estufa, no entanto, a hidroponia pode ser implementada em ambientes urbanos e
assim estar mais perto dos consumidores.

O contacto com a natureza ajuda na saude fisica e mental, visto que reduz o ‘stress’
e a ansiedade, sendo que um produto hidropoénico podera proporcionar satisfagao a
quem o usa, proporcionando sensagdes de conforto e estabilidade, torna se uma
atividade ocupacional que permite a producao de alimentos sem afetar tanto o
ambiente, sao alimentos mais limpos e livres de quimicos.

Os beneficios como o prazer de observar a beleza das plantas e o prazer de cuidar
delas podem ajudam a que os utilizadores se sintam bem ao cuidar de seres vivos, a
recompensa de ver uma planta a crescer pode ajudar a se regular, o cheiro das
plantas pode causar prazer, o facto de focar a atencao nas plantas pode reduzir a
ansiedade, permitindo que o cérebro se desconecte da ansiedade e dos
pensamentos negativos, em geral, o contato com a natureza é benéfico para sua
saude mental.

Este trabalho final de mestrado, realizado no ambito do mestrado em Design de
Produto, propde abordar a produgao alimentar em meio urbano pela ética do design
modular propondo a concegao de um sistema modular centrado no utilizador, sendo
este composto por uma gama de moédulos que se adaptam entre si, consoante a
necessidade do utilizador.



1.2_Problematizagao

Os problemas encontrados na agricultura convencional (movimento que ganhou
forca em meados dos anos 70 que potencializou a produtividade da plantagao e a
conservagao dos vegetais por meio do uso massivo de aditivos sintéticos,
agrotoxicos e outras substancias quimicas), estao relacionados com as
condigdes climaticas e as condigdes do solo, sendo estes estao entre os
principais, assim como os maleficios para a saude, desperdicio de recursos e a
degradacao do meio ambiente, contaminagao de rios e lengois freaticos,
contribuicao do surgimento de pragas mais resistentes, incentiva a pobreza de
biodiversidade e reduz a qualidade nutricional dos alimentos, mas se houvesse
uma maior producao de alimentos pelas pessoas em casa, seria benéfico para
todos, sendo que é possivel fazer uma producao eficiente em casa recorrendo ao
uso do cultivo hidroponico.

Segundo o engenheiro-agronomo Alberoni e o autor Douglas (2004), estas sao as
principais vantagens e beneficios do uso da hidroponia para producgao de
alimentos:

_Menor dependéncia das condic¢oes climaticas;

_Menor consumo de agua, se comparado com o cultivo tradicional, reduzindo o
consumo de agua de 70 a 90%;

_Menor uso de defensivos agricolas;

_Como a planta nao esta em contato com o solo, ha menor incidéncia de insetos
e chuvas que podem prejudicar o crescimento;

_Alta produtividade e menor espaco de tempo entre o plantio e a colheita;
_Cultivar produtos horticolas de elevada qualidade;

_Maior facilidade de corregao de nutrientes e de pH;

_Produzir em locais onde nao seria possivel produzir em solo;

_Reduzir significativamente o uso de maquinaria;

_Plantar em qualquer época do ano, faz o retorno financeiro ser mais rapido;
_Nao é preciso lembrar de regar as plantas todos os dias;

_Maior higienizagao e controle da producgao caso seja feito em casa.

A estratégia de sustentabilidade e alimentar da Unido Europeia (UE) visa proteger
0 ambiente, garantir alimentos saudaveis para todos e os meios de subsisténcia
dos agricultores. Os sistemas alimentares, desde a produgao, ao consumo e ao
desperdicio, tém impactos significativos no ambiente, na saude e na seguranga
alimentar.

Através da "Estratégia do Prado ao Prato” apresentada em 20 de maio de 2020, a
Comissao Europeia (CE) pretende construir um sistema alimentar sustentavel na
(UE) que salvaguarde a seguranga alimentar e proteja as pessoas e o ambiente.

Os principais objetivos da estratégia para 2030 segundo a (CE, 2021) sao:

_Reducao de 50% no uso de pesticidas e riscos associados;

_Reduzir o uso de fertilizantes quimicos em pelo menos 20%;

_Reducgao de 50% nas vendas de antimicrobianos para animais de criagao e
aquacultura;

_Utilizar 25% das terras agricolas para agricultura bioldgica;

Segundo a UE (Europarl, 2021), cerca de 20% dos alimentos produzidos na Uniao
Europeia sao desperdigados por diversas razoes, mas o que importa é que este
desperdicio poderia ser evitado se fossem tomadas medidas.



No ambito da estratégia, precisamos de mudar como produzimos, compramos e
consumimos alimentos para melhorar a nossa pegada ambiental e ajudar a
mitigar as alteragoes climaticas, protegendo ao mesmo tempo, os meios de
subsisténcia de todos os intervenientes econdmicos na cadeia de abastecimento.

Beneficios econdmicos mais justos e abertura de novas oportunidades de
negocio, a estratégia visa também tornar os sistemas alimentares da UE mais
fortes e mais resilientes a crises futuras, como a COVID-19, e a catastrofes
naturais mais frequentes, como inundagdes ou secas.

Nos somos o que comemos e manter uma alimentacgao sustentavel reforga o
Nosso compromisso com o meio ambiente. Uma alimentagao saudavel é rica em
vegetais, incentiva o consumo de produtos locais, reduz a produgao de residuos e
limita o consumo de carne e peixe para proteger a biodiversidade.

O impacto da produgao de alimentos no meio ambiente deixa um sabor muito
amargo na natureza. A ONU estima que a industria alimentar consome 30% da
energia mundial e emite 22% dos gases que contribuem para o aquecimento
global. Tal como a Greenpeace observou no seu relatério de sustentabilidade
alimentar de 2018, a industria pecuaria sozinha é responsavel por 14% das
emissdes globais. A Organizagdo das Nagoes Unidas para a Alimentacao e a
Agricultura (FAO) calcula que em 2050 havera mais de 9 mil milhdes de pessoas
na Terra e precisaremos de produzir 60% mais alimentos. (FAQ, 2023)

O atual sistema alimentar é prejudicial e doengas como a obesidade parecem
estar ligadas ao consumo de produtos de origem animal, cereais refinados e
acucar. Uma dieta sem vegetais, frutas e cereais integrais é responsavel por uma
em cada cinco mortes em todo o mundo e é um dos fatores de risco mais comuns
para doencas e morte prematura, afirmou a Greenpeace num estudo publicado
recentemente.

Os sistemas hidropdnicos disponiveis no mercado nao correspondem a um bom
resultado em termos energéticos, referindo-se que a maioria destes sistemas sao
sistemas ativos, isto &, que tém incorporadas bombas para a constante
circulagao da agua e lampadas 'LED', mas caso haja uma interrupgao de energia,
é possivel que se perca toda a produgao em horas porque as plantas habituam-se
a ter a luz constante sobre elas, assim como a 4gua em movimento.

No entanto, os sistemas passivos acabam por ser demasiado grandes para se ter
em meio urbano, visto que o espaco é escasso em apartamentos. O custo dos
sistemas também é importante, pelo facto de que o investimento inicial é mais
elevado do que as ferramentas para cultivo no solo e por norma os sistemas
acabam por ser pequenos, acabando por caberem poucas plantas. Em termos
dimensionais e funcionais acabam por demover potenciais utilizadores da
hidroponia a aderirem a este tipo de cultivo.



1.2.1_Questoes de Investigagao

1.2.1.1_Questao Primaria

_De que maneira se pode, através do Design de Produto, facilitar a
implementagao de uma tecnologia de cultivo agricola, nomeadamente de
sistemas de hidroponia passiva, em meio urbano?

1.2.1.2_Questao Secundaria
_De que modo, através de uma abordagem centrada no utilizador, é

possivel desenvolver um sistema de hidroponia sustentavel, acessivel e
adaptado ao utilizador comum, sem experiéncia em praticas de agricultura?



1.3_Objectivos

3.1_Geral

_Desenvolver um sistema de produgao hidroponica sustentavel, econémico e de
facil implementagdo em meio urbano.

3.2_Especificos
_Abordar o processo de design do sistema na ética do utilizador.

_Realizar um estudo sobre sistemas de cultivo em hidroponia e analisar
tecnologias existentes.

_Clarificar contributos do Design de Produto para a produgao alimentar
sustentavel em meio urbano.



1.4_Desenho de investigacao

O processo das metodologias usado foi dividido em trés fases, sendo estas a
exploratdria, a generativa e a avaliativa, e foram abordadas a partir de uma
metodologia mista, com recursos a métodos quantitativos e qualitativos.

Exploratéria

_Na fase inicial abordei o enquadramento teérico, recorrendo a Revisao da
Literatura (qualitativo), para analisar varios artigos, teses, livros e grupos sobre o
tema e areas de pesquisa. Com a Revisao de Literatura pretende-se gerar
conhecimento sobre as varias técnicas de cultivo em hidroponia que tém sido
adaptadas com o tempo, recolhendo dados sobre aspetos de design, engenharia, e
sustentabilidade que tenham contribuido para que estes sistemas sejam mais
eficientes e sustentaveis.

_Em paralelo, foi aplicado o método da Observagao por inquérito (quantitativo) para
tentar analisar o nivel de conhecimento da populagao portuguesa face as técnicas e
sistemas de hidroponia.

_Por ultimo, através da realizagao de diagramas que auxiliam a organizagao e
visualizacao das ideias e conhecimentos gerados até aqui.

Generativa

_Nesta fase foi feita investigacao ativa através do desenvolvimento de um processo
de design de produto com as seguintes etapas:

1. Geragao de conceitos, tendo em conta as premissas de projeto identificadas e
sistematizadas na fase anterior;

2. Maquetizacao e prototipagem de experiéncia (qualitativo), para criar e testar uma
solugao relevante.

_Ainda nesta fase foram realizados Testes de usabilidade e necessidade
(qualitativo), na qual foram avaliados cenarios de uso com um grupo de amostra de
utilizadores com e sem experiéncia em hidroponia, para analisar quais os pontos a
melhorar no sistema modular. Desta forma conseguiram se melhores resultados no
desenvolvimento do produto final eficiente e sustentavel para com o utilizador.

Avaliativa

_Nesta fase final foram concretizadas melhorias no Protétipo para assim conseguir
chegar a um resultado positivo.

Apods as trés etapas, chegaremos a conclusoes finais e recomendacoes para
futuras investigagdes.

E de destacar que o projeto foi feito a partir de duas iteragdes, sendo que a primeira
foi no primeiro semestre do segundo ano do Mestrado em Design de Produto, na
cadeira de projeto de produto e servico Il em 2021, onde foram feitas as primeiras
pesquisas sobre o tema que desconhecia por completo, aqui foi desenvolvido um
protétipo que fez com que surgisse uma familia de médulos na segunda Iteragao.

Esta que iniciou-se em 2022 no (segundo semestre do segundo ano do Mestrado
em Design de Produto na Unidade Curricular de Projeto Final de Mestrado), gerou
mais dois conceitos de modo que os médulos desenvolvidos se adaptem entre si.
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Figura. 1- Organograma das fases de projeto.
Elaborado pela autora, 2021
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2.1_Enquadramento Tedrico

Acompanhando a (figura.2) a investigagao esta unida por trés areas, o Design de
Produto, a Sustentabilidade e a Hidroponia. No cruzamento destas surge o
ambito de agao mais especifico desta investigagao que a partir de uma
abordagem centrada no utilizador pretende desenvolver um produto / sistema de
producao organica para o meio urbano. Destacam-se os conceitos DIY, os
Materiais Ecolégicos e o Design Modular como possiveis respostas e argumento
a seguir no projeto.

Autonomia da produgao alimentar.

Modulay

Design Produto el ubano Hidroponia

Projeto de
Produto / Sistema

Centrado Produgao
no utilizador organica

™~

Materiais ecoldgicos

DIY/ Sustentabilidade

_Redugdo de custos

para o utilizador. _Controlo de qualidade sobre o que

é consumido.
_Propagacao de sementes e
manutencao de espécies.

Figura.2- Diagrama da Contextualizagao Tedrica.
Elaborado pela autora, 2021
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2.2_Introducao a Hidroponia

A histéria da hidroponia remonta a 3000 a.C. época dos Jardins Suspensos da
Babilonia, os agricultores cultivavam plantas em tigelas de barro cheias de
pedras e agua e penduravam-nas em cestos. (Groho, 2021)

Como se pode observar nos registos hieroglificos egipcios (sistema de escrita
formal usado no Antigo Egito), nos quais sao descritos o crescimento de plantas
na agua, sendo este um cultivo que permitia uma melhor estabilizagdo das
plantas, facilitava o manuseio e contribuia para a otimizagao dos espacos e dos
recursos, os egipcios canalizavam a agua disponivel em rios para regar as
plantagoes feitas nas planicies e mesmo as aguas anuais das cheias eram
guardadas porque estas também continham nutrientes, para os cultivos.
(Fernandes, M. H., 2020)

Algumas das primeiras informagoes encontradas sobre a hidroponia foram
escritas pelo inglés Francis Bacon em 1627, onde este relata os beneficios de
cultivar plantas em a4gua e num meio sem solo, como seixos e outros materiais.
Bacon, F. sugeriu que as plantas so6 precisam de uma base para as raizes se
agarrarem, o principal papel das raizes é absorver agua e nutrientes - nao
"ancorar” as plantas ao solo.

A primeira produgao hidroponica em abundancia foi durante a Segunda Guerra
Mundial, entre 1939 a 1945, para abastecer as tropas alocadas em ilhas no
Pacifico, onde existe pouco ou nenhum terreno fértil para cultivo, mediante
sistemas hidropdnicos foi possivel o cultivo de produtos frescos nesses locais.
Os sistemas usavam agua salgada e coco como um meio sem solo. Essa ideia
surgiu a partir de estudos conduzidos em Nova Jersey no final da década de
1920, de modo a fazer uma filtragem da dgua. Durante a guerra, no Japao, o
cultivo hidropodnico foi feito em muitos hectares para alimentar o exército, que
em circunstancias normais nao era economicamente viavel.

Em 1960, no Canada, um produtor de tomates em estufa, comegou a ter
problemas com os seus produtos devido a uma incidéncia de doengas que
vinham por meio do solo. Por isso, ele comegou a evitar o uso do solo, utilizando
o cultivo em agua.

A hidroponia também foi integrada ao programa espacial, durante a corrida
espacial, a NASA viu na hidroponia um encaixe perfeito e facil para seus planos
de sustentabilidade da vida no espago.

Na década de 1970, nao eram somente cientistas e analistas que estavam
envolvidos com a hidroponia, mas também agricultores tradicionais.
Atualmente é um recurso bastante usado devido a sua rentabilizagao tanto de
valores, quanto de espaco e nutrientes das plantas, sendo que existem cada vez
mais estufas verticais que recorrem a este tipo de cultivo.



2.2.1_Como funciona a hidroponia

As plantas crescem pelo processo de fotossintese, no qual utilizam a luz do sol e
uma clorofila para converter diéxido de carbono e dgua em glicose que sao a
fonte de energia e oxigénio. Além disso, ela precisa de nutrientes ndo minerais,
macronutrientes e micronutrientes.

Podemos observar na (figura.3) como é feito o processo num sistema de Nutrient
film tecnique (NFT), o mais comum na hidroponia ativa.

Sistema hidropoénico NFT

I
""@—— Luz de crescimento LED

Bandeja de
crescimento

e

Tubo de drenagem —4&

Bomba de
nutrientes

Nutrientes

Solugao de
nutrientes

Figura.3- llustracao de funcionamento sistema NFT.

Retirado de: https://thumbs.dreamstime.com/b/conceito-de-agricultura-hidrop%C3%B4nica
-com-s%C3%ADmbolos-verticais-poupan%C3%A7a-%C3%ATgua-ilustra%C3%A7%C3%A
30-do-vetor-desenho-animado-159047427.jpg2021 (consultado a 8 de dezembro de 2023)

Sistema hidroponico de aeroponia

Na (figura. 4) podemos observar como funciona um sistema de aeroponia, este
apresenta tecnologia e exige um investimento elevado ao inicio, as plantas sao
suspensas numa placa de esferovite que flutua num reservatério ou sao colocadas
numa superficie vertical oca no seu interior, onde ficam as raizes suspensas, em
ambas as situagdes € aspergida uma nebulizagao periddica de agua com a solugao
nutritiva previamente preparada e colocada num reservatorio, sendo que esta se
transforma numa espécie de nevoeiro absorvida pelas raizes das plantas, no exterior
ficam as folhas das plantas que recebem luz artificial ou natural consoante o sitio
onde estejam e a disponibilidade de quem as cultiva.
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Figura.4- llustragao de funcionamento sistema hidropdnico de aeroponia.
Retirado de: https://www.groho.pt/post/aeroponia-como-funciona (consultado a 22 de
Fevereiro de 2024)
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Reservatorio
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As plantas absorvem agua e nutrientes do ar, dai o termo aeroponia, mas este tipo
de sistema é suscetivel as falhas de energia elétrica e falhas nas bombas, o que
leva a que se estas falhas forem durante muito tempo, as raizes das plantas
podem secar rapidamente com possiveis perdas totais.

Sistema hidropoénico floating

Neste tipo de sistema, como se pode ver na (figura.5), as plantas ficam a flutuar
numa bandeja com pequenos buracos, esta fica inserida num reservatério de
modo que as raizes fiquem submersas numa solugao nutritiva, esta deve ser
oxigenada e substituida periodicamente. Para a oxigenagao é necessario fazer o
borbulhamento de ar ou uma recirculagao periédica da solugao.

Cronémetro )
l ——4 & 3 &
T - m m

Reservatorio

Solugao nutritiva

Figura.5- llustragao de funcionamento sistema hidropdnico floating.
Retirado de: https://www.groho.pt/post/aeroponia-como-funciona (consultado a 22 de
Fevereiro de 2024), alterado pela autora



Sistema hidroponico de gotejamento

Como se pode observar na (figura. 6), as plantas sao colocadas em substrato,
com gotejadores na superficie, controlados por um temporizador, a solugao
nutritiva é colocada em tanques que recorrendo a uma bomba libertam solugao
nutritiva por tubos e micro-tubos até aos gotejadores consoante a
regulamentacao dos temporizadores.

Este sistema permitir uma boa oxigenagao em volta das raizes, mas é necessario
ter o cuidado de ver regularmente os gotejadores para impedir o seu entupimento.

Bancada

Solugao nutritiva |
retorna ao
reservatorio

Solugao nutritiva

Reservatorio

Figura.6- llustragdo de funcionamento sistema hidroponico de gotejamento.
Retirado de: https://www.groho.pt/post/o-que-e-a-hidroponia (consultado a 22 de Fevereiro
de 2024), alterado pela autora

Sistema hidropoénico de pavio

Este tipo de sistema hidroponico é mais utilizado em casa, em particular nos
vasos decorativos, num ambiente fechado e estatico, conforme demonstrado na
(figura.7) é colocado um pavio conectado ao vaso da planta a um reservatorio
com a solugao nutritiva, que por sua vez sobe até a planta através desse pavio, o
termo usado para esse efeito é capilaridade.

0 substrato mais usado é a fibra de coco, ajudando na retengao de humidade e o
sistema é apropriado para plantas de pequeno porte e de folhas verdes ou que
tenham um crescimento lento.

Bancada

Pavios

Solugao nutritiv

Reservatorio

Figura.7- llustragao de funcionamento sistema hidropdnico de pavio.
Retirado de: https://www.groho.pt/post/o-que-e-a-hidroponia (consultado a 22 de Fevereiro
de 2024), alterado pela autora
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Sistema de aquaponia

A aquaponia é um modo de hidroponia um pouco diferente da hidroponia comum,
como se pode observar na (figura.8), consiste numa criagao de peixes e vegetais
em simultaneo, recorrendo a tanques com agua, é possivel criar peixes e que
estes alimentem as plantas, visto que os peixes fornecem um fertilizante natural
para as plantas e as plantas ajudam a purificar a dgua para os peixes, sendo que
nesses tanques sao colocadas bandejas perfuradas onde as plantas ficam a
flutuar com as suas raizes submersas.

Os peixes sao alimentados e quando dejetam, esses dejetos sao convertidos em
bactérias benéficas em nutrientes que as plantas podem usar. Ao consumir esses
nutrientes, as plantas ajudam a purificar a agua.

No sistema hidropénico comum, os nutrientes que as plantas necessitam sao
obtidos em forma de sais ou liquidos, na aquaponia, os peixes disponibilizam dez
dos 13 nutrientes essenciais para as plantas, faltando apenas calcio, potassio e
ferro. Isso permite uma reducao de custos. Assim, os peixes alimentam as
plantas, que devolvem a agua limpa para os peixes, num ciclo fechado, com baixo
consumo de agua e energia elétrica.

Nitrato
+

Plantas

Agua
purificada

%

I T -

Bancada

Nitrito
+
Bactéria
Nitrospira
o Bomba
Bactéria
Nitrobacter

Nitrato <

Figura.8- llustragao de funcionamento sistema hidropdnico de aquaponia.

Reservatorio

Retirado de: https://ideiacircular.com/wp-content/uploads/2016/04/Screenshot_14.png

(consultado a 22 de Fevereiro de 2024), alterado pela autora

No plantio em terra os macro e micronutrientes estao presentes na agua e no

ar-atmosférico, num sistema hidropdnico os macronutrientes sao adicionados na

agua numa quantidade adequada segundo a percentagem de agua, esta solugao
adicionada na agua faz com que as raizes das plantas nao necessitem de gastar
energia na procura dos nutrientes que necessitam.

Existe também a possibilidade de cultivar plantas sem a necessidade da luz solar,

sendo este o chamado cultivo “indoor”, recorrendo a lampadas especiais é

possivel conseguir a luz necessaria para que as plantas se consigam desenvolver

de forma saudavel.
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Um sistema hidropdnico precisa basicamente de uma fonte de luz, seja ela
natural ou artificial, de nutrientes adicionados na agua e nos sistemas ativos é
necessaria uma forma de levar os nutrientes até as raizes, nos sistemas passivos
apenas € necessaria luz solar e a 4gua com os nutrientes adicionados esteja
constantemente em contacto com as raizes, sendo que a superficie seja opaca e
que esteja a uma temperatura constante para que as raizes nao cozam.

A maioria das plantas perde de 30% a 50% do seu valor nutricional dentro de 48
horas apos a colheita, quando estas entram e saem de camides de carga e
chegam as prateleiras dos supermercados estdao gravemente desidratadas e com
deficiéncia de nutrientes. E por isso que as plantas recém-colhidas tem um sabor
melhor e sao mais benéficas para o consumidor, para além de durarem mais
dentro do frigorifico mantendo o sabor por mais tempo.
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2.2.2_Contexto e importancia

A hidroponia é um dos tipos de cultivo protegido que oferecem vantagens ao
agricultor devido ao controle das condigdes de temperatura, humidade,
luminosidade e aeragao do interior da estufa agricola. Além disso, as plantas sao
constantemente monitoradas e recebem de modo intermitente nutrientes
equilibrados.

A hidroponia é uma solugao que permite combater as mudangas climaticas, a
degradagao do meio ambiente e a extingao de espécies ocasionadas pela super
exploragao e pelos cultivos intensivos. Também permite um uso mais racional da
agua, um bem cada vez mais escasso. Da mesma forma, os cultivos hidropdnicos
sao mais rentaveis e faceis de controlar, o que os converte numa arma para
combater a fome e reforgar a seguranga alimentar, especialmente em paises em
vias de desenvolvimento.

Segundo a empresa de consultoria Berkshire Hathaway nos Estados Unidos, “as
previsoes indicam que o mercado mundial da hidroponia cresca até atingir os 725
milhoes de ddlares em 2023, com uma taxa de crescimento anual composta de
18,1%." (Hathaway, 2022)

Esta afirmacao indica que até 2023 a produgao hidropénica ira desempenhar um
papel fulcral no modo como a produgao alimentar ira ser feita, e o quanto ira
crescer e ird ser lucrativa. Este tipo de cultivo faz parte das ultimas tendéncias no
ambito do smart farming que representa a aplicagao das modernas Tecnologias
de Informacgao e Comunicagao na agricultura, levando ao que pode ser chamado
de Terceira Revolugao Verde, a agricultura inteligente, que consiste em usar
ferramentas tecnoldgicas, a inteligéncia artificial, a Internet das Coisas ou os
drones para obter um maior rendimento dos cultivos.

As primeiras construgoes verticais na Europa ja estdo a ser construidas em
Droten, na Holanda, pais onde o solo e o sol sdo raros, estas construgdes servirao
uma das maiores cadeias de supermercados da Europa com alfaces.

Segundo disse o CEO Rien Panneman (2018), do Staay Food Group, a produgao de
alfaces nao significa apenas evitar todos os pesticidas, mas significa também
gue quando as horticolas sao embaladas no local de cultivo, poupam no
transporte e estas chegam em melhores condi¢des aos supermercados,
garantindo uma qualidade consistente e ideal aos produtos.

1 “Producing lettuce for the fresh-cut segment indoors not
only means avoiding all pesticides, it also means much
lower bacterial count and therefore longer shelf life at the
retailers. With the lettuce being packaged at the same
spot as where it is grown, we save on transport before
distribution to retailers.” (Panneman, 2018)

Além disso o autor afirma que :

“Also, by avoiding weather fluctuations, we maintain an optimized and

stable production environment to guarantee consistent and optimal "Além disso, ao evi;ar ﬂUt(ljJaQ()ej climaticas,
n mantemos um ambiente de produgao
product quallty' (Panneman' 201 8) otimizado e estavel para garantir uma

qualidade de produto ideal e consistente.”
Tradug@o Livre



O crescimento de vegetacao nas cidades é uma ideia bastante recente, mas esta
a comegar a ser implementada em varias cidades em modo “comercial” e ndo no
formato de cultivo em casa, para consumo em casa. Nas seguintes citagdes pode
se observar que este tipo de cultivo nas cidades requer um espago de manobra
que ainda nao existe, o que dificulta a implementagao da hidroponia em meio
urbano.

"A producao alimenticia tem um impacto importante nas mudancgas climaticas,
por isso para liberar terras agricolas que podem ser transformadas em florestas,
temos que encontrar outros métodos para produzir alimentos” (Riemann., 2021)

"Custa muito caro em manutenc¢ao, mao de obra qualificada. Precisa de luz
artificial 24 horas por dia. Estamos na fantasia da produgdao com gente que diz,
'vamos alimentar as cidades™. (Simay, 2021)

2.2.3_Hidroponia em meio urbano

0 design modular apresenta-se como uma estratégia para construir sistemas ou
produtos complexos, a partir de subsistemas que podem ser desenvolvidos
individualmente, mas que funcionam como um conjunto integrado, sendo que
cada modulo representa uma unidade funcional, com os demais mdédulos,
contribui para o funcionamento da estrutura maior o que faz com que haja uma
interagao entre os modulos, uma ligagao e uma comunicagao entre eles.

No caso da hidroponia em meio urbano ser um sistema modular é vantajoso
devido a falta de espago nas casas, nos terragos dos prédios ou em pequenos
terrenos que estejam ao abandono e alguma autarquia considere que seja
apropriado para algum tipo de projeto para o bem da comunidade local.

Os materiais mais usados sao o polipropileno (PP), sendo um plastico muito
resistente, duravel e reciclavel, é classificado como seguro e adequado para o uso
em alimentos, jardinagem e hidroponia, uma vez que nao liberta nenhuma
substancia quimica danosa a saude.

Devido a sua composigao, o (PP) é mais resistente ao calor, o que significa que
suporta maiores temperaturas e demora mais tempo a se degradar. Sendo este
material um bom isolante térmico, é ideal para o canal de cpndugao de agua na
hidroponia, uma vez que mantém a temperatura interna sem grandes oscilagoes,
além de que o custo-beneficio que o PP apresenta é excelente, proporciona
melhores condi¢Oes para o cultivo hidropdnico e gera menor impacto ambiental, o
que confere aos consumidores um excelente investimento.

Outro tipo de plastico que podera ser usado é o PLA, usado em impressao 3D,
polimero termo plastico feito a partir de fontes renovaveis como milho, mandioca,
beterraba e cana-de-acgucar, sendo compostavel, biodegradavel, mecanica e
quimicamente reciclavel, bio compativel e bioabsorvivel.
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2.3_Sistemas hidroponicos

Esta recolha de informagao relativa aos sistemas hidropdnicos ativos disponiveis
no mercado foi importante para a autora entender o que poderia ser aplicado ao
seu produto, para que este conseguir rentabilizar melhor o espago, tendo mais
plantas e o seu design se adaptasse as mais facilmente as casas dos seus
utilizadores.

Procurou-se fazer uma analise de espago que os produtos ocupam, quantas
plantas suportam de cada vez ou é-se possivel ter plantas em diferentes estagios
de crescimento e cores usadas.

Os sistemas analisados sao sete, segundo a Mcalpino (2022) do Country Living e
a Tornio (2023) estes eram os sete melhores sistemas hidropdénicos disponiveis
no mercado.

Rise Gardens

Facilita o cultivo de alimentos com a sua configuragao simples e aplicativo
pratico. O sistema inteligente cultiva mais de 60 tipos de vegetais e ervas,
incluindo beterraba, beringela, ervilha e tomate, assim como plantas enraizadas e
rebentos. Elas podem ser cultivadas em qualquer lugar da casa, gracas as luzes
LED embutidas.

A unidade Unica pode conter até 36 plantas, e a maior unidade pode conter até
108, demora 45 minutos para montar, é feito de madeira revestida deixando a
estética mais agradavel em casa, usando a fungao de Wi-Fi conecta-se a uma
aplicagao no smartphone que ira dizer exatamente o que as plantas necessitam
(se estao com pouca agua, em que estagio esta o crescimento, e se € preciso
ajustar o plano de nutrientes), a Rise Gardens fornece algumas sementes para o
primeiro cultivo, basta coloca-las nos orificios da bandeja, seguido da dgua com
os devidos nutrientes.

Por meio da hidroponia, as plantas podem crescer mais do que no solo porque
nao necessitam trabalhar tanto para obter nutrientes, podendo crescer de 25% a
30% mais rapido, devido ao contato direto com os nutrientes, e requerem menos
agua devido a menor evaporacgao e escoamento (figura.9).

T T -

Figura.9- Sistema Rise Garden.
Retirado de: https://risegardens.com/products/personal-in-
door-garden (consultado a 9 de julho de 2023)



AeroGarden

O Jardim Harvest tém 6 orificios e é o jardim de bancada mais popular, facil de
usar, possui uma forma elegante e ocupa pouco espacgo para caber em qualquer
cozinha, projetado para cultivar os proprios vegetais, verduras ou flores em casa.
Basta inserir as sementes pré-semeadas no sistema, adicionar dgua e os
nutrientes, a maioria das plantas germina dentro de 7 a 14 dias, esta pronta para

colheita em 4 a 6 semanas e continuara a produzir colheitas continuas por até 6
meses ou mais.

Este produto pode cultivar diferentes tipos de plantas desde que o utilizador corte
as plantas mais altas e arbustivas a medida que crescem para permitir bastante
espago e luz para as plantas mais baixas e menores (figura.10).

Figura. 10- Sistema AeroGarden.
Retirado de: https://aerogarden.com/gardens/all-gar-
dens (consultado a 9 de julho de 2023)
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Farmstand

Jardim vertical auto irrigavel e auto fertilizante facilita o cultivo de vegetais em
casa, com uma vasta gama de opgdes personalizaveis que podem conter de 12 a
36 plantas, o sistema é elegante e funcional, podendo ser usado em ambientes
internos ou externos, mas para cultivar em ambientes fechados, é preciso incluir
as luzes Glow Rings.

As mudas podem ser compradas individualmente ou em placas, a estrutura é
feita de plastico vindo do oceano. Apenas sera necessario ajustar a agua e
adicionar algumas colheres de fertilizante que vém com o sistema, o utilizador
devera fazé-lo uma vez por semana e limpar a estrutura uma vez por estacao,
segundo o Lettuce Grow, o Farmstand usa 95% menos dgua comparativamente
ao cultivo tradicional no solo, também esta disponivel um aplicativo para ajudar o
utilizador a saber como e quando colher.

E necessario um local ao ar livre que esteja nivelado, com mais de 6 horas de luz
solar direta ou um local interno, acesso a energia, sendo que o Farmstand precisa
de energia constante (usando uma tomada GFCI ou adaptador de tomada GFCI) e
deve ser recarregado semanalmente com agua.

As mudas de vegetais e ervas aromaticas devem ser selecionadas sazonalmente.
Vem incluido a bomba de agua, cabo de alimentagéao, copos para cultivo de
mudas, temporizador, nutrientes, mais de 130 sementes e Kit de teste de pH.
Uma vez por semana é necessario adicionar agua ao reservatorio com os
nutrientes, testar e ajustar o pH (figura.11).

. N

Figura. 11- Sistema Farmstand.
Retirado de: https://www.lettucegrow.com/thefarm-
stand-24 (consultado a 9 de julho de 2023)



Vivosun

Este sistema possui uma camada de tubo de PVC para acomodar 36 plantas e
vem com bomba de agua, temporizador de bomba, sementes e esponjas de
plantio, uma mangueira e necessita de um balde ou tanque de agua para concluir
a configuracgao.

Com varias unidades é possivel transformar uma sala extra ou pordo numa
enorme zona de cultivo. No entanto, ndao tém iluminagao embutida, pelo que é
preciso comprar luzes de cultivo adicionais se for para usar numa area com
pouco sol (figura.12).
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Figura. 12- Sistema Viviosun.
Retirado de: https://vivosun.com/Hydroponics-c7
(consultado a 9 de julho de 2023)
Opcom Farm

Podem ser cultivadas até 50 plantas com este design de mesa, a estrutura aberta
foi projetada para acomodar plantas que crescem até cerca de 90cm. O kit inclui
duas bandejas de mudas, trés bandejas iniciais, 12 esponjas de brotos, pacotes
de fertilizantes e ajustadores de pH, faixas pré-semeadas para cultivar alface e
manjericao.

As luzes LED embutidas sao ajustaveis (e substituiveis) para funcionarem para
qualquer planta, possui um sistema automatizado que ajuda a simular noite e dia
para as plantas (figura.13).

Figura. 13- Sistema Opcom Farm.
Retirado de: https://www.opcomfarm.com/EU/page-
new (consultado a 9 de julho de 2023)



Miracle-Gro Twelve

Sistema crescente funciona como uma mesa final ou area de armazenamento
extra, todo automatizado, basta descarregar a aplicagao e fazer o
emparelhamento com o Bluetooth, podendo fazer ajustes com o toque de um
botao.

A base mede 42 cm x 42 cm e tem 71 cm de altura, o reservatério contém 40 litros
de agua.

Apoés a colheita, pode-se continuar a substituir cada planta por novas sementes.
Podem ser cultivadas até quatro plantas em simultaneo (figura.14).

Figura. 14- Sistema Miracle-Gro Twelve.

Retirado de: https://miraclegro.com/en-us/shop/more-from
-miracle-gro/miracle-gro-twelve/miracle-gro-twelve-stack-
ing-kit/4500710.html (consultado a 9 de julho de 2023)

Click & Grow

Estéa disponivel em capacidades de 3, 9 e 25 orificios para cultivo, uma vez por
més é preciso adicionar agua, a base do sistema com 3 orificios mede apenas 30
cm por 11,5 cm, pode ser facilmente colocada no balcao da cozinha. Quando as
ervas estiverem grandes o suficiente, basta corta-las e adiciona-las aos pratos.

Click & Grow oferece uma ampla variedade de ervas aromaticas, vegetais e flores
que podem ser cultivadas (figura.15).

Figura. 15- Sistema Click & Grow.

Retirado de: https://eu.clickandgrow.com/pages/cg25-vs-lettuce-grow?g_a-
did=606584678342&g_campaign=EU+-+Search+-+General&g_campaignid=95085155
018&g_keywordid=aud-2386717245792:dsa-399082384519&g_adtype=search&g_key
word=&g_adgroupid=105701070131&g_network=g&g_acctid=160-840-6625&gad_so
urce=1&gclid=CjwKCAiAs6-sBhBmMEiwA1NI8s50NfPBzWZE5aS-utiqBbtzKG6LBEUANG
dMr6As8AJW6kzJbF158yhoCFwIQAVD_BWE (consultado a 10 de julho de 2023)

Todos os sistemas demonstraram ser sistemas ativos, os pregos variavam muito
entre eles, que suportam em produgao, alguns dos sistemas sao grandes para ter
em meio urbano porque ocupam muito espago.
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2.4_Legislagao Europeia

A legislacao europeia defende que um produto para ser considerado bioldgico
necessita seguir as normas da UE, sendo que estas nao permitem que os vegetais
de cultura hidropdnica sejam comercializados como bioldgicos - exceto quando
crescem naturalmente na agua, sem que sejam adicionados quaisquer tipos de
nutriente micro ou macro, visto que estes sdo considerados (OGM), género
alimenticio geneticamente modificado, ou seja produzido a partir de organismos
geneticamente modificados.

Sao considerados (OGM) os organismos, cujo material genético foi modificado
através da engenharia genética, de uma forma que nao ocorre naturalmente por
meio de cruzamentos e ou recombinacao natural.

Segundo a informagao disponivel no site da comissao europeia (Europe, C.
Produtos abrangidos pelas normas da UE em matéria de produgao bioldgica.
Consultado em: 2023) a produgao bioldgica sé é possivel quando as plantas sao
cultivadas no solo de forma natural, esta legislacao aplica-se igualmente aos
vegetais cultivados num sistema de aquaponia. Contudo, os peixes criados em
sistema de aquaponia podem ser vendidos como bioldgicos se for seqguida a
legislagao pertinente em matéria de aquacultura bioldgica.

No entanto, a hidroponia é um elemento essencial na agricultura urbana, onde os
agricultores voltados para o futuro estao a transformar as paisagens da cidade,
de desertos alimentares em vibrantes centros agricolas, os defensores deste tipo
de cultivo afirmam que os seus métodos sao, de facto, mais ecologicamente
corretos do que o cultivo baseado no solo, isto porque se houver um controlo
cuidados nos sistemas, os produtores hidropdnicos podem produzir colheitas
com pouco desperdi¢co de agua.

Além disso, operagdes avangadas como hortas verticais utilizam muito menos
metros quadrados para produzir colheitas do que as que sao vistas nas hortas
tradicionais do solo.

Os Estados Unidos sdao um dos poucos paises que permitem a certificacao
organica de produtos cultivados hidroponicamente, mas para muitos agricultores
de solo organico, a aprovagao do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA) nao é suficiente para convencé-los de que uma colheita é
realmente organica, sendo que estes estabeleceram como objetivo desacreditar a
distingao organica na hidroponia.

Os Principios para a producao biolégica segundo a comissao europeia sao:

_Respeitar os sistemas e ciclos da natureza;

_Conservar e melhorar o estado dos solos, da dgua e do ar, da saude dos vegetais
e dos animais, assim como o equilibrio entre eles;

_Preservar os elementos da paisagem natural;

_Utilizar de forma responsavel a energia e os recursos naturais;

_Produzir uma ampla variedade de produtos de elevada qualidade que respondam
a procura por parte dos consumidores;

_Salvaguardar a integridade da producao biolégica em todas as fases de
producao, transformacao e distribuicdo dos géneros alimenticios e dos alimentos
para animais;

_Excluir a utilizagao de OGM e de produtos obtidos a partir de OGM ou mediante
OGM, com excecao dos medicamentos veterinarios;

_Restringir a utilizagcao de fatores de producao externos;

_Conceber e gerir processos de producao bioldgica recorrendo a métodos
baseados na avaliagao do risco e na utilizagao de medidas de precaucgao e
preventivas;

_excluir a clonagem animal; e assegurar um elevado nivel de bem-estar dos
animais.
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2.5_Workshop

A participacao no workshop "Introdugao a hidroponia: como cultivar sem solo”
(figura 16) foi uma oportunidade de tirar dividas relativamente ao cultivo
hidroponico. Além disso, pude conhecer o que ja havia desenvolvido para a tese,
bem como o que estava em andamento e em fase de testes, pude-me familiarizar
com os projetos em andamento em Portugal, bem como as preocupagoes que
estes estao a tentar suprimir junto as comunidades locais.

Foram apresentadas as principais técnicas de cultivo hidropdnico, os diversos
tipos de sistemas hidropdnicos, as estruturas necessarias para o cultivo, os
fatores ambientais que interferem na hidroponia, as formulagoes e os célculos
das solugoes nutritivas, a produgao de mudas, os materiais que poderiam ser
usados, o controlo de pragas e doengas e os tempos de colheita.

Tinham para amostra apenas duas torres a funcionar em modo teste e para
vermos como funcionavam, e em formato digital foram mostrados os varios tipos
de sistemas e quais se adaptariam melhor consoante a necessidade e espago do
utilizador. Como se poderia fazer uma horta hidropdnicas caseira utilizando tubos
pvc, e como monitorizar a mesma.

CERTIEICADD

WORKSHOP
Introducao a Hidroponia

Carla Farinha

Qutubro 2022

GROHO.PT

Figura.16- Comprovativo de participagao em workshop.
Elaborado por Groho, 2022



2.6_Introducao ao Design

2.6.1_0 Design modular implementado na hidroponia

O design modular apresenta-se como uma estratégia para construir sistemas ou
produtos complexos, a partir de subsistemas que podem ser desenvolvidos
individualmente, mas que funcionam como um conjunto integrado. Cada médulo
representa uma unidade funcional, com os demais médulos, contribuindo para o
funcionamento da estrutura maior.

As interfaces especificam as interagoes entre os médulos, a sua ligagao e
comunicagao, como podemos ver de acordo com Martins (2022, p. 6):

“Ao desenvolver produtos de concegao modular pode-se prolongar o ciclo de vida
do produto, possibilidade de personalizagao do produto. Esta adaptagao tendera
para melhorar a ergonomia, a funcionalidade ou a estética do produto (alguns dos
fatores que estao na origem da substituicdo dos produtos por outros) através da
possibilidade de que o produto ou sistema modular da de transformacao,
adaptacgao, ampliagao, substituicao ou reutilizagao dos seus componentes
modulares. Por outro lado, o conceito modular permite as empresas projetarem
produtos que podem responder rapidamente as necessidades dos consumidores.
O conceito modular pode ser aplicado no processo de design para construir
produtos modulares e processos industriais modulares.” (Martins, 2002, p.6)

Neste tipo de design modular é facil a sua adaptagao consoante o espago e o tipo
de producao que o utilizador queira fazer. E cada vez mais praticada esta pratica
de cultivo em meio urbano como se pode ler na citagao abaixo, as mudangas
estao a acontecer e a ideia de ter produtos frescos e saudaveis cultivados em
casa podera ser uma pratica recorrente, com novos utilizadores.

“There have been large shifts toward locally grown fresh and healthy
produce. Hydroponic systems can accomplish this by allowing crop
production in urban environments not available for conventional farming.
Hydroponic grow towers located in urban environments can help with
maximization of crops per acre. Instead of expanding horizontally
increasing the acreage of a farm a hydroponic tower can expand upwards
and maximize the use of urban land.” (Heredia, 2014)

Mas, como foi referido por Schleifer, ndo se pode inovar nos produtos sem que
primeiramente se inove na forma como estes sao construidos:

“Here's the simple truth: you can't innovate on products without first
innovating the way you build them.” (Schleifer, 2016)

Nos ultimos anos, a sociedade tem prestado cada vez mais atencao ao
desenvolvimento sustentavel, a crise climatica, a escassez de recursos naturais e
a crescente consciéncia da importancia de proteger o planeta estao a levar as
empresas e os individuos a repensarem as suas praticas e a adotarem
estratégias mais amigas do ambiente

"Houve grandes mudancgas em diregao a
produtos frescos e saudaveis cultivados
localmente. Os sistemas hidroponicos podem
conseguir isso permitindo a produgao agricola
em ambientes urbanos nao disponiveis para a
agricultura convencional. Torres de cultivo
hidroponico localizadas em ambientes urbanos
podem ajudar na maximizagao das colheitas por
acre. Em vez de se expandir horizontalmente,
aumentando a area cultivada de uma fazenda,
uma torre hidroponica pode se expandir para
cima e maximizar o uso do terreno urbano.
Tradugao Livre

“Aqui esta a verdade simples: vocé ndo pode
inovar em produtos sem primeiro inovar a
maneira como vocé os constréi."

Tradugao Livre
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A abordagem fundamental para a sustentabilidade a longo prazo é o design
modular, este apresenta uma estratégia para construir sistemas ou produtos
complexos, a partir de subsistemas que podem ser desenvolvidos
individualmente, mas que funcionam como um conjunto integrado, sendo que
cada médulo representa uma unidade funcional, com os demais mddulos,
contribui para o funcionamento da estrutura maior o que faz com que haja uma
interagao entre os modulos, uma ligagao e uma comunicagao entre eles, com esta
arquitetura modular, as alteragdes em um (ou mais) moédulos nao afetarao a
funcionalidade de outros mdédulos.

O design centrado no utilizador é uma abordagem ao design que em vez de pedir
aos utilizadores que ajustem as suas atitudes e comportamentos para aprender
como usar um produto, o design cria sistemas que se relacionam com as
necessidades e comportamentos dos utilizadores, para Ihes facilitar a vida ao
invés de dificultar. Interpretando uma frase do designer Raymond Loewy:

“The main goal is not to complicate the already difficult life of the
consumer.”

O design deve ser descomplicado e ajudar a vida de quem ira usufruir do produto
adquirido, e caso seja necessario fazer algum tipo de substituigao, que seja facil.

O designer Donald A. Norman (2013) escreveu também que:

“The best products come from ignoring these competing voices and
instead focusing on the true needs of the people who use the product.”-
(Norman, 2013, p.264)

Assim sendo os produtos centrados no utilizador conduzem a uma maior
inovagao no seu quotidiano, enquanto o designer tenta de algum modo produzir
algo melhor para o usufruto do utilizador do produto.

Reduz os residuos, conserva os recursos naturais, promove a reciclagem e
promove a inovagao e uma economia circular. Ao adotar o design modular em
produtos e sistemas, as empresas e os individuos podem desempenhar um papel
importante na protecdo do nosso planeta. A medida que cresce a consciéncia da
importancia da sustentabilidade, o design modular torna-se uma forma
importante de garantir um futuro mais verde e brilhante.

"0 principal objetivo é nao complicar a ja dificil
vida do consumidor.”
Tradugdo Livre

"Os melhores produtos vém de ignorar essas
vozes concorrentes e, em vez disso, focar nas
verdadeiras necessidades das pessoas que
usam o produto.”

Tradug@o Livre



2.6.2_Casos praticos

Com o intuito de aprofundar os conhecimentos no design aplicado ao cultivo
hidropénico em meio urbano, foi realizada uma pesquisa pela autora para esta
perceber se havia projetos a serem desenvolvidos ou em desenvolvimento para
aplicar em meio urbano e foram encontrados 3 projetos e foi desenvolvida uma
analise comparativa entre estes de modo a perceber o quao disponiveis estao para
as comunidades e como poderao ajudar novos utilizadores, que vivam em meio
urbano a terem interesse por este tipo de cultivo.

2.6.2.1_UpFarming

De um projeto utdpico de pensar o futuro da cidade de Lisboa, surgiram as
UPfarming ou hortas verticais rotativas, estas sao criadas junto da comunidade,
comegaram num Museu da cidade, transferido para Alvalade, visando acompanhar
o crescente desenvolvimento populacional, defendem que até 2050, 80% de todos
os alimentos serdao consumidos em cidades, sendo que os atuais sistemas de
produgao nao iram conseguir dar resposta a procura de alimentos pelas
populagdes urbanas, nao existem solos ou dgua suficientes que sejam capazes de
dar resposta a populagao a longo prazo. Foi visivel com o Covid-19 que demonstrou
a vulnerabilidade das cadeias de abastecimento globais.

Relativamente a crise climatica a UE pretende até 2030, reduzir 55% a emissao de
gases de efeito estufa, a agricultura convencional requer um gasto maior de
combustiveis fosseis ou outros recursos nao renovaveis, causando assim poluigao,
danos no solo, desertificagao e perda de biodiversidade.

A missao desta associagao sem fins lucrativos é promover a literacia alimentar, o

desenvolvimento comunitario, a ecologia participativa e o bem-estar nas cidades,
combinam a produtividade agricultura vertical com os beneficios terapéuticos das
hortas, compositores e agroflorestas comunitarias.

As hortas verticais rotativas com seis metros de altura, compostas por 22
prateleiras de 2,4 metros de largura e rodam lentamente ao longo do dia, podendo
ter mais de 800 vegetais diferentes em produgao, produzindo cerca de 100kg por
més, o que da para alimentar 40 pessoas.

“Podemos montar nesta horta muito mais plantas que numa horta
tradicional e por ser vertical podemos ter este tipo de horta no centro da
cidade, temos um sistema bastante simples, ‘low tech’ e com pouca
energia para rodar, mas uma colheita muito maior do que no sistema
normal” (Lacey, 2022)

Disse Bruno Lacey, Cofundador da UpFarming e fundador da Urban Growth,
empresa social que cria e mantém espagos verdes em Londres.

Estas hortas que usam espagos que nao estao a ser usados de modo algum e

envolvem as comunidades locais para que estas fagam alguma da produgao de
alimentos para consumo (figura.17).
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Figura. 17- Fotografias da horta hidropénica rotativa de Lisboa.
Retirado de: https://www.camaraportuguesa.com.br/projeto-hor-
ta-vertical-quer-revolucionar-a-agricultura-na-cidade-de-lisboa/
(consultado a 17 de julho de 2023)

Fonte: https://welectric.pt/2021/12/18/upfarming-cria-hortas-vert-
icais-na-cidade/

(consultado a 17 de julho de 2023)

2.6.2.2_Agrolux

Projeto social langado em conjunto da camara de Olhao, Faro, e a cooperativa
Grow in Peace, de agricultura hidropdnica urbana, sendo que esta sera colocada
ao servico da agao social, através da implementacao de um projeto de
empreendedorismo social.

“A iniciativa do Municipio de Olhado e da cooperativa de agricultores
urbanos e periurbanos Grow in Peace, consiste na instalagao de uma
estrutura com cerca de 2.500 metros quadrados, onde mais de duas
dezenas de pessoas com algum tipo de incapacidade e desempregadas,
desenvolverao o seu trabalho agricola, através da ciéncia que permite
cultivar plantas em altura apenas com agua e nutrientes", descreve a
Camara de Olhao.

Serao produzidos legumes e vegetais, para serem consumidos no concelho, mas,
se mais tarde houver produgao a mais poderao ser distribuidos regionalmente,
sera uma agricultura limpa e sustentavel, porque nao se gastara mais agua do
que aquela que é estritamente necessaria, sobretudo numa regiao onde a
escassez da agua é preocupante.

Este projeto de Agricultura Hidropdnica Urbana, de cariz social, conta com o apoio
do EIT Food e numa segunda fase tera como principais destinatarios os jovens
NEET, aqueles que nao tendo trabalho nem estando a estudar, poderao ter uma
ocupagao rentavel e desenvolver o seu préprio negdcio (figura.18).




Figura. 18- Imagens ilustrativas da Agrolux
do projeto de hidroponia em Olhao.
Retirado de: https://agrolux.com/
(consultado a 17 de julho de 2023)

2.6.2.3_Agrotonomy
Horta vertical criada dentro de prisao em Portugal

Na (figura.19) pode se observar que na prisao de Torres Novas foram instaladas
40 torres de hidroponia pela Agrotonomy, serao os prisioneiros que irdo fazer este
cultivo, desta forma promove o bom comportamento dos prisioneiros, faz com
que estes estejam ocupados, sendo apenas para quem esteja no seu ultimo ano
de sentenca, vai ter nesta tarefa uma oportunidade de se reabilitar e é uma forma
de reintegracao na sociedade, mesmo estando presos, ainda.

As estimativas sao de uma produgao de 1.800 plantas mensalmente, e estas
serdo alface, coentros, manjericao, entre outras, sendo por agora para consumo
dentro da prisao.

Os prisioneiros foram instruidos a saberem lidar e cuidar deste tipo de cultivo,
que muitos deles desconheciam.

Figura. 19- Fotografia das torres a serem instaladas na prisdo de Torres Novas.
Retirado de: https://zap.aeiou.pt/horta-vertical-prisao-533645
(consultado a 17 de julho de 2023)

33



34

2.6.2.4_Sintese conclusiva

Todos os projetos sao de cariz social, visam ajudar as comunidades locais,
disponibilizando os alimentos que serao produzidos para doar a quem mais
precisa.

Nos trés casos de estudo existe uma preocupagao com o crescente aumento
populacional urbano, preocupagdo com os gases com efeito de estufa,
preocupacao alimentar e na saude, visto que os paises desenvolvidos enfrentam
uma crise de salde causada por doengas graves, como a diabete tipo 2 e a
obesidade, que afetam desproporcionalmente as pessoas mais pobres da
sociedade.

Combinam a produtividade da agricultura vertical com os beneficios terapéuticos
das hortas para criarem espagos de encontro, debate, patilha, crescimento e de
convivéncia entre as pessoas que estao ao cuidado dos sistemas hidropénicos.

Ao cultivar alimentos perto de onde sao consumidos, significa que nao sao
necessarias redes de transporte, que ha uma menor pegada ecoldgica e menos
embalagens, resultando em menos desperdicio de plastico ou cartao.

As pessoas das comunidades podem ver e participar no processo de cultivo dos
alimentos mediante sessdes educativas para compreenderem a importancia
desta forma de cultivo.

No caso de estudo Agrolux a estufa em Olhao ira oferecer emprego a pessoas
com algum tipo de incapacidade e desempregadas, onde desenvolverao o
trabalho agricola e assim iram conseguir estar ocupadas e iram conseguir ter
algum rendimento.

Os produtos horticolas produzidos serao consumidos no concelho, caso haja
producao posterior, podem ser distribuidos regionalmente.

No caso de estudo Agrotonomy é oferecida uma oportunidade inestimavel para
os reclusos adquirirem novas competéncias e retribuirem a sociedade, o
consumo dos alimentos é interno, mas caso haja demanda poderao ser doados a
instituicoes de caridade.

Este programa esta a ajudar a que quando os reclusos saiam da cadeia possam
de algo modo ter o seu negdcio.

No geral, os trés casos de estudo visam a produgao de uma agricultura limpa e
sustentavel, com foco na redugao do uso de agua e divulgagao de praticas
agricolas sustentaveis

Nestes sistemas de produgao hidropdnica, “toda a dgua de rega é reutilizada" e
“nada é desperdigado”, considerando que todos os sistemas funcionem em
circuito fechado.

Esses programas ajudam aqueles que nao tém emprego, permitindo-lhes ter
carreiras lucrativas e expandir os seus negécios.

Criagao da possibilidade de produzir alimentos, criar oportunidades de emprego,
promover a integracao de grupos desfavorecidos na sociedade e motiva-los a
tornarem-se produtores de frutas e leqgumes.



Fase
generativa
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3.1_Argumento

ApOds a etapa exploratéria e o desenvolvimento do estado da arte, apresentado
anteriormente, é possivel afirmar que os sistemas hidropénicos nao estao a
desempenhar a sua fungao ou nao respondem eficientemente a esta. Deste
modo, pretende-se desenvolver um projeto para intervir na area do cultivo
hidropénico que ajude os utilizadores a terem uma melhor rentabilizagao dos
seus produtos hidropoénicos e que permitam a adaptabilidade sem que seja um
produto integral, o qual ndo deixa muitas opgoes de uso.

Através da intervencao do design de produto nesta area, propde-se um sistema
modular que permita a adaptabilidade consoante a necessidade do utilizador
para uso em meio urbano e rentabilizar o espago, que por vezes é pouco. Este
tipo de sistema ira permitir que os utilizadores produzam alguns dos seus
alimentos horticolas, investindo assim na sua saude fisica e mental, sendo que
é uma 6tima atividade para fazer também com as criangas.

Este sistema passivo modular para ser usado em meio urbano que permita o
desenvolvimento, a produgao e uso de médulos, identificando praticas e
métodos de apoio ao projeto. Apds um breve resumo histérico do
desenvolvimento industrial sugerem-se algumas defini¢cdes aplicadas ao
design de produto modular.

A concegao modular ira ser usada na constru¢ao de um produto complexo que
sera dividido em pequenos subsistemas, que podem ser desenvolvidos
individualmente, mas que funcionam como um conjunto de componentes
interligados. A abordagem modular ird englobar trés aspetos fundamentais:

- A arquitetura do produto que especifica os médulos do sistema e as fungoes
dos mesmos;

- Os moédulos que sao componentes, mecanismos distintos que interagem
entre si que executam funcgoes;

- E um meio de acesso a documentagao que define essas interagdes que vao
permitir a ligagdo e a comunicagao entre os moédulos, adaptando-se consoante
a necessidade do utilizador. As diferengas entre produto modular e produto
integral serao identificadas: produtos, sistemas ou componentes que executam
as suas fungoes através da combinagao de diferentes médulos que
desempenham funcoes diferentes ao contrario de uma pecga ou sistema unicos
e nao modulares que nao permitem a sua customizagao e atualizagao de forma
facil e eficiente. Deste modo, a concegao modular permite a produgao de
diferentes variantes do produto. Analisando os principios basicos de um
produto modular é visivel as vantagens tanto para uma empresa, que podera
oferecer uma maior personalizagao do produto face as necessidades dos
utilizadores e obter uma reducao de tempo de montagem e entrega, assim
como para os utilizadores, que podem adquirir produtos que se adaptam mais
facilmente as necessidades e exigéncias particulares, com a possibilidade de
fazer atualizagoes, substituigao ou ampliagao através dos componentes
modulares.

Dando a oportunidade de prolongar a vida util do produto, procura-se evitar a
substituigao integral logo apos a primeira evolugao tecnoldgica, funcional ou
estética, contribuindo para a redugao de desperdicios e gastos, relativamente a
total substituicdo do produto e com a produgao de um produto totalmente
novo, mas com as mesmas funcionalidades.
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3.2_Projeto de Produto e Servico Il

No inicio do segundo ano do mestrado em Design de Produto, na unidade
curricular de Projeto de produto e servigo Il, foi proposto escolher um dos 5 temas
apontados como estratégias pela Unido Europeia para o programa “Horizon
Europe".

Apesar da dificuldade em conseguir-me encaixar num dos temas, apos alguma
pesquisa, optei pelo tema da: - Alimentacao, Bioeconomia, Recursos Naturais.
Agricultura e Ambiente.

Apods pesquisa e de ver o que havia disponivel no mercado, comecei por
desenvolver uma pequena torre, modular, para produgao hidropdnica passiva em
meio urbano, de modo a suprimir a necessidade que os utilizadores deste tipo de
cultivo sentem.

O interesse pelo tema surgiu pelo facto de a autora perceber que cada vez mais
pessoas optam por cultivar plantas em casa, sem uso de agrotéxicos, mas a falta
de espaco faz com que desistam da ideia, exceto se consigam uma otimizacao do
mesmo.

O cultivo de plantas em casa, recorrendo a hidroponia, faz com que os alimentos
nao estejam expostos a tanta poluigao, os utilizadores tenham “uma mercearia”
organica na varanda ou dentro de casa, mesmo que seja apenas com ervas
aromaticas e uma menor dependéncia das condic¢oes climaticas.

3.2.1_Metodologia de Projeto

A primeira Iteracao foi desenvolvida em quatro fases, a pesquisa, o conceito,
desenvolvimento e prototipagem, como se pode observar na (figura.20).

Fase Fase
Exploratéria Generativa
4 Pesquisa N Conceito e ) —
Desenvolvimento e Maquetizagao e
e Revisdo da prototipagem
literatura ° Gerag?o de
conceito o Sketches o Fabricago

Desenhos 3D

e Observacao por
inquérito o Testes de

usabilidade

\_ VAN J

Figura. 20- Diagrama metodologias de projeto.
Elaborado pela autora, 2023

Ao longo da fase exploratéria a pesquisa foi melhorada a nivel da revisao da
literatura, da observacgao por inquérito, como se pode observar na pagina 8.

Na fase generativa foram abordadas as fases de conceito e desenvolvimento, os
métodos usados foram: geracao de conceito e testes de usabilidade, auxiliados
por sketches e desenhos 3d. Nesta fase foram ainda usados a fase de
magquetizagao e prototipagem feita de modo a testar se o produto era funcional.
Estas fases estarao discriminadas ao longo da fase generativa, no tépico
defini¢ao de requisitos.



3.2.2_Definigao de requisitos

Tendo em conta o que foi abordado na fase exploratdria (pagina.8),
prosseguimos para definir os requisitos principais para iniciar o
desenvolvimento dos conceitos do projeto e o desenvolvimento de um sistema
modular de hidroponia passiva para usar em meio urbano. Apés pesquisa foi
observado que os sistemas atuais usados sdo pequenos e cabem poucas
plantas, ou sdo grandes e ocupam demasiado espacgo e sao elétricos, isto é
sistemas ativos, consumindo assim energia elétrica e caso haja uma falha de
energia, é possivel perder toda a “plantagao”, num periodo curto de tempo.

Uma das preocupacgoes foi pesquisar quais os tipos de material em que o
produto poderia ser desenvolvido de modo a ser modular, eficiente e acessivel.
Inicialmente foi impresso um tabuleiro em PLA para tentar germinar sementes,
assim como o uso de recipientes com agua e espuma fendlica e pavio, para
fazer testes praticos nos quais foram adicionados nutrientes, para perceber
como era possivel fazer as sementes germinarem (Figuras 21, 22 e 23).
- r

Elaborado pela autora, 2021

Figura.23- Semente de rabanete e de alface colocada em pavio, germinadas.

Elaborado pela autora, 2021

Figura.21- Espuma Fendlica com sementes germinadas.

Figura.22- Tabuleiro impresso em 3d, germinagao de erva gateira.
Elaborado pela autora, 2021
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Com estes testes foi criada uma "horta hidroponica” como se pode observar nas
(figuras.24 e 25), para analisar se era viavel germinar sementes e se estas
cresceriam de modo saudavel, tendo as raizes em constante contacto com a
agua, sem que esta estivesse em circulagao.

Alguns testes foram feitos em caixas de esferovite com placas de esferovite a
fazer de bandeja, com a adigao da agua e dos nutrientes. Outros foram feitos em
garrafas de vidro, tendo ambos resulta bem, as plantas desenvolveram se bem,
sem perdas, apesar de que nas garrafas de vidro quando o calor aumenta, a 4gua
também aquecia, visto que o vidro fica com a temperatura ambiente, enquanto as
caixas de esferovite mantém a agua fresca. Em todo o caso, o objetivo destes
testes era compreender a hidroponia como sistema de cultivo, se resultaria, que
espago ocupava, quais os requisitos de manutengao e em quanto tempo
cresciam os alimentos.

Figura. 24- Couves e alfaces em fase de testes de nutrientes, em caixas de esferovite com
bandeja em esferovite, agua e nutrientes adicionados, todas as horticolas a crescerem bem.
Elaborado pela autora, 2021



Figura. 25- Alfaces, couves e tomates em fase de teste, em garrafas de vidro.

Elaborado pela autora, 2021

Para poupar espaco e ser mais eficiente em termos de quantidade, disposigao e
capacidade de plantas que poderia o produto suportar, o conceito mais pertinente
seria a construcao de uma torre. Esta torre modular, teria que ter alguma
capacidade entre os moédulos, e com orificios especificos para colocar as plantas,
foi observado que as plantas enquanto iam crescendo, iam perdendo espaco
entre si, ficando umas por cima das outras e prejudicando o seu crescimento.

Foi criada uma linha de crescimento ascendente entre os moédulos e os orificios,
consoante as plantas crescem, vao a descer de nivel, desde o médulo de
germinacao que fica no topo da torre que consiste numa grelha, passando para o
modulo de sementes germinadas, passando para o nivel de baixo onde se coloca
as plantas maiores, e acaba com as plantas prontas para colheita, este ciclo pode
ser observado na (figura.25).
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H- Protetor de sementes

G e F- Fase de germinagao ~L
E - Sementes germinadas

D - Plantas intermédias ~L

C - Plantas maiores

B - Plantas grandes

A- Prato base

- — — - Marcade agua necessaria

Figura. 26- Maquetas, desenhos e por ultimo
Conceito final, ilustragao da montagem da torre e
dos mélulos que a compdem.

Elaborado pela autora, 2022



3.2.2.1_Materiais investigados

O primeiro material a ser usado para prototipagem em impressao 3D foi o PLA,
sendo este biodegradavel e nao muito dispendioso, pareceu ser uma boa
opcao. O material em si é um polimero termo plastico feito com acido latico a
partir de matérias-primas renovaveis, a sua composigao podera ser feita a
partir de vegetais como milho, mandioca, beterraba ou cana-de-agucar, sendo
biodegradavel, compostavel e reciclavel.

A torre impressa e em testes de usabilidade pode ser vista na (figura.27),
assim como os resultados que foi tendo.

Figura. 27-Torre impressa em Pla
Elaborado pela autora, 2022

Apods pesquisa de materiais sustentaveis, optou-se por entrar em contacto por
meio de e-mail com a Designer Industrial Raquel Laranjeiras da Amorim Cork
Composites, solicitando 3 blocos de aglomerado de cortiga para trabalhar no
torno e que esta fosse um tipo de corti¢ca que pudesse estar em constante
contacto com a agua, que fosse duradoura e que nao libertasse nenhum
componente para as raizes das plantas.

Relativamente a resposta obtida, demonstracao satisfagao por saberem que
continuava a escolher a cortiga como opgao para os meus projetos, no
entanto, desta vez nao me poderiam ajudar com este material por acharem
que nao fosse o mais adequado para os requisitos que descrevi,
permanecesse em contacto com a agua e nao libertasse quaisquer
componentes para as raizes das plantas, visto que os compositos de cortiga
nao sao adequados para contacto continuo com a agua.

Depois desta resposta foi impresso um mddulo em filamento de cortica, mas
devido ha dificuldade de impressao, nao foram realizadas mais impressoes,
serviu apenas para teste, como se pode ver na (figura.28).

Figura. 28- Mddulo impresso em Filamento
de cortiga.
Elaborado pela autora, 2022

43



44

3.2.2.2_Impressao 3d de ceramica

A técnica de imprimir em 3d ceramica tém vindo aumentar, é possivel imprimir
objetos em 3d recorrendo a resina ceramica, um material ceramico em pé ou
liquido, depositado em camadas finas e fundido ou sintetizado em alta
temperatura para criar a pega final conseguindo um acabamento semelhante
a pedra, que em seguida queimando essas pegas, 0os objetos obtidos ficam
completamente ceramicos.

A impressao neste material esta ainda em testes, mas esta a ganhar terreno
como forma conveniente de fabricar pecgas de ceramica avangadas, sendo
mais barata é também possivel que abra novas portas para os designers.

Os materiais ceramicos avangados tém excelentes propriedades, como a
resisténcia a altas temperaturas, a sua dureza, maior resisténcia ao desgaste
e geralmente por tem um bom isolamento elétrico e térmico.

A otimizacgao de funcionalidades permite que sejam feitas pegas com maior
complexidade, oferecendo mais flexibilidade do que os métodos tradicionais,
facilitando na produgao de formas que antes nao eram possiveis ou
complicadas de executar. No entanto, as impressoras de ceramica nao
industriais ainda apresentam restri¢oes.

Este tipo de impressao 3d permite a produgao de pegas complexas em
formatos unicos, impossiveis de serem produzidos por outras técnicas de
fabricagao, ajuda na producao de pecas personalizadas ou para prototipagem
rapida, é um processo mais eficiente em termos de tempo e materiais,
reduzindo o desperdicio e o tempo de produgao, processo mais limpo que
outros métodos preservando o ambiente.

Na (figura.29) podemos observar um teste feito no FabLab Lisboa de
impressao em ceramica..
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Figura. 29- Impressao de ceramica no FabLab Lisboa.

Retirado de: https://scontent.cdninstagram.com/v/t51.2885-15/412631724_17938
81194366852_4951592197789134403_n.jpg?stp=dst-jpg_e35&efg=eyJ2ZW5jb2RIX
3RhZyl6ImItYWdIX3VybGdlbi4AxMDAweDEwMDAuc2RyIn0&_nc_ht=scontent.cdnins
tagram.com&_nc_cat=100&_nc_ohc=CgEcyglGrBOAX9QFSCR&edm=APs17CUBAA
AA&cch=7-5&ig_cache_key=MzI2MzM5MDQOOTk10TM5NjgyNw%3D%3D.2-ccb7-5
&0h=00_AfDVr9TWB6ziy0Tp8HOBxSaZR54IlUmBDd002hMEOOKH30A&0e=65F518E1
&_nc_sid=10d13b (consultado a 2 de margo de 2024)



Outro material que desencadeou interesse foi o barro, que além de ser um
material sustentavel, desempenha um bom papel de conservagao de
temperatura da agua, nao liberta componentes e é bastante duradouro. Assim,
com o apoio da Técnica de ceramica Isa Sardinha da Faculdade de Arquitetura
foi possivel desenvolver toda a torre em barro, que se pode observar na
(figura.30) no tépico prototipagem na pagina 61.

Ainda neste processo de fazer os médulos em barro surgiu, uma nova
tipologia de médulo, como pode ser observado na (figura.30). Apenas para
microgreens, ideal para cultivo de chia, e posteriormente consumo da mesma.

Figura. 30- Pega feita em barro existente no mercado.
Retirado de: https://tevaplanter.com/
(consultado a 9 de julho de 2023)

Pegando numa peca que estava nas oficinas na area da ceramica, que ja tinha
sido cozida, mas nao vidrada, para possibilitar que a humidade saisse de dentro
para fora, foi feita a experiéncia, como pode ser observado na (figura.31).

Figura. 31- Teste feito em pega em barro,
apenas cozido, com sementes de chia.
Elaborado pela autora, 2023
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Apds este processo foi desenvolvido um médulo, adaptado aos ja existentes,
que podera ser implementado, apenas com um padrao rendilhado.

Este foi impresso primeiro em PLA para perceber se as sementes de chia se
seguravam ou nao e depois em TPU (poliuretano termo plastico, pertence a
classe de plasticos de poliuretano com muitas propriedades, como a elastici-
dade, transparéncia e resisténcia a dleo, graxa e abrasao), como pode ser
observado na (figura.32).

Figura. 32- Mddulo com padrdo impresso em Pla a
esquerda e mddulo impresso em Tpu para molde.
Elaborado pela autora, 2023

Este modelo impresso serviu para fazer um molde em gesso, para encher com
berbetina e assim fazer varias tiragens para testar, na (figura.33) pode se
observar o processo de desenvolvimento dessa fase do projeto, sendo uma
material maleavel, demonstrou se 6timo para desmoldar do gesso.

Figura. 33- Molde de gesso a ser feito e as
duas primeiras tiragens.
Elaborado pela autora, 2023



Para complementar este médulo apenas para microgreens, foi estudada uma
forma de conseguir ter brotos de sementes maiores como, por exemplo,
girassol, quinoa, rabanete, ervilhas, pevide de abdbora, chicharo, entre outros
que se pode observar nas tabelas das paginas 53 e 54.

Deste modo foi desenhado um médulo com uma “prisao” em espiral, seguindo a
mesma légica da pega ser apenas cozida e nao vidrada para que a humidade
saia de dentro para fora e permita que as sementes germinem, possibilitando
que se consiga rebentos para consumo. Foi primeiro impressa em PLA para
testar e depois feita em barro (figura.34).

Figura. 34- Mddulo em espiral a esquerda impresso em
Pla, a direta feito em barro apenas cozido, sendo que o
reservatorio foi cozido e vidrado.

Elaborado pela autora, 2023

3.3_Design Modular do conceito de Torre

O desenvolvimento do projeto da torre teve como propdsito conseguir uma
gama de modulos que se complementassem mutualmente, sendo que existem
diversas formas de os colocar. O utilizador pode optar por ter apenas um
modulo de rebentos, ou dois, ou trés, ou conjugar o médulo de chia, ou
implementar na torre de plantas maiores.

Apesar de ja se ter iniciado a pesquisa por referéncias de produtos existentes
no mercado e tendo os casos de estudo, novas referéncias surgiram e foram
sendo adaptadas de modo que fosse possivel desenvolver uma gama de
produtos.
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3.3.1_Torre hidroponica modular PLA

Como se pode observar na (figura.35), toda a torre foi impressa primeiramente
em PLA, para os testes de usabilidade, demonstrando bons resultados junto
dos utilizadores. Apds os testes de usabilidade foi observado que a torre tinha
uma boa dimensao usando apenas os médulos “essenciais”, podendo, no
entanto, serem colocados mais dos médulos consoante o nivel de plantas.

As vantagens de imprimir a torre em PLA sao que este material é de facil
acesso e é duradouro, apesar de ser biodegradavel, compostavel por ser
proveniente de fonte renovavel e poder ser reciclado, mas para esse efeito é
necessario ter condicoes adequadas para que isso acontega, € facil de imprimir
e consegue atingir um bom acabamento, nao fica feio com o uso e é de facil
lavagem.

As desvantagens sao que nao consegue a temperatura da agua, se o ambiente
externo estiver 0 30°, a agua tém tendéncia a subir para temperatura
semelhante, sendo prejudicial para as raizes das plantas.

"

Figura. 35- Torre impressa em Pla.
Elaborado pela autora, 2022



3.3.2_Torre hidroponica modular em ceramica

Apos os testes de usabilidade, com a ajuda essencial da técnica de ceramica,
toda a torre foi feita em barro na roda de olaria, depois cozida e vidrada, o
material em si permite que a 4gua mantenha a temperatura, podendo ser vista
na (figura.36).

As vantagens de se ter feito a torre em roda de oleiro sao que o barro conserva
a temperatura da 4gua, estando esta sempre fresca, nao permite que se crie o
verdejante no interior dos médulos, sendo que este nao é benéfico para as
raizes das plantas, é duradouro e de facil limpeza.

As desvantagens sdo que é um material mais caro comparado com o PLA, é
mais demorado a moldar, porque tém de ser feito em roda de oleiro, é
necessaria técnica alguém especialista para conseguir trabalhar na roda, é
necessario passar por varias etapas até que as pegas estejam prontas. Apos
vidrado deixa de ser um material reciclavel, e em termos de peso, também fica

Figura. 36- Mddulos em barro, cozidos
e vidrados.
Elaborado pela autora, 2023
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3.3.3_Moadulo para microgreens

No seguimento da pesquisa, em simultaneo com a parte pratica, surgiu uma
técnica que permite que o barro apés cozido, mas nao vidrado, deixa a
humidade sair de dentro para fora, fazendo com que se crie um ambiente 6timo
para a germinacao de microgreens como o caso da chia.

Na (figura.37) pode se constatar que o teste de germinagao teve um bom
resulta que é funcional.

Esta ideia surgiu na necessidade de criar uma gama, visto que so existiam dois
produtos, a torre impressa em 3D e a torre em ceramica. Apds investigacao a
autora desta dissertagdo encontrou um produto no mercado feito em barro que
permitia germinar sementes de chia, e colocar plantas ornamentais, presas
com elastico e que estas segundo a descri¢ao do produto, conseguiam crescer
estando na vertical, apenas presas ao reservatoério de agua.

0 barro sendo um material com propriedades plasticas e de resisténcia
permitem que este seja moldavel apos absorgao de agua, mesmo apos seco e
apos ser cozido nao perdendo a forma dada.

Para as sementes germinem no material este deve estar constantemente
humido, o médulo feito de argila é sé cozido, nao vidrado e cheio de agua
permite o processo de transferéncia de humidade de dentro para fora seja lento
e continuo, permitindo que as sementes absorvam lentamente a agua e os
nutrientes que contém, resultando em brotos comestiveis.

Figura. 37- Primeiras tiragens do médulo
em berbetina, para sementes de chia.
Elaborado pela autora,, 2023




3.3.4_Modulo para brotos

Neste ultimo médulo foi criada a prisdao num tubo liso para que sementes
maiores se aguentassem e germinassem, para se obter brotos para consumo
em saladas, sandes ou para adicionar a alguma coisa.

Pode se observar na (figura.38) que diferentes tipos de sementes germinam
sem que haja o perigo de cairem do médulo.

Figura. 38- Mddulos em barro para
microgreens.
Elaborado pela autora, 2023

3.4_Produto final: sistema de hidroponia modular
passiva para meio urbano

Com o objetivo de desenvolver um sistema hidropoénico passivo modular para
uso em torre, na vertical, foi desenvolvido o estudo detalhado da montagem da
estrutura dos modulos, dos encaixes, da limpeza e pensada uma ldgica
relacional de objetos funcionais e praticos para o seu uso em meio urbano e
Ccom pouco espago.

A criacao de uma gama que se adapta em diversas variantes foi tida em conta,
para que assim os mddulos se adaptem entre si, sem a necessidade de ter trés
tipos de sistemas separadamente numa bancada, caso o utilizador tenha
interesse no cultivo dos quatro tipos de conceitos desenvolvidos (figura.39).

Figura. 39- Conceitos desenvolvidos.
Elaborado pela autora, 2023
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3.5_Caraterizagao do Projeto

3.5.1_Ildentidade Visual

A identidade visual derivou do uso da forma, a folha evidencia os vegetais e os
microgreens que surgem do sistema hidropodnico, a gota evidencia a 4gua que
sera usada no cultivo, as cores usadas foram o verde e o azul devido as formas

de folha e gota.

0 nome ¢é a jungao das palavras "plantar + agua”, sendo que a hidroponia é um
cultivo que recorre apenas ao uso de agua, nutrientes e sementes que brotam e

surgem as folhas.

Na (figura.40) observa se a evolugao dos elementos usados, para a criagao do
logotipo de modo que este fosse simples, mas percetivel.
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Figura. 40- Testes da identidade
do projeto e o resultado escolhido.
Elaborado pela autora, 2023



3.5.2_Comunicac¢ao do Produto

Seria disponibilizado um folheto informativo com tabelas onde iriam estar
discriminadas o tipo de sementes para cultivo em cada tipo de sistema desenvolvido,
com as respetivas previsdes de germinagao, tempos de colheita e de consumo de agua.

Vegetas paraprodugdoemtore

Planta Tempo de colheita Agua
Alfaces (crespa, americana...) | 30/ 40 dias 4 litros
Rucula 30/ 40dias 4 litros
Couves (coragao, flor, repolho)| 75/ 90 dias 7 litros
Brécolos 30/ 60 dias 7 litros
Tomate 30/ 60 dias 7 litros
Morango 75/90 dias 4 litros
Rabanetes 20/ 30 dias 1 litro
Agriao 30/ 40 dias 4 litros
Espinafre 30/ 40 dias 4 litros
Beldroega 30/ 40 dias 4 litros
Pepino 75 /90 dias 7 litros
Planta Tempo de germinagao Consumo
Aipo 14/ 21 dias 80/ 150 dias
Alecrim 15/ 25 dias 60/ 90 dias
Amaranto 21/ 28 dias 45/ 50 dias
Aneto 7/ 21 dias 60/ 90 dias
Borragem 7/ 14 dias 60 / 90 dias
Caril 14/ 21 dias 30/ 60 dias
Cebolinho 10/ 14 dias 30/ 60 dias
Coentro 10/ 14 dias 30/ 60 dias
Dinamite 21/ 28 dias 45/ 50 dias
Erva cidreira 14/ 21 dias 60/ 90 dias
Funcho 7/10dias 30/ 60 dias
Hortela (chocolate, morango) | 21/ 28 dias 45 / 50 dias
Lemon BALM 14/ 21 dias 30/ 60 dias
Lemon ZEST 14/ 21 dias 30/ 60 dias
Manjericao 5/ 8 dias 15/ 20 dias
Mostarda RED 5/ 8 dias 15/ 20 dias
Orégano 10/ 14 dias 30/ 60 dias
Rosmaninho 14/ 21 dias 45 / 50 dias
Séabio 21/ 28 dias 45/ 50 dias
Salsa 30/ 40 dias 30/ 60 dias
Shiso 14/ 21 dias 45 / 50 dias Figura. 41- Tabelas informativas de vegetais
i e ervas aromaticas.
Tomilho 5/12 dias 30/ 60 dias Elaborado pela autora, 2023
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3.5.2.1_Diferenca entre graos germinados e rebentos (microgreens)

O grao germinado é quando surge apenas uma pequena "raiz".

O rebento é quando o estagio de germinagao ja esta avangado, tendo
normalmente entre 8 e 10 cm de altura e apresentando folhas definidas.

Microgreens para produg¢ao no médulo para o efeito
Planta Tempo de germinagao Brotos para consumo
Abodbora 2/ 4 dias 8/ 15 dias
Acelga 7/ 14 dias 14/ 20 dias
Agriao 4/ 6 dias 6/ 15 dias
Alface 4/ 6 dias 7/15dias
Alfafa 5/ 6 dias 7/15dias
Alho Francés 5/ 6 dias 7/15dias
Amendoim 3/ 5dias 8/12dias
Arroz 3/ 5 dias 8/ 12 dias
Aveia 7 /10 dias 10/ 15 dias
Beterraba 2/ 4 dias 7/10dias
Brécolos 4/ 7 dias 7/ 14 dias
Couves 3/6dias 7/ 14 dias
Cevada 2/ 5 dias 7/ 14 dias
Chicharo 4/ 7 dias 10/ 15 dias
Centeio 3/ 4 dias 7/ 14 dias
Ervilha 5/ 8 dias 6/ 15 dias
Espelta 2/ 3dias 5/ 10 dias
Feijao 2/ 5dias 5/10dias
Gergelim / sésamo 2/ 3dias 6/ 15 dias
Girassol 4/ 6 dias 7 /14 dias
Goiaba 18/ 11 dias 12/ 20 dias
Grao de bico 4/ 7 dias 10/ 15 dias
Lentilha 2/ 4 dias 7/ 14 dias
Linhaga 5/ 8 dias 6/ 14 dias
Mostarda 3/ 5dias 7/10dias
Nabo 3/ 5 dias 5/10 dias
Quinoa 2/ 4 dias 6/ 10 dias
Rabanete 2/ 4 dias 7 /10 dias
Rucula 4/ 6 dias 7/ 15 dias
Soja 3/ 5 dias 7/15 dias
Sorrel 8/12dias 12 /20 dias
Trigo 8/ 12 dias 12/ 20 dias

Figura. 42- Tabela informativa de microgreens.
Elaborado pela autora, 2023



3.6_Apresentacao do projeto

Numa sequéncia de renders e fotografias (figuras.43 a 47) é possivel visualizar o
resultado final dos conceitos gerados.
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Figura. 43- Renders da torre hidropénica, modulo
para chia e médulo para microgreens
Elaborado pela autora, 2023
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Figura. 44- Torre impressa em impressao 3d, material Pla.
Elaborado pela autora, 2023

Figura. 45- Torre em ceramica.
Elaborado pela autora, 2023




Figura. 46- Mddulo feito barbotina, recorrendo
a molde de gesso, para o cultivo de chia.
Elaborado pela autora, 2023
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Figura. 47- Mddulo feito em barro, para o cultivo de microgreens.
Elaborado pela autora, 2022



3.7_Prototipagem

A prototipagem dos mddulos foi feita em simultaneo com o desenvolvimento da
pesquisa, sendo que a cada passo que se deu na pesquisa foram aparecendo novos
elementos que se foram implementando apds experiéncia e resultados positivos.
Nas (figura.48 a 57) podem ser observados os resultados da sequéncia de testes
realizados pelo autor deste trabalho pratico.
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Figura. 48- Preparagao dos ficheiros para impressao 3d.
Elaborado pela autora, 2022
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Figura. 49- Pegas a serem impressas em 3d.
Elaborado pela autora, 2022

Figura. 50- Pegas impressas em 3d a serem tratadas.
Elaborado pela autora, 2022



Figura. 51- Pecgas para fazer a torre em barro na roda de oleiro.
Elaborado pela autora, 2023
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Figura. 52- Pecas em barro, ja secas a serem vidradas para ir ao forno.
Elaborado pela autora, 2023

Figura. 53- Peca impressa em
TPU (material moleavel) para
molde posterior em gesso.
Elaborado pela autora, 2023



Figura. 54- Desmoldagem de pegas em barbotina e limpeza.
Elaborado pela autora, 2023

Figura. 55- Pegas para a germinagao de chia, testes para ver o resultado.
Elaborado pela autora,, 2023
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Figura. 56- Pegas em barro para microgreens.
Elaborado pela autora, 2023



Figura. 57- Pegas em barro em teste de microgreens.
Elaborado pela autora, 2023
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4.1_Avaliagao do Projeto

4.1.1_Inquérito por questionarios

Para o desenvolvimento do questionario, utilizou-se uma plataforma online de
modo a facilitar a sua divulgagao e alcangar o maximo de perfis relacionados ao
foco do projeto, como se pode observar no Apéndice A.

0 inquérito foi criado na plataforma digital Google Forms e teve a duragao de 2
meses, de 4 de outubro de 2021 a 20 de dezembro de 2021.

Este foi divulgado nas redes sociais como o Instagram, WhatsApp e Facebook,
sendo que foi necessario pedir ajuda aos colegas e amigos para que conseguisse
chegar a um maior publico, tendo mais respostas.

A investigagao tinha como principal publico-alvo pessoas que vivessem em meio
urbano, de modo que fosse possivel observar se estas conseguiriam ou nao ter
algum espagco para cultivo hidropdnico nas suas casas.

0 inquérito é iniciado com um texto a explicar a finalidade das questdes, o tempo
estimado e a organizagao das secgoes de perguntas.

A primeira secgao aborda questdes sobre o género, a idade, onde habita e se
considera ter espaco em casa para cultivo de plantas.

A segunda secgao é relativa a preocupagao do cultivo de vegetais que o inquirido
consome e qual o conhecimento que tém deste tipo de cultivo hidropdnico e qual
seria a melhor orientagao para sua casa, caso pondera se adquirir algum tipo de
sistema para o efeito.

4.1.1.1_Interpretacao e Analise dos resultados

Foram coletadas 62 respostas para as 17 perguntas que componham o formulario,
como pode ser observado os resultados completos no (Apéndice B).

Os inquiridos do sexo feminino representam (71%) e do sexo masculino (29%).

<18 anos = 0%

18 - 26 anos = 30,6%
27 - 36 anos = 29%
37 - 50 anos =27,4%
51 - 65anos =12,9%
> 65 anos = 0%

Dos 62 inquiridos, 85,5% vive em meio urbano e apenas 14,5% vive em meio rural,
sendo que 72,6% vive em apartamentos e 25,8% vive em moradia, mas 1,6% possui
ambas as habitagoes (figura.58).

855 % ® Rural 72,6 % @® Moradia
® Urbano ® Apartamento
@ Os dois
| 1,6 %
14,5 %

25,8 %

Figura. 58- Grafico de questionarios, relativo ao sitio em que os inquiridos vivem. Esq.
Grafico de questionarios, relativo ao tipo de habitagao. Dir.
Elaborado pela autora, 2023
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Relativamente ao espaco que os inquiridos possuiam nas suas casas para ter
plantas, 85,5% respondeu que sim, que tinha espago e 14,5% respondeu que nao
tinha espago (figura.59).

85,5 % .
® Sim

145 %
® Nao

Figura. 59- Gréfico de questionarios, relativo ao espaco
em que os inquiridos tém para plantas.

No que co a importancia dad@? 83 FPEARAYR 288 alimentos que
consomem, 90,3% respondeu que sim, que considera importante saber como estes
sdo cultivados e 9,7% desvalorizou respondendo que nao (figura.60).

90,3 %
® Sim

Figura. 60- Grafico de questionarios, a importancia que os
inquiridos dao da proveniéncia dos alimentos que consomem.

. . L. . Elabgrad | 2 .
Relativamente a pratica do cultivo ﬁ.&?%p? r?l?:gf'g)é%%/oo nséo ofaz e 6,5% ja o faz

(figura.61).

6,5 % .
4 ® Sim
® Nao
' 93,5 %
Figura. 61- Grafico de questionarios, se os inquiridos ja
praticam ou nao o cultivo hidropodnico.

Elaborado pela autora, 2023

Relativamente ha questao acerca do conhecimento desta pratica de cultivo, 46,6%
respondeu que conhecia e 53,4% que nao tinha conhecimento, sendo que 69% dos
inquiridos demonstraram interesse em cultivar alguns dos seus vegetais em casa e
31% demonstraram que nao tinham interesse (figura.62).

5349 ® Sim ® Sim
® Nio 69 % ® Nao
46,6 %

Figura. 62- Grafico de questionarios, se os inquiridos tinham conhecimento da
pratica de cultivo. Esq.

Interesse em praticar o cultivo hidropénico. Dir.

Elaborado pela autora, 2023



Em relacao ha disposi¢ao que mais agrada os inquiridos é discutivel, visto que
39,7% preferem na vertical, 19% na horizontal, 29,3% em ambos os sentidos e 12,1%
nao gostaria de nenhum modo (figura.63).

293 %

@ Horizontal
12,1 % @ Vertical
@ Ambos
@® Nenhuma

19 %
39,7 % Figura. 63- Grafico de questionarios, qual a disposigéo
que os inquiridos prefeririam.
Elaborado pela autora, 2023
A respeito dos ja praticantes de cultivo hidropdnico, apenas foram obtidas 4
respostas, sendo que 2 dos inquiridos classificou com nota 4 o grau de satisfagao
e outros dois com nota 5 (figura.64).
Um dos inquiridos ja pratica o cultivo hidropénico ha menos de 1 ano, dois dos
inquiridos entre 1 ano e 3 anos, e outro inquirido ha mais de 3 anos (figura.65).

2 (50 %) 2 (50 %)

2

0(0%) 0(0%) 0(0%)

1 2 3 4 ]

Figura. 64- Grafico de questionarios, grau de
satisfagao no cultivo hidropdnico dos inquiridos.
Elaborado pela autora, 2023

25% @® Menos de 1 ano

® Entre 1 e 3 anos
© Mais de 3 anos

o Figura. 65- Grafico de questionarios, ha quanto
25% LS ! e O
tempo os inquiridos praticam o cultivo hidropénico.

Fonte: Autor, 2023
Para finalizar, os inquiridos foram questionados relativamente aos problemas que
eles encontram com este tipo de cultivo (figura.66), e se recomendariam este tipo
de cultivo, sendo que a resposta foi de 100% de modo positivo.

50 %

Dificil acesso a informagso; 2 (50%)

Dificil acesso acs

ubrignbes, 1(25%)

Os Kits de hidroponia sio

demasiado grandes, 0 (0%)

O investiments inicial &
allo: 2 (50%)

0 1 2

Figura. 66- Grafico de questionarios, problemas
encontrados no cultivo hidropénico.
Elaborado pela autora, 2023
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4.1.2_Testes de usabilidade

Para a realizagao dos testes de usabilidade foi elaborado um folheto informativo
com uma introdugao, acompanhado de um guia de montagem da torre, como
demonstrado no (Apéndice C), no qual foi estabelecido o objetivo do teste. Este
consistia na filmagem da montagem da torre, fazer a mistura da solugao nutritiva,
assim como acompanhar o crescimento das plantas ao longo dos dias de teste, no
final teriam de responder a um questionario para recolha de informacgao para que a
autora podesse entender, se a torre era bem desenvolvida e aspetos a melhorar.
Nesse folheto ainda havia uma explicagao da metodologia a ser usada, sendo esta
avaliativa, de modo a que fosse possivel obter informagoes que ajudassem a
melhor o projecto.

Foram contactados treze voluntarios através da rede de contactos da autora, que
vivem em meio urbano e que demonstraram interesse pelo projeto, a faixa etaria foi
dos 25 aos 50 anos, e os testes foram feitos em simultaneo no concelho de
Setubal e Lisboa, sendo que o tempo de duragao dos mesmos foi entre 7 e 9 dias.

Os voluntarios que realizaram os testes tinham de seguir o folheto informativo e o
guia de montagem da torre (figura.67). Quando a torre estava montada era feito um
registo fotografico (figura.68). E no término dos testes, ao fim dos dias
estabelecidos era feito um novo registo fotografico como demonstrado na
(figura.69) para ver o crescimento das plantas deixadas.

Figura. 67- Preparagao dos testes de
usabilidade e teste a ser feito.
Elaborado pela autora, 2023




Figura. 68- Dia 1 de teste.
Elaborado pela autora, 2023

Figura. 69- Dia 7/8 de teste, fim.
Elaborado pela autora, 2023

Na recolha da torre testada, os voluntarios tiveram de responder a 17 questoes,
maioritariamente de escolha multipla, sendo que tinha duas questoes de escrita,
num documento entregue como demonstrado no (Apéndice C), para assim ajudar
nas melhorias e mudangas do produto testado.

4.1.2.1_Interpretacgao e Analise dos resultados

Com o objetivo de sintetizar os dados, foi desenvolvida uma tabela (Apéndice D)
onde se pode visualizar de forma geral o experimento.

A partir da média de satisfacao, observa-se um resultado positivo de 100% em
relagao ha dificuldade na montagem da torre, assegurando que nao os médulos
encaixavam bem entre si, mesmo estando na fase de prototipagem. A nivel de
adicao de componentes na agua, as respostas foram positivas com 100% de
resultados.
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Relativamente a experiéncia de terem uma torre/produto para o cultivo de vegetais
no seu espago habitacional recorrendo a hidroponia, os utilizadores também
responderam de modo positivo, com 100% de respostas, assim como quando
questionados se o produto desempenhava bem a sua fungao.

Os voluntarios responderam positivamente quando questionados se
recomendariam o produto a alguém e também que gostariam de adquirir o produto
para sua casa, sendo as respostas de 92,3% positivas e 7,7 negativas.

Os resultados apontam que os voluntarios gostariam que a torre tivesse outra
disposigao, sendo que iria ocupar mais espago, com 69,2% positivas e 30,9%
negativas.

Relativamente a questao: - "Quais as suas preocupagdes com os alimentos que
consome?", praticamente todas as respostas tiveram ligagao ao uso excessivo de
produtos quimicos, a origem e métodos de cultivo.

Quando questionados se o produto criou desconforto no espago, 100% das
respostas foram positivas. Foi sugerido o acrescento de uma linha no interior dos
modulos de modo a marcar o nivel em que era para ficar a agua.



4.2_Avaliagao do projeto

Em sintese, é possivel observar se que o envolvimento na pesquisa e em todas as
fases praticas no desenvolvimento do projeto fizeram com que fossem gerados trés
produtos para fungoes diferentes dentro do mundo do cultivo hidropénico.

0 design do produto foi tido em consideragao visto que o propésito dos produtos
gerados para o cultivo hidropdnico seriam para estar ou serem usados em meio
urbano, dentro de casa ou numa varanda, sendo assim teria que se adaptar aos
espacos em que iria ser incluido, sem que causa se desconforto visual, que nao
rouba se espaco as casas, que fosse funcional e que visa se a qualidade de vida.

A gama dos produtos foi crescendo com os novos dados recolhidos, investigagao e
testes feitos ao longo de todo o processo. A pesquisa e testagem de materiais que
na fase da prototipagem foram muito importantes, assim foi possivel usar mais do
gue um material e tendo resultados bastante positivos, sendo possivel que todos os
modulos se adaptassem entre si, caso o utilizador quisesse fazer alteragoes,
conjugacoes diferentes ou cultivos diferentes em simultaneo.

Os materiais usados em questao foram o PLA, na fase inicial, na torre de hidroponia,
esta esteve em 13 casas a fazer testes de usabilidade, tendo tido bons resultados, o
segundo material que pareceu bom para usar no projeto também demonstrou bons,
apenas houve alteragao na temperatura da agua, isto porque consoante a
temperatura que esteja no ambiente, a temperatura da agua que esteja dentro dos
modulos da torre em PLA sofre alteragdes aquecendo, enquanto o barro faz com
que a agua esteja mais fresca comparativamente a temperatura da agua que esteja
nos modulos em PLA.

Relativamente ao processo do desenvolvimento da gama dos quatro produtos, dois
destes (germinar chia e germinar microgreens) sé poderiam ser mesmo feitos em
barro, visto que as suas propriedades plasticas e de resisténcia permitem que este
seja moldavel apos absorgao de agua, mesmo apos seco e apds ser cozido nao
perdendo a forma dada.

Visto que para fazer as sementes germinarem num material este tém de estar
constantemente hiumido e sendo um maddulo feito em barro apenas cozido, ndao
vidrado, cheio de agua faz com que este processo da passagem da humidade de
dentro para fora seja feito de forma lenta e continua a permitir que as sementes vao
a absorver lentamente a dgua e os nutrientes que este possui e assim gerem brotos
que podem ser consumidos na alimentagao.
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5.1_Conclusoes

O presente trabalho de mestrado procurou desenvolver um sistema de produgao
hidropdnica passivo sustentavel, econémico e de facil implementagao em meio
urbano, abordar o processo de design do sistema na 6tica do utilizador, realizar
um estudo sobre sistemas de cultivo em hidroponia e analisar tecnologias
existentes, clarificar contributos do Design de Produto para a produgao alimentar
sustentavel em meio urbano.

A pesquisa comegou com uma aprofundada investigacao sobre o tema presente
neste trabalho final de mestrado, deste modo, no capitulo 2 foi feita uma sintese
na qual é abordada a introdugao a hidroponia, como esta funciona, o contexto e a
importancia, a hidroponia em meio urbano, sistemas hidroponicos disponiveis no
mercado, o que a legislacao Europeia defende (os produtos hidropdnicos nao sao
bioldgicos por que tém a interferéncia de mao humana, quando este adiciona
nutrientes ha agua), o Design para o cultivo em meio urbano e casos de estudo
que tém estado a ser criados nacionalmente, visando a intervengao de
comunidade.

No capitulo 3, a autora transcreveu informagoes do documento desenvolvido para
o projeto de produto citado da sua autoria, de modo a fazer uma filtragem de
informacao relevante para a presente investigagao, apos esta fase de filtragem de
informacao, a autora conseguiu apresentar melhor as suas ideias e ter melhores
resultados gerais.

Ainda nesta fase comegaram as experiéncias da autora para perceber se o cultivo
hidroponico passivo realmente funcionava, pesquisa de materiais que melhor se
adaptariam ao desenvolvimento do projeto, adaptabilidade entre os mddulos
desenvolvidos, mesmo com diferentes fungdes, como os microgreens.

Na prototipagem ainda neste capitulo foram feitos testes para tentar que o
numero de plantas entre a torre hidroponica impressa em PLA e a torre em
ceramica fosse o mesmo, mas nao foi possivel, visto que o material em si nao
suporta ter tantas “fraquezas” quando esta a ser moldado quanto o PLA feito por
uma maquina. A quantidade de agua é a mesma entre os mddulos tanto
impressos quanto ceramicos.

Torre impressa PLA

Médulos Agua Nimero de plantas Descrigao
Dish (A) Base 0 Base dos médulos
Big plant (B) 15L 6 Plantas grandes
Intermediate plant (C) 15L 6 Plantas médias
Aromatic plants (D) 1L 12 Plantas intermédias
Sprout (E) 0,75 ML 12 Pés-germinagdo
Germination (F) 0,25 ML 18 Ervas aromaticas
Indoor germination (G) 0,25 ML 50 sementes Fase germinagao
Sunshade (H) Topo 0 Tapa sol

Torre em ceramica

Moédulos Agua Numero de plantas Descrigao
Dish (A) Base 0 Base dos modulos
Big plant (B) 15L 5 Plantas grandes
Intermediate plant (C) 15L 7 Plantas médias
Aromatic plants (D) 1L 8 Plantas intermédias
Sprout (E) 0,75 ML 8 Pés-germinagao
Germination (F) 0,25 ML 10 Ervas aromaéticas
Indoor germination (G) 0,25 ML 50 sementes Fase germinagao Figura. 70- Tabelas descritivas.

Sunshade (H) Topo 0 Tapa sol Elaborado pela autora, 2023




O PLA demonstrou ser mais barato, como pode ser observado na tabela de
estimativa (figura.71), mais acessivel e talvez mais facil de reciclar
(dependendo do ambiente para a sua reciclagem) do que o barro, este se for
apenas cozido da para reciclar, mas apoés ser vidrado ja nao se consegue nada
com o material em si, também se demonstrou mais caro e menos acessivel.

Estimativa valor de Torre impressa PLA

Material Valor Tempo de impressao Valor
1,5kg 18€ Kg 284 horas 0,07€ hora
Total.: 47€

Estimativa valor de Torre em Ceramica

Material Valor Tempo de fazer Valor
8kg 2,70€ kg 15 horas 10€ hora . ) )
Total.: 171,60€ Figura. 71- Tabela de estimativa de valores.

Elaborado pela autora, 2024

A fase avaliativa no capitulo 4, demonstra o processo do questionario realizado
e a analise das respostas obtidas, assim como os testes de usabilidade
realizados para recolha de informagodes, estes demonstraram se bastante
importante para a autora entender o que resultava ou nao e melhorias a serem
feitas.

No capitulo 5, é apresentado o processo criativo da investigadora, seguindo as
metodologias estudadas neste mestrado, passando da geracao de ideias a
apresentacao de solugdes, dada a quantidade de informagao recolhida foi
possivel ao longo de um ano e seis meses desenvolver uma gama com quatro
produtos, dois deles para a mesma fungdo, mas com materiais diferentes e
outros dois com funcionalidades diferentes, mas com o mesmo material e
adaptando se entre eles em termos de encaixes e visuais, pois a forma criada
nao difere muito entre eles.

A autora conclui que esta investigacao atingiu os objetivos propostos,
garantindo que o trabalho realizado pode servir de base para futuras pesquisas
que visem a melhoria do cultivo hidropénico em ambientes urbanos e
fornecendo alguns incentivos para atingir esse objetivo.

Sobre a questao primaria: "De que maneira se pode, através do Design de
Produto, facilitar a implementagao de uma tecnologia de cultivo agricola,
nomeadamente de sistemas de hidroponia passiva, em meio urbano?" o autor
conclui que o design pode ajudar a que a populagao que vive em meio urbano
tenha capacidade de comegar a fazer o seu préprio cultivo hidroponico, nao
sendo necessario um grande investimento monetario, nem que seja necessario
muito espago da sua casa para que consigo ter uma pequena torre hidroponica.

Referente a questao secundaria: "De que modo, mediante uma abordagem
centrada no utilizador, é possivel desenvolver um sistema de hidroponia
sustentavel, acessivel e adaptado ao utilizador comum, sem experiéncia em
praticas de agricultura?”, a autora defende que é possivel desenvolver um
sistema de hidroponia sustentavel, sendo este passivo, mais acessivel do que
os disponiveis no mercado, visto que a torre desenvolvida é passiva, portanto
nao tem gastos energéticos, e tém também mais capacidade do que os
sistemas disponiveis, e consegue também estar em constante produgao, nao
tém de haver uma quebra no cultivo. A torre tendo varios "andares” de cultivo
em que consoante as plantas vao crescendo, vao a descer de nivel, dando
assim espago para as plantas novas, cria um circulo constante de cultivo, ndo
sendo este, interrompido por falta de espaco.

Relativamente aos objetivos geral e especificos ja mencionados, a autora
conclui que foram alcangados, para finalizar, espera-se que o projeto traga
contributos para o conhecimento deste tipo de cultivo, que se é possivel fazer
em meio urbano tendo mais informagdes disponiveis e alguma disponibilidade
pela parte dos utilizadores.



5.2_Recomendacoes Futuras

Ao longo desta dissertagao foram identificados alguns aspetos relevantes que,
devido ao tempo de desenvolvimento do projeto, impediram uma investigagao
mais aprofundada.

Sao assim recomendados para futuras investigagdes os seguintes topicos:

- Materiais que poderao ser uma solugao melhor para o ambiente;

- Tentar que os sistemas sejam passivos, fazendo com que nao seja necessario o
gasto energético;

- Que seja disponibilizada mais informacgao relativamente a esta técnica de cultivo;

Tendo em vista a diversidade de sistemas hidropdnicos disponiveis no mercado,
recomenda-se que futuros projetos realizem estudos comparativos entre as
marcas fornecedoras e inovagoes dos mesmos, em busca de produtos que
possam ser passivos e eficazes ao invés de ativos, consumindo assim energia e
podendo causar uma perda geral caso falte a luz durante um largo periodo.

Para entendimentos futuros mais aprofundados sobre o cultivo hidropdnico a
autora considera-se relevante uma abordagem futura com um aprofundamento
acerca das técnicas de cultivo hidropénico, pois se constatou com esta
investigagao que as informagdes disponiveis sao poucas.

Por limitagoes de tempo, nao foi possivel fazer testes de usabilidade com os novos
produtos em novos materiais, no caso o barro e barbotina.

Foram feitos testes apenas com a torre impressa em Pla, tendo estes sido
positivos, no entanto, acredita-se que testes com a gama de produtos completos
em barro e barbotina poderiam trazer melhores resultados.

Para cumprir, visando dar solugdes que sejam compativeis com o que 0s novos
praticantes de cultivo hidropdnico procuram e aprimorar a qualidade de vida dos
produtos de cultivo, a autora incentiva aos demais pesquisadores que também
desenvolvam solugdes visando ajudar os nos utilizadores.

Recomenda também que sejam feitos mais testes de modo a fazer
melhoramentos, visto que houve falta de tempo para aprimorar a gama
desenvolvida, podendo assim eventualmente o produto ser langado no mercado.
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5.3_Disseminacgao

No processo de disseminacao da investigacao, sera feita uma divulgagdo em redes
sociais como Instagram, blogs e grupos sobre o tema ou apenas sobre hortas,
revistas de design, inovagao, engenharia, sustentabilidade, plantas, entrar em
contacto com as Camaras Municipais, com o intuito de estabelecer parcerias
locais e poder implementar o produto/sistema com

0 apoio das comunidades, também ira ser incluido no portfélio online como o
Behance e em site profissional.

Apés a defesa do projeto para a obtencao do titulo de Mestre em Design de
Produto na Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa, aquando da
submissao do mesmo espera se a divulgagao interna no meio académico.
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Apéndice A

Perguntas do Questionario

Plantanagua

. Qual o seu género?

. Qual a sua idade?

. Vive num meio rural ou meio urbano?

. Vive numa moradia ou apartamento?

. Considera que tém espago em casa para ter plantas?

. Considera importante saber como sao cultivados os vegetais que consome?

. Ja pratica o cultivo hidroponico?

. Tinha conhecimento deste tipo de cultivo antes de responder a este questionario?
. Estaria disposto a cultivar alguns dos vegetais que consome, em sua casa recorrendo
a hidroponia?

. Qual seria a orientagao mais conveniente para dispor a sua horta?

. Qual seria a forma mais conveniente para dispor a sua horta?

. O quao satisfeito esta com a hidroponia?

. Ha quanto tempo pratica este tipo de cultivo?

. Qual seria a orientagao que mais lhe agrada?

. Qual o local que mais lhe agrada?

. Que problemas encontra com este tipo de cultivo?

. Recomenda este tipo de cultivo?



Apéndice B

Respostas / Resultados do Questionario

Sobre o voluntario (62 espostas) |

Qual o seu género?

Feminino 71 %

Masculino 29 %

Prefiro nao divulgar 0%
Qual a sua idade?

Menor 18 0%
18-26 30,6 %
27-36 29 %
37-50 274 %
51-65 129 %
Mais de 65 0%

Vive num meio rural ou meio urbano?

Rural 14,5 %
Urbano 85,5 %

Vive numa moradia ou apartamento?
Moradia 25,8 %
Apartamento 72,6 %

Os dois 1,6 %

Considera que tém espago em casa para ter plantas?

Sim 85,5 %

Nao 14,5 %

Considera importante saber como sao cultivados os vegetais que consome?
Sim 90,3 %

Nao 9,7 %

Cultivo Hidropornico (S8 respostas) |

Ja pratica o cultivo hidroponico?

Sim 6,5 %

Nao 935 %

Tinha conhecimento deste tipo de cultivo antes de responder a este
questionario?

Sim 46,6 %

Nao 53,4 %

Estaria disposto a cultivar alguns dos vegetais que consome, em sua casa
recorrendo a hidroponia?

Sim 69 %
Nao 31 %




Qual seria a orientagao mais conveniente para dispor a sua horta?

Horizontal 19 %

Vertical 39,7 %
Ambas 29,3 %
Nenhuma 12,1 %

Qual seria a forma mais conveniente para dispor a sua horta?

Suspensa 2,5 %
Na parede 379 %
Numa superficie plana| 39,7 %
Todas as anteriores 88 %
Nenhuma 8,6 %
Numa superficie e

numa parede 25 %

Praticantes de cultivo Hidroponico (4 respostas)

0 quao satisfeito esta com a hidroponia?

1 0%

2 0%

3 0%

4 50 %

5 50 %

Ha quanto tempo pratica este tipo de cultivo?
Menos de 1 ano 25 %

Entre 1 e 3 anos 50 %

Mais de 3 anos 25%

Qual seria a orientacao

que mais lhe agrada?

Horizontal 50 %
Vertical 50 %
Ambas 0%
Nenhuma 0%

Qual o local que mais lhe agrada?

Suspensa 0%
Na parede 0%
Numa superficie plana| 50 %
Todas as anteriores 50 %
Nenhuma 0%

Que problemas encontra com este tipo de cultivo? (escolher mais do que 1 opgao)

Dificil acesso a informagao 50 %
Dificil acesso aos nutrientes 25 %
Os Kits de hidroponia sao demasiado grandes| 0 %

O investimento inicial é elevado 50 %

Recomenda este tipo de cultivo?

Sim

100 %

Nao

0%




Apéndice C

Guia - Teste de Usabilidade

Teste de Usabilidade - Plantanagua

Eu, (nome) com o n° de contibuinte ,
concordo ser voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informacao recolhida usada exclusivamente para

a investigagao e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design

de Produto.
Recolha de dados
Data: Distrito:

1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observacao do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

sim[ | Nao [ |

1.1- Se sim, qual?

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim |:| Nao ’:I

1.3- Achou dificil a adicao dos componentes na agua?
sim[ ] Nao [ |

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo a hidroponia?

sim || Nao | |

b- Considera que o produto ocupa muito espaco?

sim|[ | Nao | |

T- Gostaria de uma opcao:

Maior |:| Menor I:I

8- Considera que o produto é util e que desempenha correctamente a sua fungao?

Sim D Nao |:|




9- Conhece alguém que iria gostar deste tipo de cultivo hidroponico?

sim [ ] Nao | |

10- Recomendaria este produto a alguém?

Sim D N&o D

11- Mudaria alguma coisa no produto?

Sim MNao |:|

12- Adquiria este produto para a sua casa?

sm[] o []
13- Gostaria que existissem outros maodulos e que estes viessem com outras
disposigoes?

Sim I:' Mao |:|

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Apos uma colheita)
Sim |:| N&o |:|

Salide e bem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidroponico)?

Sim |:| Nao |:|

16- Quais as suas preocupagdes com os alimentos que consome?

17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago?




Montagem da torre modular

MENENELIE

Montagem
Cultivo hidroponico passivo

Metade agua

Restante com solugao
nutritiva

Apenas solugao
nutritiva

Apenas solugao
nutritiva




Apéndice D

Resultados testes de usabilidade

Teste de Usabilidade - Plantanagua (13 respostas)

1 - Sentiu alguma dificuldade na montagem do produto?

Sim 1 resposta 7,7 %

Nao 12 respostas 92,3 %

1.1 - Se sim, qual?

Dificuldade de encaixar

médulo C. 1 resposta

1.2 - Achou dificil a sua montagem?

Sim 0 resposta 0%

Nao 13 respostas 100 %

1.3 - Achou dificil a adicao dos componentes na agua?
Sim 0 resposta 0%

Nao 13 respostas 100 %

5 - Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no
seu espaco habitacional recorrendo a hidroponia?

Sim 13 resposta 100 %

Nao 0 respostas 0%

6 - Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim 0 resposta 0%

Nao 13 respostas 100 %

7 - Gostaria de uma opg¢ao:

Sim 7 resposta 53,8 %

Nao 6 respostas 46,2 %

8 - Considera que o produto é util e que desempenha correctamente a sua fungao?

Sim 13 resposta 100 %

Nao 0 respostas 0%

9 - Conhece alguém que irira gostar deste tipo de cultivo hidroponico?

Sim 8 resposta 61,5 %

Nao 5 respostas 38,5 %

10 - Recomendaria este produto a alguém?

Sim 13 resposta 100 %

Nao 0 respostas 0%

11 - Mudaria alguma coisa no produto?

Sim 5 resposta 38,5 %

Nao 8 respostas 61,5 %

12 - Adquiria este produto para a sua casa?

Sim 12 resposta 92,3 %

Nao 1 resposta 7%




13 - Gostaria que existissem outros médulos e que estes viessem com
outras disposigoes?

Sim 9 resposta 69,2 %

Nao 4 respostas 30,8 %

14 - Considera que o produto é de facil limpeza? (Apés uma colheita)

Sim 12 resposta 92,3 %

Nao 1 respostas 7,7 %

Saude e bem-estar

15 - Ja conhecia este método de cultivo (hidropénico)?

Sim 6 resposta 46,2 %

Nao 7 respostas 53,8 %

16 - Quais as suas preocupacoes com os alimentos que consome?

Sempre que possivel adquiro produtos nacionais e tenho uma horta.

Bioldgicos, de preferéncia.

Que sejam os mais naturais possivel.

Nao tenho.

Basicamente que sejam alimentos o mais naturais possivel.

Produtos locais.

Frescura.

Essencialmente a sua qualidade.

Os nutrientes que possuem, a sua variedade e a sua origem, o método de
cultivo para a sua criagao.

Os quimicos usados para ficarem “bonitos”.

Ja faz um tempo que iniciei o plantio de alguns alimentos para a minha
alimentagao se torna se mais saudavel, pois ndo tem coisa melhor do que
colher do seu prorio plantio, sem agrotoxicos.

Que nao sejam alimentos cheios de quimicos.

Os quimicos usados na sua produgao.

17 - Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago?

Nao! Pelo contrario, também decora o espago.

Nao, pelo contrario, é uma terapia, cria afetos e descontracao.

Nao.

Nao.

Sugestao: Poder adicionar uma linha em relevo por dentro para marcar o nivel da
agua e as letras da marcagao também podem estar em relevo. Penso que seria
uma mais valia adicionar um prato mais largo para apanhar por exemplo pingas
de agua. O Uunico mddulo que necessitou de mais agua foi o da germinagao.

De maneira nenhuma.

Nao. Tirando numa ocasiao onde foi necessario transportar a torre para o
interior, € um produto que se adaptou muito bem ao espago habitacional.

Nao.

Nao. Gostei bastante e achei muito bonito.

Nao.

Nao.




Apéndice E

Desenhos técnicos

Torre hidréponia
Modulo para chia

Modulo para microgreens



H- Protetor de sementes L

G e F- Fase de germinagao

E - Sementes germinadas

D - Plantas intermédias

C - Plantas maiores

B - Plantas grandes

A- Prato base

Vista Expandida

Torre hidroponica

ESCALA: 1:10 - UNIDADE MM

Faculdade de Arquitectura
Universidade de Lisboa

Projeto final de mestrado

Carla Farinha
Janeiro 2024
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Modulo B
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ESCALA: 1:2 - UNIDADE MM

Faculdade de Arquitectura
Universidade de Lisboa

Projeto final de mestrado

Carla Farinha
Janeiro 2024
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Modulo E

Torre hidroponica

ESCALA: 1:2 - UNIDADE MM

Faculdade de Arquitectura
Universidade de Lishoa

Projeto final de mestrado

Carla Farinha
Janeiro 2024
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Faculdade de Arquitectura
Universidade de Lisboa
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Carla Farinha
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Teste de Usabilidade - Plantanagua

!
Eu, (nome)_€.0i e com o n° de contibuinte Mﬁf
concordo ser voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informagao recolhida usada exclusivamente para
a investigagao e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design
de Produto.

Recolha de dados

) . \
Data: 0 /oG LhiDistrito: SGk0,00

09 /06/203
1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observagao do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim Nao [Z

1.1- Se sim, qual?

1.2- Achou dificil a sua montagem?
Sim Nao X
1.3- Achou dificil a adigao dos componentes na agua?

Sim N&o

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo a hidroponia?

sim | X NZo

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim Nao X

7- Gostaria de uma opcgao:

Maior X Menor

8- Considera que o produto é util e que desempenha correctamente a sua fungao?

sim [} Nao




9- Conhece alguem que iria gostar deste tipo de cultivo hidroponico?

sim | X NZo

10- Recomendaria este produto a alguém?

Sim | X Nao

11- Mudaria alguma coisa no produto?

sim | X N&o

12- Adquiria este produto para a sua casa?

Sim N&o E

13- Gostaria que existissem outros modulos e que estes viessem com outras
disposigoes?

S5im MNao

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Apos uma colheita)

Sim | % Nao

Saude e bem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidropénico)?

Sim | X Nao

16- Quais as suas preocupagoes com os alimentos que consome?

AL ' ) Jr
TG Lo~ Hado- -
17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espacgo?
Yo ) O Mo, o |

ﬂg‘Pc-\c'Cx:?*



Teste de Usabilidade - Plantanagua

Eu, (nome) H HLHENA Hf”ﬂ@cnm o0 n° de contibuinte 1046246‘2{?

concordo ser voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informag&o recolhida usada exclusivamente para

a investigacgdo e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design
de Produto.

Recolha de dados

. i
Data: 09/06/2022 Distrito: _ OE TV BA L
16/06/2023
1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observagéo do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim Néo

1.1- Se sim, qual?

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim Néo

1.3- Achou dificil a adigdo dos componentes na dgua?

Sim Nao | X
5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo a hidroponia?

Sim Néao

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim Nao

7- Gostaria de uma opgao:

Maior Menor

8- Considera que o produto é Gtil e que desempenha correctamente a sua fungdo?

Sim Néo




9- Conhece alguém que iria gostar deste tipo de cultivo hidropénico?

Sim Nao

10- Recomendaria este produto a alguem?

Sim >< Nao

11- Mudaria alguma coisa no produto?

Sim Nédo

12- Adquiria este produto para a sua casa?

sim [] No
13- Gostaria que existissem outros modulos e que estes viessem com outras
disposicdes?

Sim Nao

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Ap6s uma colheita)

Sim | Nio

Sadide e bem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidroponico)?

Sim Nao
16- Quais as suas preocupagdes com os alimentos que consome?

BIOLOGICoS, DE PREFERENUA

17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago?

NAS , PELO (owoTRARIO, E UMA TERARIA,
(RIA ATETDS E DESIONTRACAT,
2



Teste de Usabilidade - Plantanagua

Eu, (anE}i&.bM com o n° de contibuinte _/Lé,,?_o_iié 16

concordo ser voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informagao recolhida usada exclusivamente para

a investigagao e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design .
de Produto.

Recn!}hgfdéefdadns
o6/dd
Data:= &6 Distrito':/ic:ﬁaz&eﬁl

1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observagao do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim MNao

1.1- Se sim, qual?

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim Mao

1.3- Achou dificil a adigao dos componentes na agua?

Sim MNao

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo a hidroponia?

Sim Nao

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim Nao E

7- Gostaria de uma opgao:

Maior Menor

8- Considera que o produto é util e que desempenha correctamente a sua fungao?

Sim ‘ Nao




9- Conhece alguém que iria gostar deste tipo de cultivo hidropénico?
Sim Nao E

10- Recomendaria este produto a alguém?

sim [X] N&o
11- Mudaria alguma coisa no produto?
Sim Nao | X
12~ Adquiria este produto para a sua casa?
sim [X] N&o

13- Gostaria que existissem outros modulos e que estes viessem com outras
disposigoes?

Sim Nao

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Apds uma colheita)

Sim Néo

Saude e bem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidropénico)?

Sim g Néo

16- Quais as suas preocupacgdes com os alimentos que consome?

17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago?

WEN




Teste de Usabilidade - Plantanagua

Eu, (nome) £LOTR: G Sinse com o n° de contibuinte 230 % SY 23U
concordo ser voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informacao recolhida usada exclusivamente para

a investigagao e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design
de Produto.

Recolha de dados

Data: 24 /06 (2032 Distrito: . SST¢) 0.0
3olo6/d0dd

1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observacao do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim Nao |~

1.1- Se sim, qual?

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim Nao | %

1.3- Achou dificil a adi¢ao dos componentes na agua?

Sim Ndo |&

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo & hidroponia?

Sim | % Nao

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim Nao | %

7- Gostaria de uma opgao:

Maior |~% Menor

8- Considera que o produto é (til e que desempenha correctamente a sua fungdo?

Sim | Nio




9- Conhece alguém que iria gostar deste tipo de cultivo hidroponico?

Sim Nao *

10- Recomendaria este produto a alguém?

Sim | Nao

11- Mudaria alguma coisa no produto?

Sim Nao |-

12- Adquiria este produto para a sua casa?

Sim |~ Nao

13- Gostaria que existissem outros madulos e que estes viessem com outras
disposi¢oes?

Sim | % Nao

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Apds uma colheita)

Sim |~ Nao

Satide e bem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidropdnico)?

Sim Nao f’C

16- Quais as suas preocupagbes com os alimentos que consome?

ANED  Tenbho.

17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago?

o
Naog .




Teste de Usabilidade - Plantanagua

Eu, [nome]_“ﬁ_ lanCa com o n®de contibuinteaﬁﬂiﬁgﬂ-lﬂ.

concordo ser voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informacao recolhida usada exclusivamente para

a investigacao e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design
de Produto.

Recolha de dados
03 /03/32
Data: ﬂﬂ.ﬁniﬂgiaﬂistritﬂ: ﬁghﬁ l’.)q Q

1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observagdo do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim Nao X

1.1- Se sim, qual?

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim Nao [X

1.3- Achou dificil a adi¢gdo dos componentes na agua?

Sim Ndo

)

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultive de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo a hidroponia?

P

sim A NZo

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

L

Sim Nao

7- Gostaria de uma opgao:

Maior y Menor
A

8- Considera que o produto € util e que desempenha correctamente a sua fungao?

sim [ X N&o



9- Conhece alguém que iria gostar deste tipo de cultivo hidropénico?

Sim Nao ﬁ

L]

10- Recomendaria este produto a alguém?

Sim Nao

11- Mudaria alguma coisa no produto?

Sim IE Nao

12- Adquiria este produto para a sua casa?

Sim Nao
A

13- Gostaria que existissem outros modulos e que estes viessem com outras

disposigoes?

Sim m Nao f

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Apds uma colheita)
Sim IE Néo

Satde e bem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidroponico)?
%

Sim Nao

16- Quais as suas preocupagoes com os alimentos que consome?

-

: ) 1 N DOINEL)

17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago?

NGO .




Teste de Usabilidade - Plantanagua
Eu, (nome)_Ala_ N com o n® de contibuinte 2 3Q>SOGN

concordo ser voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informacao recolhida usada exclusivamente para

a investigagdo e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design
de Produto.

Recolha de dados
\
Data: M Distrito: CBXL\L):?J
do({%/12

1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observagao do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim Nao | X

1.1- Se sim, qual?

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim Nao |7X

1.3- Achou dificil a adi¢ao dos componentes na agua?

Sim Ndo | X

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo a hidroponia?

Sim | X Nio

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim Ndo |4

7- Gostaria de uma opgao:

Maior Menor ».><

8- Considera que o produto € util e que desempenha correctamente a sua fungéao?

Sim | X Nao




9- Conhece alguém que iria gostar deste tipo de cultivo hidropénico?

Sim Ndo |~

10- Recomendaria este produto a alguém?

Sim | X Nao

11- Mudaria alguma coisa no produto?

Sim Nao [X

12- Adquiria este produto para a sua casa?

Sim _>( Nao

13- Gostaria que existissem outros modulos e que estes viessem com outras
disposigoes?

Sim Nao |[X

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Apds uma colheita)

sim | X Nao

Saide e bem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidropénico)?

Sim N&o X

16- Quais as suas preocupagdes com os alimentos que consome?

?ﬂ?_Cé(_)k@j loes X

17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago?

A O




Teste de Usabilidade - Plantanagua

Eu, (nome) 00 K MUMAC — com o n® de contibuinte 250 381085,
concordo sér voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informagao recolhida usada exclusivamente para

a investigacao e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design
de Produto.

Recolha de dados

Data: 14 /0 #/adDistrito: L1514, Sindeq

Jolo¥[2d
1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observagao do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim Nao X

1.1- Se sim, qual?

e

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim Nao )(

1.3- Achou dificil a adigao dos componentes na agua?

Sim N3o X

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo a hidroponia?

sim [ Nao

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim Nao >(

7- Gostaria de uma opgao:

Maior Menor })\

8- Considera que o produto é (til e que desempenha correctamente a sua fungao?

sim | X Néo




9- Conhece alguém que iria gostar deste tipo de cultivo hidropénico?

Sim Nao |X

10- Recomendaria este produto a alguém?

Sim X Nao

11- Mudaria alguma coisa no produto?

Sim Nao | X

12- Adquiria este produto para a sua casa?

Sim |y Nao

13- Gostaria que existissem outros moédulos e que estes viessem com outras
disposigoes?

Sim Nao ><

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Apds uma colheita)

Sim )(\ Nao

Saude e bem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidroponico)?

Sim | X Nao

16- Quais as suas preocupagoes com os alimentos que consome?

FReNCure

17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago?

Nec
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Teste de Usabilidade - Plantanagua
) » L
Eu, (nomwcnm o n® de contibuinte iq 57’;1 5 . }/] é

concordo ser voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informacgao recolhida usada exclusivamente para

a investigagéo e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design
de Produto.

I%E:nn':.«:»lh:a:r dff{ dados
19103 12039, -~
Data:aﬂai@ﬂ&lﬂistritn: E"EHJ’EK{\

1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observagao do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim Nao X

1.1- Se sim, qual?

— e e e

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim Nao [X

1.3- Achou dificil a adigao dos componentes na agua?

Sim Nio |X

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo a hidroponia?

Sim >< Nao

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim Nao [

7- Gostaria de uma opgao:

Maior )( Menor

8- Considera que o produto é (til e que desempenha correctamente a sua fungao?

sim | X NZo




9- Conhece alguém que iria gostar deste tipo de cultivo hidropénico?

Sim | X Nio

10- Recomendaria este produto a alguém?

Sim | X Nao

11- Mudaria alguma coisa no produto?

Sim Nao |X

12- Adquiria este produto para a sua casa?

Sim | Nao

13- Gostaria que existissem outros médulos e que estes viessem com outras
disposi¢des?

Sim Nao |Xx

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Ap6s uma colheita)

Sim 7( Néo

Satide e hem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidropénico)?

Sim Ndo | X]

16- Quais as suas preocupagdes com os alimentos que consome?

E Sey Uk MEWUTE A SUA &u H [_I.P#’c e
17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago?

NE VRNER UEOKUM A




Teste de Usabilidade - Plantanagua

Eu, (nome) RiaMadledo  do cug  com o n® de contibuinte 2360 44130

concordo ser voluntério/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informacgao recolhida usada exclusivamente para

a investigagao e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design
de Produto.

Recolha de dados

Data: do- 0} -20dd Distrito: __Unboe
23 -03-Joa2

1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observagédo do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim Nao | x

1.1- Se sim, qual?

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim Nao »

1.3- Achou dificil a adigdo dos componentes na agua?

Sim Nao (X

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo a hidroponia?

Sim | X Nzo

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim Nao | x

7- Gostaria de uma opgao:

Maior | x Menor

8- Considera que o produto é util e que desempenha correctamente a sua fungao?

Sim | X Nao




9- Conhece alguém gue iria gostar deste tipo de cultivo hidropénico?

Sim | x Nao

10- Recomendaria este produto a alguém?

Sim | w Nao

11- Mudaria alguma coisa no produto? )

g 3 _s Acfencewaia oo 7§ fecllitese o

Sim | % Nao Tews Qodd  da to0R2 (pane] guomds " ateita,
(ave e, 4em o5 WauidoS vo Ses wtenion)

12- Adquiria este produto para a sua casa?

Sim | ¥ Néo

13- Gostaria que existissem outros médulos e que estes viessem com outras
disposigbes? — Ao madof & G€  fose eussivel

i - B B
Sim v Nio Los et & -;.,'gnf_le

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Apés uma colheita)

Sim | w Néo

Satde e hem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidropénico)?

Sim Nao T

16- Quais as suas preocupagdes com os alimentos que consome?

0% wuﬂhemjﬁ-.s gt p&‘:‘-.&m Seaon g mgﬂgig £ & Sue ogggm,a wa todo de u.-& 40

Palles o Sotsot
17- Sentiu que este praduto criou desconforto no seu espago?

1.,«.#-9.1»“-0 ® u«m ?M&&dﬂqu{ se ml.npiﬂu ko nq.mna eafoco hnb'l'a.uovu&.



Teste de Usabilidade - Plantanagua

Eu, (nome)_2n( (GSCO1S com o n° de contibuinte 220041462
concordo ser voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informagao recolhida usada exclusivamente para

a investigagao e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design
de Produto.

Recolha de dados

ad 03.22 .
Data:05.C% .o Distrito: _y L0,

1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observacgao do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim| & Nao

1.1- Se sim, qual?

_Aeeets O coctie C gee e con @RED iQus Chado de enCOuxOR

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim Nao [©

1.3- Achou dificil a adigao dos componentes na agua?

Sim Nao |y

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo a hidroponia?

Sim | @ Nao

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim Ndo |~a

7- Gostaria de uma opgao:

Maior Menor | ¥

8- Considera que o produto é (til e que desempenha correctamente a sua fungao?

Sim \‘j Nao




9- Conhece alguém que iria gostar deste tipo de cultivo hidropénico?

Sim |\ Nao

10- Recomendaria este produto a alguém?

Sim j.gj Nao

11- Mudaria alguma coisa no produto?

Sim | ¥ Nao

12- Adquiria este produto para a sua casa?

Sim Y Néao

13- Gostaria que existissem outros médulos e que estes viessem com outras
disposigoes?

Sim | Néo

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Apés uma colheita)

Sim | Nao

o= i 0 Do
Saude e hem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidropdnico)?

Sim Nio v/

16- Quais as suas preocupagoes com os alimentos que consome?

Qe guienicre caiosy Qoon ﬁﬁ;«_‘_nﬂ:m “\ooadesdH

17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago?

1‘\_:}-{-:_:I




Teste de Usabilidade - Plantanagua

Eu, (nomemwmm com o n° de contibuinte M

concordo ser voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informagao recolhida usada exclusivamente para

a investigagao e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design
de Produto.

Recolha de dados

Data: 05-0¥-2] Distrito: glinhaa

13 -08-Jda
1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observagao do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim Nio [X

1.1- Se sim, qual?

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim Ndo |X

1.3- Achou dificil a adigao dos componentes na agua?

Sim No )(

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo a hidroponia?

Sim X Nao

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim Nao |X

7- Gostaria de uma opgao:

Maior Menor ><

8- Considera que o produto é util e que desempenha correctamente a sua fungao?

Sim Nao




9- Conhece alguém que iria gostar deste tipo de cultivo hidropénico?
sim [ Néo
10- Recomendaria este produto a alguém?
sim [\ Nao

11- Mudaria alguma coisa no produto?

sim [ X Nao

12- Adquiria este produto para a sua casa?

Sim | Nao

13- Gostaria que existissem outros modulos e que estes viessem com outras
disposigoes?

sim > N&o

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Apés uma colheita)

sim [\ Nao

Satide e bem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidropénico)?

Sim Néo

16- Quais as suas preocupagdes com os alimentos que consome?

o y 7 ¥ ¢ o ‘ # v A
Qg.d ;:, M ALt m,w:?ouf‘ﬁ c;t‘.ﬁ oo iﬁm (ptnn, Mﬁm OIIA? q‘-‘ff celhlien LJf.:Tr Aallat W

17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago? oo , 2ohon s
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Teste de Usabilidade - Plantanagua

Eu, (nome}_ﬁgmgl_mnﬁm.,__ com o n° de contibuinte 2C4 66> 115
concordo ser voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informagéo recolhida usada exclusivamente para

a investigagao e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design
de Produto.

Recolha de dados

Data: \o/o%| 2000 Distrito: _Lisboe

23eB[Loaa

1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observagao do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim Nao X

1.1- Se sim, qual?

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim Nao |¥’

1.3- Achou dificil a adigdo dos componentes na agua?

Sim Nao (X

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de vegetais no seu
espago habitacional recorrendo a hidroponia?

sim [ X N&o

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim Nao |

7- Gostaria de uma opgao:

Maior Menor [

8- Considera que o produto é (til e que desempenha correctamente a sua fungao?

Sim >< Nao




9- Conhece alguém que iria gostar deste tipo de cultivo hidropénico?

sim | X Nzo

10- Recomendaria este produto a alguém?

Sim X Nio

11- Mudaria alguma coisa no produto?

Sim Nao | X

12- Adquiria este produto para a sua casa?

Sim X Nio

13- Gostaria que existissem outros médulos e que estes viessem com outras
disposigdes?

sim X Nao

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Apos uma colheita)

Sim Nao

Satde e hem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidropénico)?

sim | X NZo

16- Quais as suas preocupagdes com os alimentos que consome?

Ot oo m&cxm c:.llfmcn"jirja c.}rm'ua c?la_ q.Jﬁm. L=

17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago?

o2




Teste de Usabilidade - Plantanagua

Eu, (nome)_Beuws Mise/ Exitu forts com o n° de contibuinte _ 164292482

concordo ser voluntario/a e autorizo ser gravado/a para a experiéncia de usabilidade
da aluna Carla Farinha, sendo a informagao recolhida usada exclusivamente para

a investigagao e desenvolvimento do projecto final de tese do mestrado em Design
de Produto.

Recolha de dados

Data: £ /09/22 Distrito: Sebota/

12108 /22
1° etapa deste teste de usabilidade resume se a filmagem da montagem do produto.
2° etapa passa pela observagao do usuario do produto e responder as perguntas.

1- Sentiu alguma dificil na montagem do produto?

Sim Nao | ¥

1.1- Se sim, qual?

1.2- Achou dificil a sua montagem?

Sim Nao |x

1.3- Achou dificil a adigao dos componentes na agua?

Sim Nao |y

5- Gostou da experiéncia de ter uma torre/produto para o cultivo de. ‘u"EgEtEIS nn seu
espaco habitacional recorrendo a hidroponia?. - » s+ % "

sim | X Nao

6- Considera que o produto ocupa muito espago?

Sim Nao |X%°

7- Gostaria de uma opgao:

Maior Menor |¥

8- Considera que o produto é (til e que desempenha correctamente a sua fungao?

Sim | X Nao




9- Conhece alguém que iria gostar deste tipo de cultivo hidropénico?

Sim’ [+ Nio |X

10- Recomendaria este produto a alguém?

Sim |y Nao

11- Mudaria alguma coisa no produto?

Sim Nao |X

12- Adquiria este produto para a sua casa?

Sim |« Nao

13- Gostaria que existissem outros mddulos e que estes viessem com outras
disposicoes? &

Sim | Nao

14- Considera que o produto é de facil limpeza? (Ap6s uma colheita)

Sim }(\ Nao

Saude e bem-estar

15- Ja conhecia este método de cultivo (hidropdnico)?

Sim | ¥ N&o

16- Quais as suas preocupagoes com os alimentos que consome?

_ b gusiiar sinkai as sie s bt

17- Sentiu que este produto criou desconforto no seu espago?

V2 ER




