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RESUMO

A aquaponia, como desenvolvida e estudada pela Embrapa, € um sistema integrado de producéo
que combina a criacdo de peixes (aquicultura) com o cultivo de plantas (hidroponia), utilizando
a mesma agua em recirculacdo. Essa pratica permite a reutilizacdo da agua e dos nutrientes,
resultando em menor consumo hidrico e evitando o uso de agrotdxicos e fertilizantes
qguimicos. Neste sistema integrado pode reduzir o consumo de agua em até 90%, se comparada
aos sistemas convencionais, e promover o reaproveitamento integral do efluente gerado dentro
do préprio sistema, buscando garantir a seguranca alimentar e nutricional, com foco em
otimizar o uso de recursos naturais, promover a sustentabilidade e a inclusdo social; além da
geracdo de renda através da comercializacdo do excedente da producdo. Portanto, tem se
tornando um meio de cultivo no perimetro urbano devido ao tamanho compacto e facilidade
em manuseio, pode ser dimensionado de acordo com o0 que anseia sendo em grande escala para
producdo comercial ou pequena no quintal de casa. Seus principais cuidados envolvem controle
de PH, temperatura, oxigénio dissolvido, amonia, nitrito e nitrato. Porém, necessita de energia
elétrica 24 por dia, para manter as bombas eletrbnicas de baixa amperagem e aeradores
funcionando. Em meios de cultivos profissionais é recomendado a presenca de uma fonte
reserva de energia elétrica para manter o sistema funcionado caso a principal venha a faltar.
Entretanto, produtores vem buscando fontes de energias alternativa para minimizar esse
problema e diminuir gastos de producao, bombas e aquecedores movidos a energia fotovoltaica
ja é realidade nesse meio, como fonte de energia limpa e renovavel. A producdo aquapdnica
estd cada vez mais moderna com controle precisos dos parametros e alimentadores automaticos,
a automacdo atraves de software e Arduino fez com que esse meio de producgéo desse um grande
salto.

Palavras-chave: Sistema Aquapdnico Peixes e Plantas. Sustentabilidade. Energia Solar

ABSTRACT
Aguaponics, as developed and studied by Embrapa, is an integrated production system that
combines fish farming (aquaculture) with plant cultivation (hydroponics), using the same
recirculating water. This practice allows for the reuse of water and nutrients, resulting in lower
water consumption and avoiding the use of pesticides and chemical fertilizers. This integrated
system can reduce water consumption by up to 90% compared to conventional systems and
promote the full reuse of effluent generated within the system itself, seeking to ensure food and
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nutritional security, with a focus on optimizing the use of natural resources, promoting
sustainability and social inclusion, and generating income through the marketing of surplus
production. Therefore, it has become a popular cultivation method in urban areas due to its
compact size and ease of handling. It can be scaled according to needs, whether large-scale
commercial production or small-scale backyard production. Its main concerns involve
controlling pH, temperature, dissolved oxygen, ammonia, nitrite, and nitrate. However, it
requires 24-hour electrical power to keep the low-amperage electronic pumps and aerators
running. In professional cultivation environments, a backup power source is recommended to
keep the system running if the main power supply goes out. However, producers have been
seeking alternative energy sources to minimize this problem and reduce production costs.
Photovoltaic-powered pumps and heaters are already a reality in this field, providing a clean
and renewable energy source. Aquaponic production is becoming increasingly modern, with
precise parameter control and automatic feeders. Automation through software and Arduino
has catapulted this production method into the mainstream.

Keywords: Aquaponic System, Fish and Plants. Sustainability. Solar Energy

1. INTRODUCAO

A palavra “aquaponia” ¢ derivada da combinagdo entre “aquicultura” (producao de
organismos aquaticos) e “hidroponia” (produ¢@o de plantas sem solo) e refere-se & integracéo
entre a criacdo de organismos aquaticos, principalmente peixes, e o cultivo de vegetais
hidropbnicos. Apesar da aquicultura e da hidroponia serem préticas de producédo de alimentos
com estudos realizados hd mais de cinquenta anos, as pesquisas em aquaponia somente
comecaram a apresentar seus resultados mais expressivos na Gltima década (LENNARD;
LEONARD, 2004; RAKOCY et al.,, 2006; TYSON, et al. 2008; ENDUT et al., 2010;
ROOSTA; MOHSENIAN, 2012; LOVE et al., 2014; GODDEK et al., 2015).

A aquaponia é uma técnica milenar utilizadas com as primeiras civilizacdes na Asia e
na América do Sul. New Alchemy Institute e outras mais instituices académicas norte-
americanas e europeias no final da década de 1970 foram os pioneiros a produzirem pesquisa
sobre o assunto ao longo das décadas.

A literatura académica brasileira ainda é pobre e incipiente sobre tema (HUNDLEY;
NAVARRO, 2013, 2014; EMERENCIANO et al., 2015), sendo que apenas nos ultimos anos
pesquisadores de algumas universidades brasileiras e da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) iniciaram suas pesquisas. Paralelamente as pesquisas realizadas
durante a ultima década, em muitos paises foi observado interesse crescente em aquaponia,

tanto do ponto de vista comercial, onde ja ha registros das primeiras iniciativas de sucesso,
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quanto em pequena escala, ou residencial, também conhecido internacionalmente como
“backyard aquaponics”, termo em inglés para “aquaponia de quintal” (BACKYARD
AQUAPONICS, 2012).

Em paises como Australia, Canada e Estados Unidos, ja sdo varias as empresas que
fornecem equipamentos e consultoria especializada a quem quer produzir seus alimentos em
sistemas compactos de aquaponia instalados em suas proprias residéncias. Outra forma de
utilizacdo da aquaponia que esta em ascensdao em alguns paises desenvolvidos, e que aos poucos
vem chegando ao Brasil, esta relacionada ao contexto educacional. Professores de diversas
disciplinas, principalmente do ensino fundamental e médio, valem-se dos conceitos técnicos da
aquaponia para melhorar o aprendizado de seus alunos. Em outras palavras, sistemas simples e
compactos de aquaponia podem se tornar ferramentas de ensino muito eficientes para integrar
temas tao distantes quanto biologia, sustentabilidade, fisica, quimica, matematica, economia e
engenharia.

Hé& grande expectativa de que essa técnica de producdo de alimento sustentavel se torne
popular no Brasil, visto que sdo inimeras fazendas aquapdnicas ao redor do mundo produzindo
alimentos de forma sustentavel com rapida disseminacdo em varios paises como EUA,
Australia e muitos da Europa onde essa técnica ja é uma realidade.

A Embrapa tem papel importante no desenvolvimento e divulgacdo da aquaponia no
Brasil, oferece suporte técnico, realiza pesquisas e desenvolve projetos para otimizar sistemas
de aquaponia e adapta-los a diferentes realidades, como a aquaponia residencial, comercial e
para regibes com escassez hidrica, além disso disponibiliza materiais técnicos e informativos
sobre aquaponia, como circulares técnicas, manuais e artigos cientificos, visto que seja para
fins comerciais ou domeésticos, envolve conhecimentos especificos para seu pleno
funcionamento e o sucesso de sua aplicacdo requer a compreensao dos elementos biolédgicos
envolvidos no sistema. Esta publicacdo traz, portanto, uma abordagem geral sobre os conceitos

e principios da aquaponia e informaces relevantes para produtores e interessados no tema.
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Ciclo da Aquaponia
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Imagem 1: Ciclo da Aquaponia. Fonte: https://aquaponiabrasil.wordpress.com/principios-basicos/

Como visto na Imagem 1, a integracdo entre a aquicultura (criacdo de organismos
aquaticos) e a hidroponia (producéo de plantas sem solo) é um sistema fechado de recirculacdo
de &gua onde as excretas e restos de racdo oriundo da producdo de peixes passam por
transformacéo bacterioldgica que convertem a aménia toxica em nutrientes para plantas que
por sua vez absorve esses nutrientes filtrando a agua e a devolvendo limpa para os peixes.

Essa técnica pode ser usada pode ser utilizada em grande ou pequena escala para fins
comercial ou residencial, ambas com o intuito de desenvolver uma producdo mais saldavel e
ambientalmente correta. A utilizacdo desse sistema gera uma economia de até 90% de agua
comparado aos cultivos tradicionais.

Existem vaérias técnicas, para se montar um cultivo aquaponico utilizando 0 mesmo
principio, a mais comum e difundido em producdo ndo profissional € com camas de cultivo
onde as plantas séo colocadas em um recipiente com substrato inerte que em tempo controlado
é encharcado e drenado propiciando assim um ambiente adequado para seu desenvolvimento.

Em grande escala essa producdo é feita em estufas com grandes tanques de peixes e
sistema sofisticado de filtragem e disposi¢do das plantas em canaletas idénticas a utilizada na

hidroponia.


https://aquaponiabrasil.wordpress.com/principios-basicos/
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Figura 2: Sistema compacto de aquaponia

conforme manual da embrapa com tanque de

criacdo de peixes abaixo do ambiente de cultivo

de vegetais composto de argila expandida.

" Foto: Paulo César Falanghe Carneiro

Figura 3: do Manual da Embrapa mostra o sistema simples de aquaponia com canaletas para cultivo de vegetais
em validacao pelo LAPAg. Os peixes sdo criados num container de 1.000 L (A). a 4gua passa por um filtro para

retirada de sélidos (B) e um filtro bioldgico (C) antes de ser bombeada para as canaletas (D).

Foto: Paulo César Falanghe Carneiro

A caréncia desse tipo de producgéo ¢é a dependéncia de fonte de energia elétrica pois o
sistema é tocado por bombas e aeradores ligados 24 por dia. Entretanto, a utilizacdo de
aquecedores, bombas e sistemas de circulacdo movida a energia solar ja é uma realidade nesse
meio, criando uma abordagem sustentavel e integrada devido as facilidades de concessao de
crédito para instalagdo do sistema fotovoltaica, desempenhando um papel crucial no estimulo
ao crescimento desta, tornando essa tecnologia mais acessivel e atraente, além de ajudar na
transicdo para fontes de energia mais limpas e renovaveis.

Tendo como base a escassez de recursos naturais, seguranca alimentar e
sustentabilidade, esse artigo visa incentivar a producdo de praticas sustentaveis, evidenciando
a implantagdo de um sistema de pequeno porte urbano que fornece proteina animal e vegetais

naturais, sem a utilizacdo de agroquimicos ou fertilizantes sintéticos.
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Incentivar a populagdo em geral a conhecer a pratica sustentavel, instigando o
desenvolvimento do processo de producéo de alimentos para que 0s mesmos possam usufruir
de seu cultivo, a Embrapa tem diversos projetos de pesquisa de Agquaponia e desenvolvimento
que acontecem em larga escala e domiciliares e em diferentes unidades como Embrapa
Tabuleiros Costeiros em Sergipe e Embrapa Amap4, além disso oferece cursos online, materiais
educativos, publicagdes técnicas e informativas sobre o tema, assim como o Sisteminha
Embrapa que ja é realidade em 12 estados brasileiros e em 7 paises africanos, beneficiando
familias e sendo replicada através de projetos e parcerias, em instituices de ensino e pesquisa
como institutos federais para apoiar o ensino e as comunidades locais como o IFMA, varias
comunidades rurais do Maranh&o e Piaui e outras regides do brasil escassez de alimentos.

Portanto, o objetivo do trabalho é uma revisdo bibliografica evidenciando as vantagens
de desenvolver um sistema de aquaponia integrada com energia solar fotovoltaica como uma
alternativa para comunidades rurais como fonte de renda ou para consumo.

Diante do exposto, o presente trabalho busca contribuir para o estudo e desenvolvimento
de um sistema de aquaponia de baixo custo, tornar o sistema mais sustentavel, por meio da
energia solar para sua manutencdo energética. Através da revisdo de literatura sobre a
aquaponia e enfatizar a possibilidade de montar um sistema para consumo ou como fonte de
renda, e assim, apresentar informacgdes que estimula a busca de sistemas de producgéo de
alimentos mais produtivos, seguros energeticamente e sustentaveis.

Todavia, justifica-se por nos permitir recomendar a utilizacdo de tal pratica por
apresentar baixo custo de implantacdo e manutencdo, com producdo de olericolas naturais

produzidas num processo de simbiose demostrado no figura 1.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONCEITO

A aquaponia, uma integracdo simbidtica entre aquicultura e hidroponia, surgiu como
uma solugdo promissora para a producdo sustentvel de alimentos, oferecendo utilizacdo
eficiente da &gua e do solo. Sendo um sistema de producdo de organismos aquaticos em
cativeiro integrado com a hidroponia, de forma que haja beneficios para ambos (Rakocy et al.,
2004).

Esta integracdo pode permitir que as plantas utilizem os nutrientes provenientes da agua

do cultivo do camardo melhorando a qualidade da agua (Quilléré et al.,1995).
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De acordo com Diver (2006), esta atividade esta ganhando atengdo como um sistema
biointegrado de produgéo de alimentos que poderia ser realizado em sistemas fechados de
circulacéo.

O principal principio da aquaponia é muito simples e espelha a natureza. Peixes sdo
cultivados em tanques e a agua rica em nutrientes desses tanques é bombeada para leitos
hidropdnicos onde vegetais, ervas, flores e outras culturas absorvem os nutrientes para o
crescimento e purificam a agua da cultura, que é devolvida aos tanques de criacdo de peixes.

Embora os peixes vivam em um tanque, em esséncia eles estdo sendo criados em um
rio onde seus produtos residuais sdo arrastados e substituidos por agua limpa. As plantas séo
cultivadas em &gua contendo altos niveis de oxigénio e nutrientes - tudo o que precisam - sem
0s problemas associados com os solos, como ervas daninhas, doencas e pragas do solo, metais
pesados e outros problemas toxicos e uma falta de oxigénio ou umidade frequentemente
experimentada. As plantas removem apenas a agua de que precisam para crescer. (Médicos
Aquaponicos 2012).

A aquaponia € a ciéncia que integra a producdo de peixes e plantas em um ambiente
simbio6tico em que os residuos dos peixes sdo utilizados como fertilizantes pelas plantas
(ROOSTA; AFSHARIPOOR, 2012).

Os nutrientes do metabolismo dos peixes se acumulam em concentracdes semelhantes
as solucBes nutritivas do sistema hidroponico (RAKOCY; MASSER; LOSORDO, 2006) e,
geralmente, a qualidade do produto vegetal obtido € maior em comparacdo com aquelas
originadas de cultivo tradicional (DEDIU; CRISTEA; XIAOSHUAN, 2012).

A aquaponia constitui uma forma sustentavel de producéo de alimentos com otimizacéao
dos espagos e recursos naturais (HUNDLEY et al., 2013).

E um sistema fechado com uma inter-relacdo entre o residuo do peixe e o vegetal,
composto por trés dispositivos: sistema de producdo de peixe em fluxo continuo, hidroponia e
sistema de biofiltro (EMBRAPA, 2015).

Os registros mais antigos da agquaponia sdo dos Aztecas, que habitavam a regido do
México entre os séculos XIV e XVI e construiram ilhas denominadas chinampas nas quais
cultivavam plantas em lagos rasos contendo diferentes organismos aquéticos (YANES, 2013).

Outro exemplo de sistemas aquap6nicos remotos € o cultivo dos campos de arroz

inundados em combinagdo com peixes no sul da China, Tailandia e Indonésia.
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A integracdo entre a criacdo de peixes em sistema intensivo e a producdo vegetal é praticada
com sucesso em paises como Estados Unidos, Austrélia, México, Israel e também, em paises
da Europa (EMBRAPA, 2015).

As pesquisas sobre aquaponia foram desenvolvidas tanto em nivel comercial, quanto
em pequena escala, conhecidas internacionalmente como os backyard aquaponics ou
aquaponia de quintal. Em paises como Australia, Estados Unidos e Canada empresas ja
fornecem os equipamentos e consultorias para desenvolvimento de sistemas compactos de
aquaponia voltados para residéncias e apartamentos (CARNEIRO et al., 2015).

Na Alemanha, uma fazenda urbana com uma estufa de 1,8 mil metros quadrados produz,
anualmente, cerca de 35 toneladas de verduras e legumes e 25 toneladas de peixes. Esta fazenda,
localizada no Instituto Leibniz de Ecologia de Agua Doce e Pesca Interior (IGB) de Berlim,
compdem o projeto “Innovative Aquaponics for Professional Application High-tech”(INAPRO
HIGH-TECH), que retine 18 parceiros de oito paises (INAPRO, 2018).

No Brasil, estudos sobre hidroponia e aquicultura, isolados, existem ha mais de 50 anos,
contudo, as pesquisas sobre agquaponia tornaram-se mais consistentes somente na ultima década
(CARNEIRO et al, 2015) e vem atraindo a atencdo de pesquisadores e produtores (EMBRAPA,
2015).
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Figura 4: Diagrama Bésico de um sistema Aquap6nico.

4.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Conforme Alder et al., 2000, entre as vantagens da aquaponia, incluem- -se o
prolongado reuso da agua e a integracdo dos sistemas de producéo de organismos aquaticos e
plantas, que permitem uma diminuicdo dos custos e melhoram a rentabilidade dos sistemas de
aquicultura.

Por outro lado, acredita-se que a agua derivada da aquicultura, na maioria das vezes,
seja deficiente em alguns nutrientes requeridos pelas plantas cultivadas em sistema
hidrop6nico, sendo necessaria a suplementagdo destes (RAKOCY et al., 1989).

Para Embrapa,2015 a aquaponia é mais apropriada onde a terra € cara, a &gua € escassa
e 0 solo é pobre. Desertos e areas aridas, ilhas arenosas e jardins urbanos séo os locais mais
apropriados para aquaponia porque usa um minimo absoluto de dgua. N&o h& necessidade de
solo, e aaquaponia evita os problemas associados & compactacao do solo, salinizacéo, poluico,

doengas e desgaste do solo.
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Da mesma forma, a aquaponia pode ser usada em ambientes urbanos e peri-urbanos
onde ndo ha terras disponiveis, um meio de cultivar planta¢cGes densas em pequenas varandas,
patios, dentro de casa ou em telhados (NASCIMENTO et al., 2012).

Segundo Nascimento et. al. (2012) o mundo precisa de solugdes que busquem o
aumento da producdo de alimentos, sem comprometer ainda mais o meio ambiente, garantindo
a populacdo maior seguranca alimentar e condicdes de igualdade.

De fato, no Brasil durante os ultimos anos, foram desenvolvidos estudos e projetos com
0 objetivo de difundir e aplicar sistemas sustentaveis na producdo de alimentos aléem de
promover a conscientizacdo dos produtores e consumidores com relagdo a necessidade destes
sistemas. O aumento da demanda por alimentos e a escassez de agua elevam a necessidade de
desenvolvimento de sistemas sustentaveis (TUNDISI, 2008).

A problemética da escassez de &gua no planeta, em conjunto com 0 aumento
populacional nas areas urbanas e a necessidade em produzir alimentos para atender a demanda
crescente da populacéo, vem constituindo um grande entrave mundial, sendo necessaria a busca
por sistemas sustentaveis de producao de alimentos que otimizem o espac¢o destinado ao cultivo
(HUNDLEY etal., 2013).

Considerando as questdes relacionadas a disponibilidade de solo e agua, sabe-se que a
producdo de alimentos exige grandes volumes de agua (DIVER, 2006).

Neste contexto, emerge como alternativa de sistema sustentavel de producdo de
alimentos, a técnica de aquaponia, que consiste no cultivo de vegetais, integrado a piscicultura,
permitindo a reducdo de uso de agua e o aproveitamento dos residuos organicos (ROOSTA,;
AFSHARIPOOR, 2012).

De acordo com Hundley et al. (2013) o sistema de recirculacdo de dgua da aquaponia
reduz o impacto ao meio ambiente gerado pela producdo de alimentos e proporciona uma
economia de 90% no consumo de &gua destinado a producgéo de hortalicas em comparagéo ao
cultivo tradicional.

Os principais pontos de destaque relacionados ao emprego desta técnica versam sobre
o cultivo de peixes, fontes de proteina animal de elevada qualidade e a producdo de vegetais,
como frutas e hortalicas, fontes de variados nutrientes, associado ao baixo consumo de agua,
reduzida producdo de residuos e menor ocupagdo de espaco, resultando em uma sinergia
perfeita entre piscicultura, processos bioldgicos e plantas (ROOSTA; AFSHARIPOOR, 2012).
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Desta forma, observa-se que a aquaponia segue ao encontro dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), visto que discussdes sobre producdo de alimentos,
consumo responsavel e manejo sustentavel da dgua estdo elencadas entre os ODS (UNESCO,
2015).

Contudo, como pontos restritivos ao sistema, Dediu, Cristea e Xiaoshuan (2012)
afirmaram que ao envolver o funcionamento de dois sistemas de producdo, a aquaponia gera
um rendimento extra para o produtor, no entanto, a implantacdo destes dois sistemas resulta em
maior investimento inicial e o cultivo dos vegetais e dos peixes deve estar em plena capacidade
de producéo a fim de garantir o retorno do investimento. Associado a este fato, ressalta-se que
0 consumo de energia na aquaponia, decorrente dos sistemas de bombeamento e aeracdo
também deve ser considerado.

Camargo (2018) reporta que além da analise dos custos com a energia elétrica, a
instalacdo de sistemas alternativos de energia, como o0 uso de energia solar, pode conferir maior
seguranga ao sistema aquaponico em situacdes de blackout, pois o comprometimento da
aeracdo dos tanques pode resultar em alta mortalidade dos peixes. Neste ambito, a busca por
um sistema aquaponico produtivo, mais seguro e sustentavel o ideal seria implantar sistemas
de aquaponia acionados por energias limpas ou renovaveis.

O uso de fontes renovaveis de energia promove a diversificacdo, o desenvolvimento de
novas tecnologias, a descentralizacdo da producdo energética e minimiza 0s impactos
ambientais, pois reduz as emissdes de CO2e amenizar a dependéncia energética dos
combustiveis fosseis (NASCIMENTO et al., 2012).

O Brasil, devido a sua extensao territorial, incidéncia solar, e grande area costeira € um
pais promissor na geracdo de energias renovaveis, sobretudo edlica e solar (PINTO;
MARTINS; PEREIRA, 2017).

Segundo Geisenhoff et al. (2016), estas tecnologias emergem como alternativa de
geracdo complementar e de expansdo da capacidade geradora e suas aplicacbes devem ser
estimuladas nos mais diferentes segmentos, inclusive em sistemas de aquaponia.

O sistema de producdo aquapbnico € uma técnica utilizada com sucesso em muitos
paises, incluindo Estados Unidos, Australia e também em paises europeus, contudo, no Brasil
0 emprego comercial desta técnica ainda € discreto, apesar do baixo consumo de agua, da
reducdo de impactos ambientais, da producéo de duas fontes de renda em um Unico sistema,
mais estudos que fornegcam informagdes para permitir a implementacdo deste sistema sob
condigdes brasileiras séo fundamentais (GEISENHOFF et al., 2016).
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Alguns autores tém salientado que a aquicultura pode contribuir para a degradacéo da
qualidade da agua dos corpos receptores assim como uma atividade poluidora do meio ambiente
(Maclinthosh & Phillips, 1992; Venancio & Queiroz, 1998; Chopin & Sawhney, 2009; Phillips,
2009), pois a principal causa do enriquecimento da agua proveniente de viveiros de aquicultura
séo as substancias dissolvidas, ou em suspenséo, contidas nos efluentes.

Estas substancias sdo provenientes das excretas e sobras de ragdes: quando nao
consumidas sdo convertidas em materiais organicos suspensos, didéxido de carbono, N
amoniacal, fosfatos e outros compostos (Venancio & Queiroz, 1998; Montoya et al., 2000).

Estudos desenvolvidos nos Estados Unidos (Rakocy et al., 1993) e na Europa (Quilleré
et al., 1995) demonstraram que pisciculturas intensivas em pequenos tanques, associadas ao
cultivo de vegetais em hidroponia, permitiram a utilizacdo, pelas plantas, dos residuos contidos
no efluente (excrementos de peixes e sobras de alimentos), sendo uma forma de melhorar a
qualidade da agua.

Segundo Lewis et al. (1978), trabalhos avaliando a associacdo de um cultivo
hidropdnico para remover os nutrientes da 4gua residual de um sistema de piscicultura intensiva
promoveram melhoria na qualidade da agua antes de seu retorno aos tanques de criacdo de
peixes, relatada pela reducédo do nivel de aménia, nitrato e fosfato dissolvido no efluente.

A producdo mundial de camardes de 4gua doce do género Macrobrachium tem crescido
muito, atingindo 410 mil toneladas no ano de 2005. A producéo hidropdénica de hortalicas no
Brasil vem ganhando cada vez mais espaco devido a melhor ocupacao da area, precocidade na
colheita, utilizacdo mais eficiente de nutrientes e melhor qualidade do produto, possibilitando
ainda o controle de fatores ambientais que tornam limitantes seu cultivo em determinadas

épocas do ano (Santos et al., 2008).

4.3 AQUAPONIA DOMESTICA

Segundo a UNESCO (2015), Unidades aquapdnicas com um tamanho de tanque de
peixes de cerca de 1 000 litros e espaco crescente de cerca de 3 m2 séo considerados de pequena
escala e sdo apropriados para producdo doméstica para um agregado familiar. Unidades deste
tamanho foram testados com grande sucesso em muitas regides ao redor do mundo.

O principal objetivo dessas unidades sdo a producdo de alimentos para subsisténcia e
uso domeéstico, pois muitas unidades podem ter tipos de vegetais e ervas que crescem de uma
s0 vez (UNESCO, 2015).
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Conforme a UNESCO (2015) nos ultimos cinco anos, grupos aquaponicos, sociedades
e foruns tém desenvolvido consideravelmente e serviu para divulgar conselhos e li¢bes
aprendidas nessas unidades de pequena escala. Esta técnica pode ser complicada e unidades de
pequena escala produz a comida para uma familia.

Os sistemas aquapOnicos sdo caros; o proprietario deve instalar um sistema completo
de aquicultura e um sistema hidropénico, e este é o mais importante elemento a considerar ao
iniciar um sistema aquapdnico. Além disso, 0 sucesso na gestao requer conhecimento logistico
e manutencdo diaria dos trés grupos de organismos envolvidos. (UNESCO, 2015).

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram definidos pelas Nacdes
Unidas e comp&em uma agenda global, adotada em setembro de 2015, totalizando 17 objetivos
e 169 metas a serem atingidas até 2030. Estes objetivos envolvem acbes para acabar com a
pobreza, promover a prosperidade e o bem-estar para todos, proteger 0 meio ambiente e
enfrentar as mudancas climaticas (UNESCO, 2015).

Segundo a EMBRAPA (2015), a aquaponia pode contribuir diretamente com os ODS,
sobretudo com ODS 2 - que versa sobre a necessidade de divulgar a¢es que promovam a
seguranca alimentar; o ODS 6 — que busca garantir a disponibilidade e manejo sustentavel da
agua e saneamento para todos e 0 ODS 12 — que trata do consumo e producdo responsaveis e
que objetiva assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis.

Com relacdo ao ODS 2 - sem fome e ODS 12 — consumo e producéo responsavel, sabe-
se que o crescimento populacional desordenado nos centros urbanos demanda a necessidade de
alimentos em elevada quantidade em regides pontuais. A aquaponia constitui uma alternativa,
pois possibilita a producdo de proteina animal de boa qualidade oriunda da aquicultura, baseada
num sistema de reaproveitamento, com baixo consumo de agua e producdo de residuos,
combinada com a producéo de hortalicas em sistema de hidroponia, resultando em uma sinergia
perfeita entre a utilizagdo de peixes, processos biologicos e plantas (EMBRAPA, 2015).

Em um sistema aquapoénico cultivando alface e tilapia, Geisenhoff et al. (2016) notaram
que a agua residual do cultivo das tilapias pode fornecer nutrientes suficientes para a producao
de alface, tornando desnecessaria a adubagdo suplementar com produtos comerciais.

Concordando, Cani et al. (2013) enfatizaram a viabilidade técnica da integracao entre a
producdo intensiva de tilapias em sistema fechado de recirculacdo de dgua com a producéo de
alfaces em hidroponia.
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Na busca pelo manejo sustentavel da 4gua (ODS 6), a aquaponia constitui um sistema
de producdo de alimento sustentavel e, em comparagdo com a olericultura, sistema tradicional
de cultivo de plantas no solo, pode reduzir o consumo de agua em até 90% (EMBRAPA, 2015).

O cultivo hidroponico reduz o consumo de agua, em fungdo do uso do efluente da
aquicultura como fertirrigacdo para o cultivo dos vegetais, assim, esta associacdo diminui 0s
impactos gerados ao meio ambiente, sobretudo aos corpos d"agua, dos despejos dos efluentes
da aquicultura (MARISCAL-LAGARDA et al., 2012).

4.3.1 Beneficios da Aquaponia nas cidades

Segundo Orsini, F., et.al. (2020), hoje em dia, h& um crescente interesse pelos sistemas
de aquaponia em pequena escala. Eles podem ser instalados em cidades: nos parques, jardins,
edificios, casas, quintais, tetos, etc. A introducdo de pequenos sistemas de aguaponia nas
cidades traz inGmeras vantagens, podendo fornecer uma grande variedade de produtos
organicos e sazonais frescos.

Os sistemas de aquaponia urbana também podem promover iniciativas sociais. Por
exemplo, incentivar as moradias comunitarias (cohousing) e os seminarios educativos, ambos
capazes de proporcionar as pessoas maiores oportunidades de conhecer seus vizinhos. A
aquaponia também oferece abrigo a passaros e insetos benéficos, o que aumenta
a biodiversidade urbana. Por Gltimo, a aquaponia urbana ajuda a gerar empregos para 0S
moradores (Orsini, F.,et.al.2020).

Em suma, a aquaponia é um sistema de producéo ciclica, sem solo, que permite o cultivo
de peixes e vegetais a0 mesmo tempo, com a mesma quantidade de agua, que desse modo €
economizada. Praticando a aquaponia, as pessoas aprendem mais sobre a vida das plantas e
peixes, tornando-se mais conscientes de como os alimentos comprados no mercado foram
produzidos. Isso é especialmente importante para os jovens das cidades e areas suburbanas, que
correm o risco de perder contato com 0 mundo das fazendas. Porém, mais importante ainda:

praticar aquaponia € muito divertido. (Orsini, F.,et.al.2020).

4.4 SISTEMAS DE AQUAPONIA MAIS COMUNS EM USO NO BRASIL

Embora o sistema de NFT ainda seja o mais tradicionalmente usado no Brasil, o DFT
talvez seja o mais viavel principalmente para regidoes de clima mais quente, com grande

oscilacdo térmica, como por exemplo, no estado de Sao Paulo.
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No sistema DFT h& uma menor variagdo de temperatura e demais parametros de
qualidade de agua, estando o oxigénio dissolvido associado a velocidade do fluxo da agua no
sistema, e afeta positivamente o processo oxidativo do nitrito (WONKIEW et al., 2017).

Apesar da maior relacdo volume de agua/planta, quando a troca diaria de agua foi menor
que 3,6%, DELAIDE et al., (2017) observaram acumulo de nutrientes na gua circulante.

No sistema NFT a agua proveniente dos modulos de filtragem é bombeada para tanques
mais elevados e, em geral, segue por gravidade para as canaletas de PVC, formando uma fina
lamina d’agua que irriga as raizes das hortalicas.

As bancadas de hidroponia podem ser construidas com pilares de concreto e armacao
de aluminio para suporte das calhas de PVC. Em geral, as canaletas possuem aproximadamente
6 metros de comprimento, 10 cm de largura e 7 cm de espessura e com aberturas de 5 cm de
didametro a cada 30 cm para inser¢do das mudas de hortalicas (FAQUIN e FURLANI, 1999;
FURLANI et al., 1999; FURLANI, 2008), podendo variar de acordo com a espécie, fase e
manejo utilizado — 20 a 25 cm para alface e 15 cm para ricula. GEISENHOFF et al. (2016)
utilizaram espagamento de 20 cm para alface.

No sistema DFT a agua proveniente dos modulos de filtragem segue por gravidade para
os canteiros hidropdnicos, também chamados de “raceways”, os quais sdo providos de placas
de EPS (isopor) ou de XPS (poliestireno extrudado) para suporte das hortalicas.

Frequentemente, a técnica de DFT é empregada com a utilizacdo de uma lamina
profunda de agua (25 a 40 cm), onde as plantas sdo acondicionadas em mesas planas ou
“raceways” onde a agua circula por meio de bombeamento e/ou gravidade (AMINI, 2013)

Lennard (2004) abordou sobre as crescentes restricdes e custos relacionados ao uso da
agua e sobre a necessidade dos produtores rurais em indmeros paises em procurarem
alternativas mais econdmicas da utilizacdo da agua para a producéo de alimentos.

Além da racionalidade do consumo de agua para a producdo de hortalicas (GRABER;
JUNGE, 2009) o sistema permite o reaproveitamento do efluente gerado pela aquicultura por
meio da recirculagcdo e manutencdo do sistema hidropdénico.

As plantas removem os metabdlitos presentes na agua, prejudiciais aos peixes,
permitindo seu desenvolvimento (HUNDLEY et al., 2013).

O manejo do efluente da aquicultura evita o despejo em corpos de agua e fornece um
fertilizante natural para o cultivo hidroponico (MARISCAL-LAGARDA et al., 2012).
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A troca de agua nos sistemas aquapdnicos € de, aproximadamente, 2% e 0s nutrientes
do metabolismo dos peixes acumulam-se em concentragdes semelhantes as solucbes nutritivas
do sistema hidropénico (RAKOCY; MASSER; LOSORDO, 2006).

Mariscal-Lagarda et al. (2012) também verificaram a redu¢do no consumo de agua em
pesquisa conduzida em um sistema de aquaponia cultivando camardo (Litopenaeus
vannamei) e tomate (Lycopersicon esculentum Mill). O estudo quantificou o consumo de agua
de 2,1m3 por quilo de camardo e tomates produzidos. Comparado ao sistema tradicional de
cultivo do camardo, o consumo médio de agua varia entre 67 a 113m3 por quilo.

Em um estudo comparativo entre a aquicultura e a integragdo com a
aquaponia Geisenhoff et al. (2016) observaram, na aquicultura, um consumo de 360 litros
diarios e, ap6s a integracdo do sistema, o consumo foi reduzido para 200 litros dirios,
considerando o0 mesmo volume de peixes.

Os autores também constataram que o desenvolvimento das plantas foi satisfatrio, ndo
foi necessaria a adicdo de fertilizantes quimicos e que o efluente dos peixes forneceu 0s
nutrientes necessarios, evidenciando a eficiéncia do sistema.

A aquicultura tradicional gera impactos ambientais pelo descarte de efluentes e pelo
risco de introducdo de espécies e patdgenos no meio ambiente aquético local, por outro lado, a
aquaponia se constitui em uma técnica ecologicamente correta, pois reaproveita os nutrientes e
permite a nitrificacdo bacteriana, com a consequente fixacdo de nitrogénio pelos vegetais.
(BARBOSA, 2013).

Confome Calone, R. e Orsini, F. (2022) Os quatro tipos de sistemas de cultivo mais
comuns na aquaponia sao:

o Sistema de Leito de Cultivo com Midia: usa um meio inorganico (como argila
expandida, pedra brita ou vermiculita) para sustentar as plantas. A agua do tanque de
peixes & bombeada para o leito, que atua como filtro biol6gico e mecanico, e depois
retorna para 0s peixes.

o Vantagens: é simples, versétil e ideal para iniciantes. Permite o cultivo de uma
grande variedade de plantas, desde folhosas até frutiferas.
o Desvantagens: o substrato pode ser pesado, e ha risco de entupimento com 0s

residuos dos peixes.
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« Sistema de Cultura de Agua Profunda (DWC): as plantas sdo cultivadas em jangadas
de isopor que flutuam sobre a 4gua. Suas raizes permanecem submersas na agua, que
precisa ser oxigenada constantemente por um compressor.

o Vantagens: € um sistema simples e resiliente, ideal para o cultivo de hortalicas
de ciclo curto, como alface e couve.

o Desvantagens: ndo é adequado para plantas que precisam de mais sustentacéo,
e o grande volume de agua pode ser dificil de controlar em pequena escala.

o Sistema de Fluxo e Refluxo (Ebb and Flow): também conhecido como "sistema de
marés"”, ele inunda periodicamente o leito de cultivo com a 4gua do tanque de peixes e
depois a drena de volta.

o Vantagens: a alternancia entre 4gua e ar oxigena bem as raizes das plantas.
o Desvantagens: é um sistema mais complexo de configurar e requer atencdo a

frequéncia e duracdo dos ciclos de inundacédo e drenagem.
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o Sistema de Técnica de Filme Nutriente (NFT): uma fina camada de agua com
nutrientes flui continuamente por canais ou tubos inclinados, nutrindo as raizes que
ficam suspensas dentro deles.

o Vantagens: ¢ muito eficiente para a producdo em massa de folhosas. Tem
montagem relativamente facil e baixa perda de agua por evaporagéao.
o Desvantagens: as raizes podem nao receber oxigenacgdo suficiente se a vazao

for inadequada, e o sistema é mais suscetivel a interrupcées no fluxo de agua.

4.5 CRITERIOS PARA A INSTALACAO DE UM SISTEMA DE AQUAPONIA

O sucesso em um sistema de aquaponia depende de varios fatores que devem ser
considerados, sobretudo referentes aos aspectos construtivos, discutidos a seguir.

A definicdo da densidade de peixes e de plantas deve considerar que a producao hidrop6nica
possui o seu ciclo variavel conforme a espécie, de 25 a 90 dias, e o ciclo dos peixes tem a
duracgéo de aproximadamente 210 a 270 dias.

De acordo com Rakocy, Masser e Losordo (2006) a proporcéo dos volumes dos tanques
de criacdo de peixes e do cultivo hidropénico varia entre 1:1 a 1:4.

Ja Nelson (2007) dimensiona para cada 1 kg de peixe, 7 kg de vegetais. Segundo a FAO
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2014), a
densidade maxima de estocagem de peixes devera ser de 20 kg de peixe por mil litros de agua,
por outro lado, COELHO et al. (2014) definiram uma densidade populacional de 100 peixes
por metro cubico.

Sobre 0 povoamento dos peixes, Rakocy, Masser e Losordo (2006) recomendam povoar
0s tanques de aquicultura com diferentes grupos de tamanhos de peixes: alevinos, juvenis e
adultos e, apds cada despesca parcial, o tanque deve ser repovoado com 0 mesmo nimero de
alevinos, com separacOes de grades ou outras solucOes para diferenciagdo dos tamanhos de
peixes.

Ainda com relacdo ao povoamento e taxa de renovacdo de agua, Carneiro et al. (2015)
afirmaram que para uma densidade de 10 Kg/m3, devem ser utilizadas caixas entre 100 e 1000
litros e, no quesito fluxo de agua, a velocidade ndo pode exigir grande esforco natatorio dos
peixes, pois pode prejudicar o crescimento, porém, o fluxo deve garantir a retirada dos dejetos

produzidos pelos peixes e assim evitar o acimulo de residuos nos tanques.
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A taxa de renovagdo de agua esta relacionada diretamente a densidade de estocagem
dos peixes, devendo ser de, pelo menos, metade do volume do tanque a cada hora para
densidades de até 10 kg/m? e, para densidades maiores, deve ser total em uma hora. Neste caso,
para um tanque com capacidade de 500L e com mais de 5 kg de peixes, deve ser utilizada uma
bomba que garanta uma vazdo de, pelo menos, 500 L/hora sendo necessario também o uso de
filtro de sélidos, concluiram os autores.

Segundo a EMBRAPA (2015) a instalacdo do filtro de solidos é necessaria para evitar
0 entupimento do sistema pelos residuos sélidos gerados. Existem varias opc¢des de filtros
decantadores, porém, o mais eficiente € o0 modelo com fundo c6nico, onde 0s residuos se
sedimentam e podem ser retirados por meio de uma valvula instalada na sua base. Como este
material € rico em matéria organica devido as fezes de peixes, ele pode ser aplicado diretamente
ao solo como adubo orgéanico na agricultura ou destinado a um biodigestor anaerébico, com a
possibilidade de producéo de biogas

O sistema de aeracdo da aquaponia deve ser adequado para o0s peixes, plantas e bactérias
nitrificantes do filtro bioldgico. Em clima tropical, a quantidade de oxigénio dissolvido na &gua
deve ser superior a 3 mg/L e pode ser mantida pelo emprego de compressores ou sopradores de
ar (aeradores) (RAKOCY; MASSER; LOSORDO, 2006).

Carneiro et al. (2015) reportaram que a aeracdo deve estar presente no tanque de
aquicultura e, conforme o design do sistema, difusores também devem ser instalados em outros
compartimentos, como o ambiente de cultivo das plantas.

Concernente aos processos bioldgicos do sistema sabe-se que na aquaponia existe um fluxo
continuo de nutrientes entre diferentes organismos vivos e processos biolégicos presentes,
dentre eles, a nitrificacdo bacteriana.

O nitrogénio organico existente nos residuos de ra¢do ndo ingeridos pelo sistema de
aquicultura é decomposto em aménia, por meio de microrganismos heterotroficos presentes na
agua, podendo ocasionar toxidade as plantas e peixes, sendo necessaria a remocdo da amonia
(CARNEIRO et al., 2015; CANASTRA, 2017).

(NH

NH (NH

O papel de conversdo da amonia 3) em nitrito 2-) e este em nitrato
) transformando substancias toxicas em nutrientes benéficos para a hidroponia é realizado pelas
bactérias nitrificantes. Os limites maximos de nitrogénio na forma de aménia total em viveiros

de aquicultura devem estar entre 0,4 e 2,0 mg/L (BOYD; TUCKER, 1998).
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O nitrogénio constitui um nutriente essencial para o desenvolvimento das plantas e, na
forma de nitrato, possui uma maior taxa de absor¢éo, por isto 0 manejo das coldnias de bactérias
é fundamental para o sistema. Algumas plantas, como o agrido (Nasturtium officinale), o lirio
do brejo (Hedychium coronarium), o papiro (Cyperus papyrus) e a taboa (Typha
domingensis), ttm capacidade de reduzir os niveis de aménia por meio da absor¢do em seu
sistema radicular e sdo utilizadas como filtros biologicos (DEDIU; CRISTEA; XIAOSHUAN,
2012).

O pH no sistema aquapbnico deve ser monitorado por possuir trés organismos
diferenciados: os peixes, as plantas e as bactérias nitrificantes. As bactérias nitrificantes séo
aerdbicas e sua faixa adequada de pH encontra-se entre 7,0 e 8,0. As plantas possuem um
melhor desenvolvimento no intervalo de pH entre 5,5 a 6,5. Com relacdo ao cultivo de peixes,
a faixa de pH ideal situa-se entre 7,5 e 9,0. Diante do exposto, a faixa mais indicada de pH no
sistema aquaponico é proximo de 7,0 (RAKOCY; MASSER; LOSORDO, 2006).

Com referéncia aos sistemas de cultivos para aquaponia destaca-se 0 uso de bandejas
flutuantes ou floating rafts, calhas hidropdnicas ou NFT (Nutrient Film Technique) e Media-
filled bed ou gravel bed. As bandejas flutuantes ou floating rafts sdo de poliestireno contendo
orificios espacados entre si conforme a espécie vegetal e sua forma de crescimento. As raizes
permanecem submersas necessitando de uma forma de aeracdo para manter a oxigenagédo da
agua, indispensavel as bactérias nitrificantes que colonizam as paredes e fundos destas placas
(RAKOCY; MASSER; LOSORDO, 2006; CANASTRA, 2017).

Segundo Guerrero et. al. (2012) as calhas hidropdnicas ou NFT (Nutrient Film
Technique) sdo as calhas ou tubos de policloreto de vinil (PVC) com bercérios, com
espacamento definido de acordo com a espécie a ser cultivada para disposicdo das mudas das
plantas. Neste sistema, as raizes sdo alimentadas com uma fina camada de 4&gua com nutrientes
que percorre a tubulagéo.

As calhas hidroponicas sdo dispostas paralelamente e com desnivel entre 8 a 12 % para
possibilitar o transporte do efluente por gravidade (GUERRERO-MONROY; DEL VIVAR;
FELIX-GASTELUM, 2012).

O media-filled bed ou gravel bed consiste no uso de substratos inertes como a argila
expandida, pedra brita, seixos, rochas vulcanicas, areia grossa, perlita ou calicas de telhas
ceramicas, sendo a argila expandida e a pedra brita os substratos mais frequentemente
utilizados. Estes dois substratos sdo favoraveis para o desenvolvimento das raizes dos vegetais

e das col6nias de bactérias do sistema de aquaponia (CARNEIRO et al., 2015).



Fatec > PG =

DO ESTADO

FACULDADE DE TECNOLOGIA DE PRESIDENTE PRUDENTE

Para implantagdo de um sistema de aquaponia deve-se atentar para a fonte de energia
que serd utilizada. O sistema de bombeamento dos efluentes provenientes da aquicultura ap6s
o0 sistema de filtragem com plantas rizosféricas e substratos drenantes necessitam de energia
para bombeamento para as calhas hidroponicas. Além deste sistema, a aeracdo para o cultivo
aquapobnico também depende de energia para seu funcionamento. Portanto, a discussao sobre

fontes energéticas para a aquaponia é apresentada na sequéncia.

4.6 AQUAPONIA E ENERGIA LIMPA

Pazheri, Othman e Malik (2014) reportaram que as formas de geracao de energia elétrica
atuais se constituem uma tematica preocupante e urgente, ja que 0s processos convencionais de
geracdo estdo os principais responsaveis pelas emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE).

O Brasil é um os paises que mais emite CO. no mundo e, durante muitos anos, este fato
foi atribuido ao desmatamento e queimadas na Floresta Amazonica (LOAIRE; ASNER;
FIELD, 2009). No entanto, o Sistema de Estimativa de Emissdo de Gases de Efeito Estufa
(SEEG) evidenciou um aumento alarmante, indicando que o setor de energia apresentou a maior
taxa média de crescimento anual de emissdes no periodo 2013-2015 (PINTO; MARTINS;
PEREIRA, 2017), superando as emissdes da agropecuaria e praticamente equiparando-se as
emissdes por mudanca de uso da terra (AZEVEDO et al., 2017), por isso, 0 Brasil, no intuito
de atender os compromissos internacionais assumidos, tem buscado de forma continua, a
manutencdo de uma matriz energética limpa (BRASIL, 2016; SANTOS et al., 2017).

As fontes renovaveis de energia, como 0s biocombustiveis, o biodiesel, o etanol, o
hidrogénio, o biogas, a biomassa, a energia edlica, solar, fotovoltaica, hidrelétrica, maremotriz
e geotérmica, promovem a diversificacdo das fontes, o desenvolvimento de novas tecnologias,
a descentralizacdo da producdo energética e incentivam o desenvolvimento sustentavel, ja que
minimizam o0s impactos ambientais pela reducdo das emissbes de CO2e da dependéncia
energética dos combustiveis fosseis (NASCIMENTO et al., 2012).

Camargo (2018) reporta sobre a necessidade em se analisar 0s custos com a energia
elétrica consumida no sistema aquapdnico e discorre sobre a instalacdo de sistemas alternativos
de energia, como o uso de energia solar, tendo em vista a maior seguranca energética do sistema
em situacdes de blackout que podem causar prejuizo na aeragdo dos tanques e resultar em alta

mortalidade dos peixes.
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O Brasil, por suas caracteristicas continentais, localizagdo geogréfica, relevo,
hidrografia e clima tropical, é favordvel para o aproveitamento de diversas fontes renovaveis
(PINTO; MARTINS; PEREIRA, 2017), sobretudo edlica e solar (SCHMIDT; CANCELLA;
PEREIRA JUNIOR, 2016), por isso, buscando um sistema de aquaponia mais produtivo, seguro
e sustentavel energeticamente, o ideal seria 0 emprego de energias limpas ou renovaveis como

as descritas a sequir.

4.6.1 Otimizacao de energia em aquaponia — integrando fontes renovéaveis e 4gua como

reserva energética para a producao sustentavel de alimentos

Um estudo patrocinado pela Universidade do Oeste da Inglaterra em colaboracdo com
0 parceiro industrial SciFlair Ltd. sob o ID do projeto 7229864: Controle ideal de fazendas
aquapodnicas para producdo de alimentos usando loT e IA. Oferece insights valiosos sobre a
otimizacdo energética de sistemas aquapbnicos, demonstrando a eficicia do método proposto
por meio de simulagbes. Comparado a um sistema convencional, 0 método alcangou uma
economia média anual de energia de 26,9% com uma diferenca de temperatura de 5°C entre a
temperatura ambiente e a temperatura da agua do sistema.

No entanto, a economia caiu para 13,3% quando a diferenca de temperatura aumentou
para 10°C. A maior economia, aproximadamente 32,24%, foi registrada em maio, impulsionada
pela abundante radiacdo solar durante esse periodo. Essas descobertas demonstram a eficacia
do método de otimizacgdo energética proposto na reducao da dependéncia da rede e no aumento
da utilizacdo da energia solar em sistemas aquaponicos (Channa, AA; Munir, K.; Hansen, M.;
Tarig, MF,2024).

A adocdo desta abordagem de otimizacdo energética representa um passo significativo
para 0 avanco da aquaponia como um sistema de producdo de alimentos sustentavel e
energeticamente eficiente. Pesquisas futuras sdo recomendadas para refinar o método, estender
sua aplicabilidade a diversas configuracdes aquaponicas e abordar desafios especificos de cada
sistema. Além disso, promover a conscientizacdo e a educacdo entre profissionais e
formuladores de politicas € crucial para promover a adogdo de praticas energeticamente
eficientes. Tais esforcos podem contribuir para o objetivo mais amplo de estabelecer a
aquaponia como um pilar fundamental da agricultura sustentavel (Channa, AA; Munir, K.;
Hansen, M.; Tarig, MF,2024).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A aquaponia contribui positivamente na busca por sistemas produtivos de alimentos
mais sustentaveis, principalmente em funcdo do baixo consumo de &gua, da reducdo de
impactos ambientais e da producédo de duas fontes de alimento e renda em um dnico sistema.

O presente estudo, que versou desde a definicdo, historico, relacdo da aquaponia com
0s ODS e seus critérios de instalacdo, evidenciou todos estes beneficios. Porém, foram
apresentadas alternativas para tornar o sistema mais seguro e sustentavel, baseado no emprego
de fontes de energias limpas, destacando-se a energia eblica e solar fotovoltaica, que no Brasil,
se constituem em fontes promissoras.

Investir em energia solar para agricultura € uma decisdo interessante para garantir
reducdo de custos e seguranca no fornecimento de energia, especialmente em atividade que
fazem uso intensivo de eletricidade, como € o caso da aquicultura e piscicultura.

N&o € incomum que as areas rurais do Brasil sofram com falta de infraestrutura
adequada de fornecimento de energia, trazendo riscos de transtornos e prejuizos para 0s
produtores. Com a energia solar, € possivel obter 90% de economia com a conta de luz e contar
com mais estabilidade por meio da geracdo propria de energia.

Em locais isolados, sem conexdo com a rede elétrica, também € possivel substituir

geradores a diesel, caros e poluentes, por sistemas de energia solar off-grid.


https://www.portalsolar.com.br/consumo-alto-de-luz-como-evitar
https://www.portalsolar.com.br/sistema-energia-solar-off-grid
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