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RESUMO

A aquaponia se origina do conjunto de dois sistemas de producdo, a aquicultura e a
hidroponia. Com o aumento da populagdo e o crescente consumo por alimentos, torna cada
vez mais eficiente a utilizacdo desses sistemas, por colaborar com a seguranca alimentar e
diminui¢do do consumo de agua devido ao seu reuso e, também, contribuindo na questio
ambiental. Desta forma, o objetivo do estudo foi avaliar se os sistemas de aquaponia podem
ser sustentaveis. Muitos lugares sofrem com a escassez de agua, por isso essa técnica de
recirculacao seria uma forma de minimizar esse problema. Dentro do sistema encontramos
bactérias nitrificantes responsaveis pelo processo de nitrificagdo dos residuos metaboélicos e as
raizes das plantas filtram a 4gua, retornando limpa para os peixes. Ao se alimentarem de ra¢ao
produzirdo excretas contendo amdnia, que serdo transformadas pelas bactérias nitrificantes em
nitrato, sendo absorvido pelas raizes das plantas fazendo um ciclo. Os residuos so6lidos
gerados no proprio sistema podem ser reaproveitados como adubo para a jardinagem. O
cultivo ¢ feito sem insumos agricolas e, por isso, o custo de produgdo ¢ baixo. Com a
utilizacdo desses sistemas domésticos, as familias obtém seu proprio alimento (peixes e
hortaligas) para sua subsisténcia, podendo ainda agregar uma pequena renda. Dessa forma,
torna o sistema sustentdvel ambientalmente e socioeconomicamente. A aquaponia estd
relacionada com varios Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, como Erradicacdo da
Pobreza, Fome Zero e Agricultura Sustentavel, Educagio de Qualidade, Agua Potavel e
Saneamento e Cidades e Comunidades Sustentaveis.

Palavras-chave: Aquicultura. Hidroponia. Produc¢do de Alimentos. Seguranca alimentar.
ABSTRACT

Aquaponics originates from the combination of two production systems, aquaculture and
hydroponics. With the increase in population and the growing consumption of food, the use of
these systems becomes more and more efficient, as it collaborates with food safety and
decreases the consumption of water due to its reuse, and also contributes to the environmental
issue. Thus, the aim of the study was to assess whether aquaponics systems can be
sustainable. Many places suffer from water scarcity, so this recirculation technique would be a
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way to minimize this problem. Within the system we find nitrifying bacteria responsible for
the nitrification process of metabolic waste and plant roots filter the water, returning it clean
to the fish. When feeding on feed, they will produce excreta containing ammonia, which will
be transformed by nitrifying bacteria into nitrate, being absorbed by plant roots making a
cycle. Solid waste generated in the system itself can be reused as fertilizer for gardening. The
cultivation is done without agricultural inputs and, therefore, the production cost is low. With
the use of these domestic systems, families obtain their own food (fish and vegetables) for
their subsistence, and can still earn a small income. In this way, it makes the system
environmentally and socioeconomically sustainable. Aquaponics is related to several
Sustainable Development Goals, such as Poverty Eradication, Zero Hunger and Sustainable
Agriculture, Quality Education, Drinking Water and Sanitation, and Sustainable Cities and
Communities.
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1 INTRODUCAO

A aquaponia € a unido entre a aquicultura e a hidroponia. A aquicultura consiste na
producdo de organismos aquaticos, principalmente peixes (CARNEIRO et al., 2015a). A
hidroponia ¢ uma pratica de cultivo de vegetais sem solo (CARRIJO; MAKISHIMA, 2000).
Assim, o conjunto dos dois sistemas de producdo formam um outro tipo denominado
aquaponia, definida como a integracdo da aquicultura com a hidroponia (QUEIROZ et al.,
2017).

Dentro do sistema aquapOnico, os peixes ao se alimentarem de racdo, produzem
excretas nitrogenadas que serdo transformadas em fontes de nutrientes para as plantas. Neste
processo ocorre a nitrifica¢do, transformag¢do da amonia em nitrito pelas bactérias do género
Nitrossomonas e, por ultimo, em nitrato pelas bactérias do género Nitrobacter (CARNEIRO et
al., 2015a). No final, apds a passagem da adgua pelas canaletas ou cama de cultivo, o nitrato ¢
absorvido pelas plantas e a 4gua, filtrada de forma biologica, volta purificada para os peixes
sem os compostos toxicos.

Se for preciso realizar a suplementacdo mineral das plantas, pode ser usado um
fertilizante liquido natural, feito com restos de alimentos domésticos através da compostagem.
Este fertilizante ¢ chamado de “chd de compostagem” que adicionado na dgua aumenta o
fornecimento de nutrientes. Além do chd, a compostagem produz o humus, material resultante
da decomposi¢do da matéria organica rico em nutrientes minerais (SOMERVILLE et al.,
2014) que pode ser utilizado diretamente em vasos ou jardins em substitui¢do aos fertilizantes
quimicos.

Diferentemente da agricultura, que consome um volume grande de agua devido a
irrigacdo, a aquaponia tende a economizar e contribuir para a alta demanda de alimentos
vegetais, pois seu sistema funciona reaproveitando a agua. O sistema aquapOnico faz a
recirculagdo de agua, utilizando pouco espago, além de cultivar as hortalicas sem defensivos
agricolas, o que origina menos impacto ao meio ambiente (TYSON et al., 2011).

Porém, atualmente o maior desafio para o desenvolvimento da aquaponia no Brasil, ¢
desenvolver de forma intensiva (com aumentos de producdo e produtividade) a produgao de
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alimentos em sistemas fechados e integrados nas areas rurais e periurbanas. Estes sistemas
garantem o uso multiplo e racional dos recursos hidricos, a maximiza¢do no aproveitamento
dos nutrientes e a redugdo na geracdo de efluentes, além de proporcionar mais oportunidades
de emprego e renda, permitindo ganhos ambientais, sociais ¢ economicos (QUEIROZ et al.,
2017).

Uma vez que a sustentabilidade abrange as dimensdes ambiental, social e econdmica
(ONU, 2015), o sistema aquaponico pode ser considerado sustentavel, pois ¢ uma técnica que
possui baixo consumo de 4dgua, reduz os impactos ambientais e aumenta o valor agregado aos
produtos (peixes, camardes e hortalicas), possibilitando uma melhora nas condi¢des sociais.

Portanto, a hipotese dessa pesquisa € a de que, por meio de conhecimentos adquiridos
através de uma revisdo bibliografica se demonstre que a aquaponia ¢ sustentdvel em todas as
suas dimensoes: ambiental, econdmica e social.

Nesse contexto, o objetivo geral do estudo ¢ realizar uma pesquisa bibliografica do
sistema de aquaponia e como essa produ¢do pode ser sustentavel em cada dimensdo. Os
objetivos especificos sdo: levantar os tipos de sistemas que podem ser adotados na aquaponia;
descrever os manejos e a qualidade da 4gua na producido; citar quais espécies de organismos
aquaticos e vegetais que podem ser utilizados, demonstrar a sustentabilidade da produgdo e a
relacdo da aquaponia com os objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU.

2 HISTORICO DA AQUAPONIA

Os astecas cultivavam ilhas, conhecida como chinampas, no centro do México e foi
considerado, por alguns pesquisadores, como o primeiro sistema de aquaponia para uso
agricola. As plantas eram cultivadas em ilhas estaveis, moveis e flutuantes em lagos de aguas
rasas onde a lama era rica em nutrientes, esses campos Umidos eram auto irrigados de baixo
para cima em um processo conhecido como subirrigagcdo (CROSSLEY, 2004).

A mais antiga pratica do cultivo de arroz envolvendo pogas com mudas de arroz, foi
nas areas baixas da China. Peixes e outros organismos aquaticos teriam entrado nesse campo
de arroz através da inundagdo das dguas e ali se reproduziram e cresceram se tornando um
produto adicional para os agricultores (HALWART; GUPTA, 2004).

A produgdo consorciada de arroz irrigado com peixes ¢ chamada de rizipiscicultura
(MARCANTONIO et al., 2007), ja o cultivo de arroz com camardes de agua doce, das
espécies Macrobrachium rosenbergii e Macrobrachium nipponesis ¢ chamada de
rizicarcinicultura, uma pratica de aquaponia que nas ultimas décadas tém crescido muito
rapido na China (MIAO; GE, 2002). Este sistema pode aumentar a renda familiar dos
produtores e criar oportunidades de emprego. Esses fatores contribuem para a sustentabilidade
do ponto de vista econdmico, ambiental e social, podendo gerar um aumento de receita
variavel entre dez e sessenta por cento (BOOCK, 2011). Segundo Valenti (2002, p. 229-237)
“existem, no mundo, milhares de hectares usados na producao de arroz e de peixes. Portanto,
ha grande potencial para a rizicarcinicultura e o policultivo dos camardes com peixes”.

Existem outros sistemas de produgdo de organismos aquaticos (aquicultura), como o
monocultivo, onde somente uma espécie ¢ criada, mas ¢ rentdvel e possui viabilidade
econdmica. Outro sistema € o policultivo, criagdo de duas ou mais espécies aquaticas em um
mesmo tanque, podendo ser cultivados camardo de agua doce com algumas espécies de
peixes, as sobras de ragdo e fezes dos peixes servird de alimento para os camardes, nao
necessitando alimentacdo adicional. O consorcio ¢ o cultivo de um organismo aquatico
associado a um organismo terrestre, podendo ser animal ou vegetal (VALENTI, 2002). Os
dois ultimos sistemas também podem ser rentdveis se conduzidos de forma correta, inclusive
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com um ganho adicional de biomassa, além de serem ambientalmente sustentaveis, pois
ocorre uma ciclagem dos nutrientes.

2.1 Sistemas aquaponicos

Existem varias formas de cultivar os vegetais na aquaponia. No modelo MBT- Media
Bed Technique, conhecido como cama de cultivo ou ambiente de cultivo em cascalho (Figura
1), sdo utilizados como substratos argila expandida, pedra brita, rochas vulcanicas, entre
outros, onde as bactérias ficam alojadas fazendo o processo de nitrificagdo. A dgua volta para
o tanque dos peixes por gravidade através da instalacdo de um sifao (CARNEIRO et al.,
2015a). Também conhecido como substrato semisseco, ¢ indicado para aquaponia de pequena
escala, devido a dificuldade de manejo (QUEIROZ et al., 2017).

Figura 1 - Aquaponia do tipo cama de cultivo

Fonte: Talysson et al. (2018)

No modelo NFT- Nutrient Film Technique ou ambiente de cultivo em canaletas
(Figura 2) neste sistema a agua sai do filtro bioldgico por meio de um bombeamento, passa
pelas bandejas de semeadura e ao tanque dos peixes, depois vai para o decantador e apds para

as canaletas onde estdo as hortalicas, retornando ao mesmo lugar e fechando o ciclo
(CARNEIRO et al., 2016).

Figura 2- Aquaponia do tipo canaletas

. PR
Fonte: Carneiro et al. (2016)
No modelo DFT- Deep Film Technique ou Floating, ambiente flutuante (Figura 3) os
vegetais folhosos como alface, rucula, agrido, entre outras sdo colocadas em placas de
poliestireno onde suas raizes irdo ficar submersas. A colonizagdo de bactérias nitrificantes
estara presente na parede e no fundo desse ambiente, ndo ha necessidade de filtro bioldgico,
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porém € necessario fazer a filtragem dos sélidos da dgua que sai do tanque dos peixes para
nao acumular matéria organica nos canais (CARNEIRO et al., 2015a).

Figura 3 - Aquaponia do tipo flutuante

Fonte: Carneiro ef al. (2015a)

J& no modelo Wicking Bed ou ambiente de cultivo em areia (Figura 4) que ¢ pouco
comum, sao utilizados como substratos areia ou p6 de coco para o cultivo de tubérculos como
cenoura, cebola, rabanete entre outras. Nesse sistema a dgua entra pela base e por capilaridade
conduz a agua e os nutrientes para as raizes das plantas, o ambiente deve se manter
umedecido e ndo encharcado (CARNEIRO ef al., 2015b).

Figura 4- Aquaponia do tipo cultivo em areia

Cultive de
wegetais

Agua com
Mutrientes

Aigrua filirada |

Cultivo de
paixes

Mutrientes
depositados

Fonte: Braga (2019)

2.2 Qualidade da agua e espécies de animais e vegetais utilizadas

A qualidade da 4gua pode ser mantida pelas boas praticas de manejo e pelo
monitoramento continuo dos parametros fisicos e quimicos, como temperatura, oxigénio
dissolvido, pH, turbidez, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, alcalinidade total e
dureza total. A cada quinze dias devem ser analisado os compostos nitrogenados amonia,
nitrito, nitrato e, também, fosforo total e dissolvido. Os pontos de amostragem e a frequéncia
do monitoramento da qualidade da 4gua devem ser determinados no inicio da producao
(QUEIROZ et al., 2017).

Dos parametros analisados, o pH necessita de muita atencdo dentro de um sistema
aquapoOnico. As bactérias nitrificantes precisam de um pH entre 7,0 e 8,0; os vegetais crescem
melhor em pH 5,5 e 6,5 e a maioria das espécies de peixes o pH deve ser entre 7,0 € 9,0. Para
satisfazer os trés componentes bioldgicos (peixes, plantas e bactérias) o pH deve ser mantido
entre 6,5 ¢ 7,0 (CARNEIRO et al., 2015a). A temperatura e o oxigénio dissolvido também sao
muito importantes ¢ devem ser mantidos em niveis adequados para as espécies.
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Dos peixes, a espécie mais utilizada em sistemas aquaponicos ¢ a tilapia (RAKOCY;;
MASSER; LOSORDO, 2006) por ser um peixe rustico e resistente, ter boa conversiao
alimentar, tolerar altas densidades de estocagem e ter um bom valor comercial
(MARENGONI, 2006). Embora alguns sistemas aquapdnicos tém usado varias espécies
como: carpas koi que sdao peixes ornamentais, carpa comum, catfish ou bagre, (RAKOCY;
MASSER; LOSORDO, 2006), lambari-da-cauda-amarela (SALLES, 2017; SUSSEL; 2015),
camarao da Malasia (M. rosenbergii) (SOMERVILLE et al., 2014) e camarao da Amazonia
(M. amazonicum) (CASTRO, 2019).

Os vegetais que podem ser cultivados na aquaponia sdo as folhosas com baixa
demanda de nutrientes como alface (Lactuca sativa), manjericao (Ocimum basilicum), coentro
(Coriandrum sativum) e rucula (Eruca sativa). Das raizes, cenoura (Daucus carota), rabanete
(Raphanus sativus) e cebola (Allium cepa). Dos legumes, tomate (Solanum lycopersicum),

pimentdo (Capsicum annum), pepino (Cucumis sativus) e quiabo (Abelmoschus esculentus)
(CARNEIRO et al., 2015a).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizada uma pesquisa bibliografica, por meio da consulta em trabalhos de
graduacdo e pos-graduacdo, artigos cientificos, documentos oficiais, que descrevem o sistema
de aquaponia. O trabalho consiste na descri¢ao dos modelos e tipos de sistemas aquaponicos,
demonstrando sua sustentabilidade. Para busca de tais trabalhos, foram utilizadas ferramentas
disponiveis na web, como Google Académico, Scientific Eletronics Library Online (ScieLO)
e Web of Science (WoS). A busca foi realizada com a combinacdo de palavras-chave, como

99 ¢c 2 ¢

“aquaponia”, “organismos aquaticos”, “producdo de alimentos” e “sustentabilidade”.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Algumas das vantagens do sistema aquapoOnico sdo: diminui¢do no uso da agua;
ocupagdo de pequenos espagos; associacdo com as hortalicas e maior produtividade; cultivos
de qualidade (alimento seguro); variedades em espécies de cultivo; produtos sem a utilizagao
de defensivos agricolas e antibidticos; podem ser projetados na altura que melhor propicie o
trabalhador (ergonomia); facil acesso aos materiais e insumos; produ¢do em lugares com
escassez de agua e boa ferramenta educacional. As desvantagens: pouca tecnologia difundida
no Brasil; necessidade de controle e monitoramento da adgua e dependéncia continua de
energia elétrica. No caso deste tltimo, pode ser utilizado a energia solar ou de um aerogerador
para diminuir os gastos com a energia elétrica (SILVA, 2016).

O sistema aquaponico pode utilizar a energia solar como uma alternativa renovavel
onde os painéis fotovoltaicos capturam a luz solar e convertem a radiacao eletromagnética em
eletricidade garantindo energia 24 horas. O isolamento do tanque ¢ uma opg¢ao de baixo custo
e sustentdvel, no inverno sera necessario aquecer a agua e com esse método de aquecimento
evita a dispersao do calor (SOMERVILLE et al., 2014).

Nas propriedades rurais de pequeno porte a aquaponia pode ser instalada utilizando
poucos recursos € até mesmo materiais recicldveis ou alternativos podem ser utilizados
(ALBUQUERQUE et al., 2018). Nestes casos, quem trabalha na producdo sdo os proprios
membros da familia, chamada de agricultura familiar. Considera-se agricultor familiar, aquele
que possui até 4 modulos fiscais de area agricola, mao-de-obra familiar, percentual minimo de
renda e a gestdo do estabelecimento ou empreendimento ¢ dirigida pelos familiares (BRASIL,
2006; 2017).
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Em relagdo a sustentabilidade, a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU, 2015),
baseado nos principios de desenvolvimento sustentdvel, desenvolveu os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que sdao constituidos por 17 objetivos e 169 metas, dos
quais incluem acdes de ambito ambiental, social € econdmico e que podem ser contemplados
pela aquaponia em varias situagoes.

Sistemas domésticos podem contemplar os ODS e contribuir para a sustentabilidade. E
um tipo de produgdo de alimentos para a subsisténcia da familia, onde pode haver variedades
de hortalicas crescendo ao mesmo tempo e sem o uso de defensivos agricolas. Podem integrar
estratégias de subsisténcia e uma pequena renda agregada para as familias pobres, fornecendo
uma base para um crescimento socioeconomico e sustentavel (SOMERVILLE et al., 2014).

A aquaponia estd relacionada com o cumprimento da Agenda 2030 nos seguintes
ODS: ODS 1 Erradicagdo da Pobreza; cuja meta ¢ acabar com a pobreza das pessoas, sejam
elas de qualquer idade e qualquer lugar. ODS 2 Fome Zero e Agricultura Sustentavel; que tem
a finalidade de acabar com a fome, obter alimentos de boa qualidade e dar uma maior
importancia a agricultura sustentavel. ODS 4 Educacdo de Qualidade; que visa garantir que
todos os alunos tenham conhecimento para promover o desenvolvimento sustentavel sejam
criangas, jovens ou adultos. ODS 6 Agua Potivel e Saneamento; visa garantir que todos
tenham acesso a agua potavel e segura e, aumentar a eficiéncia do uso da dgua em todos os
setores e reduzir o numero de pessoas que sofrem com a escassez da agua. ODS 11 Cidades e
Comunidades sustentdveis; em que a meta ¢ apoiar o tripé da sustentabilidade nas areas
urbanas, periurbanas e rurais e promover acesso a espacgo publico verde (ONU, 2021).

Contribuem com o alcance do ODS 2 Fome Zero; demonstrando a eficiéncia de um
sistema produtivo de baixo custo, consumo de dgua e de area e que permite a ciclagem de
nutrientes integrando o cultivo de animais com vegetais em nivel familiar (LIMA; BASTOS,
2019, P. 8).

Para o ensino pedagogico, o sistema ¢ de grande valia, tanto aos alunos como para as
comunidades que estdo envolvidas no meio escolar (CARNEIRO, 2017). Com a implanta¢ao
nas escolas, atinge o ODS 4 Educagdo de Qualidade, visando assegurar a educagdo inclusiva,
equitativa e de qualidade para todos (FERNANDES, 2017).

A coleta de agua da chuva em locais que ndo hé polui¢ao atmosférica (chuva acida) ¢
uma opc¢do barata e de boa qualidade para a aquaponia, por apresentar pH neutro,
concentragcdes muito baixas de dureza e salinidade quase zero. Com isso a coleta de agua da
chuva reduzird os custos indiretos de funcionamento, sendo mais sustentdvel (SOMERVILLE
et al., 2014) atingindo o ODS 6 Agua Potavel e Saneamento.

Em areas suburbanas e urbanas o sistema aquapoOnico contribui com a pegada de
carbono, pelo fato de ndo precisar utilizar transporte do meio rural para o meio urbano. E,
também, contribui com a pegada hidrica, pois no caso dos sistemas aquapdnicos ¢
consideravelmente melhor do que a agricultura tradicional (JOYCE et al., 2019).

O sistema aquaponico pode ser desenvolvido em meio urbano devido ao seu facil
manejo. Alguns paises, como os Estados Unidos ja utilizam essa técnica em terracos no topo
de prédios em grandes centros urbanos, economizando no transporte € armazenamento
(EMBRAPA, 2015). Tal medida, entre outras, pode ser utilizada para que seja realizado o
cumprimento do ODS 11 Cidades e Comunidades Sustentaveis.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A aquaponia ¢ uma atividade que pode ser considerada sustentavel nas dimensdes
ambiental, econdmica e social. Proporciona ganhos ambientais com economia de dgua e de
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insumos (fertilizantes e agrotoxicos) € nao emite poluentes (efluente). Melhora a qualidade de
vida das pessoas e, também, agrega valor social e monetario (renda) aos produtores. Os
valores social e monetario estdo relacionados com a fixacdo do produtor no campo e na
atividade, melhoria da renda com os produtos obtidos na produ¢@o e melhoria na alimentacao,
agregando proteina de origem animal nas refeigdes.

A seguranca alimentar, estd relacionada a quantidade e qualidade dos alimentos
ingeridos por pessoa. Nestes sistemas, pode-se garantir um alimento proteico de alta
qualidade nutricional e em quantidade suficiente para complementar a demanda caldrica
diaria. Os vegetais podem ser substituidos constantemente, para que se tenha uma diversidade
nutricional. Neste sentido, a aquaponia pode contribuir no combate a fome para a populagao
mais vulneravel, especialmente no periodo atual de pandemia.

E possivel instalar um sistema aquapdnico em pequenos locais a um custo baixo, seja
para consumo proprio, venda ou afins educacionais. Com o aproveitamento de dgua e dos
nutrientes dos peixes para o cultivo das plantas, o sistema se torna viavel em varias situagdes,
como areas rurais, urbanas, casas e até apartamentos.

Contudo, ¢ importante ressaltar que os produtores devem ser instruidos quanto a
construcdo do sistema e manejo, principalmente dos peixes. Porém, existem muitos materiais
gratuitos disponiveis na internet que podem ser consultados, além de cursos de curta duragao
oferecidos por instituigdes de pesquisa e extensao em todo o pais.
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