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Resumo: A aquaponia € um método que une dois tipos de producdo em um s6 local:
producdo de peixes em cativeiro e hidroponia (cultivo de hortalicas em meio aquoso). O
presente projeto foi realizado no Campo-Escola de Tecnologia Social (CELOGS), situado no
Campus | da Universidade Catdlica de Brasilia. Partindo-se do interesse de demonstrar que a
aquaponia é uma alternativa para o cultivo de hortalicas e também uma forma de tratamento
da agua, o presente trabalho teve como objetivo geral dimensionar um projeto de pequeno
porte de aquaponia. Foi montado um sistema que se dividiu em trés etapas: A-Hidroponia, B-
Filtro biolégico e C-Tanque de piscicultura. O monitoramento do sistema foi realizado
durante trés semanas (18/10/2013 a 01/11/2013). Foram analisados 10 parametros de
qualidade de agua, resultante das coletas no final de cada etapa, a fim de verificar se havia
diferenga significativa entre estas etapas. Para a avaliacdo do crescimento das mudas de
manjericdo, utilizou-se uma amostragem sistematica de 25 individuos dispostos na bancada
hidroponica. A avaliacdo do desenvolvimento dos peixes foi feita pela medicdo do seu
comprimento total, comprimento Util e pesagem. De modo geral, os parametros de qualidade
da agua ndo apresentaram diferencas significativas entre as trés etapas, com excecdo do
nitrogénio amoniacal. Os individuos de manjericdo apresentaram desenvolvimento em suas
raizes e inicio de floracdo. Os peixes também se desenvolveram, aumentando peso e
comprimento. Conclui-se que o sistema aquaponico revelou-se viavel, mostrando rendimento
comercial das plantas cultivadas e apresentando valores desejaveis de qualidade de agua.
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Na ultima década a aquicultura que consiste no cultivo de organismos aquaticos é
0 segmento da producdo animal que mais cresce no cenario mundial atual, tendo superado as
taxas de crescimento da bovinocultura, da avicultura e da suinocultura (ONO; KUBITIZA,
1999). Este crescimento é devido & pesca predatdria, desmatamento, exploragcdo mineral,
poluicéo e urbanizacédo, contribuindo assim para suprir a demanda cada vez maior de pescado
(BRAZ FILHO, 2009). Porém, como tem mostrado alguns autores, esta forma de criacdo
pode causar degradacdo da qualidade da &gua dos corpos receptores (MACINTOSH;
PHILLIPS, 1992; VENANCIO; QUEIROZ, 1998; PHILLIPS,2009). Esta degradagio é
proveniente das excretas e sobras de racdes, que sdo convertidas em materiais organicos
suspensos, diéxido de carbono, nitrogénio amoniacal, fosfatos e outros compostos
(VENANCIO; QUEIROZ, 1998).

Estudos (RAKOCY et al., 1993; QUILLERE et al., 1993) mostram que € possivel
ter uma criacdo intensiva de peixes associada com o cultivo de vegetais em hidroponia. Esta
técnica consiste no cultivo de plantas em uma solugdo nutritiva, sendo que, no Brasil a técnica
de cultivo hidroponico é a do fluxo laminar de nutrientes (Nutrient Film Technique - NFT)
(FAQUIM; FURLANI, 1999). Nesta técnica, os residuos organicos resultantes do
metabolismo dos peixes e dos restos de racdo ndo ingeridos sdo transformados e absorvidos
pelas plantas em hidroponia, retornando posteriormente ao viveiro de peixes (CORTEZ et al.,
2009).

Uma boa opcédo de producdo de pescado é a producdo de peixes consorciada com
verduras, sistema chamado de aquaponia (BRAZ FILHO, 2009).

Dentre as vantagens da aquaponia podemos destacar o prolongado reuso da agua e
a integracdo dos sistemas de producdo de organismos aquéticos e plantas, que permitem uma
diminuigdo dos custos (ADLER et al., 2000) e melhoram a rentabilidade dos sistemas de
aquicultura.

O presente trabalho teve por objetivo geral dimensionar um projeto de pequeno
porte de aquaponia, e 0s objetivos especificos se restringiram ao monitoramento da qualidade
da agua do sistema e identificacdo do incremento da biomassa (vegetal e animal).

2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacdo do Sistema

O projeto foi realizado no Campo Escola de Tecnologia Social (CELOGS),
situado no Campus I da Universidade Catdlica de Brasilia.

Foi elaborado um croqui ilustrativo do sistema (Figura 1) utilizando o software de
desenho técnico livre SketchUp Pro (AT LAST SOFTWARE, 2013). A Figura 1 representa
uma configuracéo basica que pode ser utilizada como modelo para a confeccdo de um modelo

XIV ENEEAmMD, Il Férum Latino e | SBEA — Centro-Oeste



& Férum Latino Americano de Simposio Brasilsiro de Er

. Engenharia e Sustentabilidade

AR i Centro—%gg;g
G 257 BRASILIA 2016 e

BRASILIA « 2016

Rt XIV
%, ENEEAmb @ SBEA

aquapobnico. A configuracdo desse sistema se da pelos seguintes itens: (1) reservatério de
peixes, (2) sistema hidrop6nico, (3) filtro bioldgico e (4) bomba.

Figura 1 - Configuracéo basica de um modelo aquapdnico.

O sistema foi dividido basicamente em trés etapas: tanque de piscicultura, filtro
bioldgico e hidroponia. O tanque de piscicultura foi feito em um reservatorio de ferro cimento
circular de pequeno porte. Foram introduzidos nesse tanque aproximadamente 50 peixes da
espécie tilapia, os quais se alimentaram da racdo introduzida diariamente e também das
macrofitas presentes no tanque.

Apbs o tanque de piscicultura a 4gua passava por bombeamento para a bancada
hidrop6nica, montada em uma telha de amianto, onde foram cultivadas 25 mudas de
manjericdo, distribuidas em quatro fileiras. Em seguida, a dgua seguia por gravidade para
outro reservatério, esse de menor porte, também de ferro cimento, que funcionou como filtro
bioldgico, cuja funcdo foi permitir a fixacdo por bactérias nitrificantes.

Ap0s todo esse processo, a agua voltou para o tanque de piscicultura, completando
o ciclo.

2.2. Monitoramento do Sistema

O monitoramento do sistema foi realizado semanalmente, durante trés semanas.
As amostras foram coletadas e levadas ao Laboratdrio de Aguas da Universidade Catdlica de
Brasilia para posterior analise.

O monitoramento do sistema aquapbnico se deu das seguintes formas:
monitoramento da qualidade da agua, avaliacdo do crescimento das mudas de manjericdo e
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avaliacdo da biometria dos peixes. Com relacdo ao monitoramento da qualidade da agua
foram utilizados os seguintes parametros: condutividade elétrica, pH, temperatura da agua,
solidos dissolvidos totais, turbidez, nitrato, nitrogénio amoniacal, fésforo total, dureza e
oxigénio dissolvido.
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Ainda quanto ao monitoramento da qualidade da agua foram aferidas trés
amostragens no sistema, a primeira na saida da hidroponia, a segunda na saida do filtro
bioldgico e a terceira na saida do tanque de piscicultura.

A avaliacdo do crescimento das mudas se deu pela amostragem do total dos
individuos plantados e aconteceu por meio da medicdo horizontal dos individuos. A biometria
dos peixes foi realizada pela medi¢do do seu comprimento total, comprimento Util e pesagem.
Essa amostragem foi realizada pela coleta aleatéria de 20 individuos para calcular sua
respectiva massa. O experimento iniciou-se com 50 alevinos e 25 mudas de manjericéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Monitoramento da Qualidade da Agua

Observou-se que entre as trés etapas do sistema nao houve diferenca significativa
na maioria dos parametros utilizados, com excecdo do nitrogénio amoniacal. Os valores dos

parametros de qualidade da agua estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Monitoramento da qualidade da agua.

BARAMETROS Telha com Manjericéo Filtro Bioldgico Tanque de Piscicultura
Semanal | Semana2 | Semana3 | Semanal | Semana2 | Semana3 [ Semanal [ Semana2 [ Semana3
pH 7,56 7,51 7,93 7,44 7,41 7,84 7,53 7,51 7,93
Turbidez (UT) 20,15 31,85 13,75 25,65 21,05 18,85 29,05 31,85 13,75
Fosforo Total | 5501 | 0127 | o050 | >001 | 0287 | 053 | >001 | 0127 | 059
(mg/L)
Nitrogénio
Amoniacal 2,5 2,32 4,58 2 2,1 491 14 2,32 458
(mg/L)
Nitrato (mg/L) 0,087 0,145 0,278 0,127 0,122 0,205 0,119 0,145 0,278
Dureza (mg/L) 70,29 89,1 115,34 83,16 61,87 110,88 77,22 89,1 115,34
Temperatura (°C) | 25,8 242 23,4 25,7 24.3 23,4 25,4 242 23,4
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Sélidos
Dissolvidos 344 355 361 345 353 360 345 355 361
Totais (mg/L)
Condutividade |  .qq 710 721 691 702 721 690 710 721
(uS/cm)
Oxigénio
Dissolvido 5,7 5,86 6,12 6,23 5,46 5,63 5,19 6,15 6,12
(mg/L)

Na Tabela 1, as semanas de analise estdo representadas por Semana 1, Semana 2 e
Semana 3, onde Semana 1 (21/10/2013), Semana 2 (28/10/2013) e Semana 3 (04/11/2013).

De modo geral, os pardmetros analisados mantiveram-se dentro dos resultados
esperados, sem grandes variagcOes entre as etapas e com desenvolvimento ao longo das
semanas.

As anélises laboratoriais identificaram temperaturas similares entre as trés etapas.
Segundo Kubitza (2000), a temperatura ideal para o desenvolvimento da tilapia estd entre
25°C e 30°C, tendo seu crescimento afetado abaixo de 15°C e ndo resistindo a temperaturas
menores de 10°C, o que néo foi o caso do sistema avaliado.

Os valores de pH indicaram um pH basicamente neutro, o que é recomendado por
Kubitza (200).

Os valores de condutividade elétrica podem ser uma maneira indireta de avaliar a
quantidade de nutrientes disponiveis nos ambientes aquaticos (BARBOSA, 2011). Valores
elevados de condutividade elétrica indicam elevada quantidade de matéria organica em
decomposicdo, associadas ao arragoamento, as suas excretas e perdas dos peixes, o que foi 0
caso do sistema avaliado.

A presenca de sélidos dissolvidos totais na agua indica a presenca de sais e
constituintes minerais. Elevada concentracdo de solidos dissolvidos totais podem dificultar a
entrada de radiacdo solar na coluna d’agua, o que reduz a quantidade de oxigénio dissolvido.
Segundo o CONAMA 357/2005, valores recomendados para solidos dissolvidos totais devem
permanecer abaixo de 500mg/L, e os valores registrados nesse estudo condizem com a
resolucdo CONAMA.

A turbidez é uma propriedade fisica da &gua observada na reducdo da
sua transparéncia devido a presenga de materiais em suspensdo, que podem interferir na
passagem da luz. Seus valores em niveis elevados podem representar grande quantidade de
materiais em suspensdo, ocasionada, neste caso, pelas excretas dos peixes e/ou por nutrientes
presentes na agua. Os valores de turbidez encontrados estdo dentro do limite proposto pelo
CONAMA 357/2005, que admite valores inferiores a 40UT.
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Diferenca significativa de nitrogénio amoniacal foi identificada nos resultados de
qualidade da &gua, provavelmente essa diferenca se deu em funcdo do processo de nitrificagdo
no filtro biolégico. O nitrogénio amoniacal, em concentracfes superiores a 3,7mg/L, pode
causar morte por asfixia aos peixes (CONAMA, 2005). Isso nos remete & importancia de um
filtro biologico em sistemas que envolvam aquicultura. Mesmo com valores de nitrogénio
amoniacal acima dos limites na Gltima semana, o sistema funcionou normalmente. Essa
diferenca pode ter sido ocasionada pelo sistema ter ficado desligado dias antes da ultima
coleta, com o ndo funcionamento do filtro biologico.

As concentracdes de fdsforo ultrapassaram os limites recomendados pelo
CONAMA 357/2005. Elevadas concentragdes de matéria organica e inorganica podem ter
sido a causa dessa quantidade no sistema.

A dureza influencia na composi¢cdo do plancton e na acdo das bactérias
decompositoras no filtro biolégico (BARBOSA, 2011). Os valores de dureza apresentados
neste trabalho encontram-se acima do comum, de acordo com Braz; Psillakis; Yoshizumi
(2011), os valores devem ser mantidos entre 50mg/L e 75mg/L.

Os valores de oxigénio dissolvido foram superiores a 5mg/L, o que é exigido pela
resolucdo CONAMA. Valores acima de 5mg/L possibilitam adequada aeracdo para os peixes
(BARBOSA, 2011).

A producdo de peixes em cativeiro integrado a hidroponia revelou dados
satisfatorios, ressaltando-se que 0s peixes sdo capazes de fornecer quantidades suficientes de
quase todos os nutrientes de planta (LEWIS et al. 1978).

3.2. Desenvolvimento do Manjericédo e dos Peixes

As mudas de manjericdo foram introduzidas ao sistema ja crescidas e com
foliacdo. Mas mesmo durante um periodo curto de anélise, observou-se notavel melhoria no
aspecto fisico, no crescimento das raizes e inicio de florescimento em algumas mudas. O
manjericdo € uma planta perene bastante ramificada, que cresce cerca de 0,6m a 1,0m de
altura (ISLA, 2001). Durante as trés semanas de analise, o crescimento médio por individuo
foi de 4cm. Os individuos de manjericdo cresceram de 8,5cm a 12,5cm ao longo do
experimento.

Foi demonstrado um ganho médio no peso dos peixes de 0,12g por semana. No
inicio do experimento o0s peixes possuiam peso médio unitario de 0,67g, totalizando uma
biomassa média inicial de 33,5g. Apds as trés semanas de cultivo, 0s peixes atingiram peso
médio unitario de 0,92g, totalizando uma biomassa média final de 46g.

Quanto ao crescimento dos peixes, 0 comprimento médio inicial foi de 3,9cm e o
comprimento médio util inicial foi de 2,4cm. Ao final das trés semanas, 0s peixes
apresentaram comprimento médio de 5,3cm e comprimento médio Gtil de 3,7cm. Foram
registradas 5 perdas num total de 50 individuos.
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O sistema avaliado apresentou vantagens como fécil operacionalizagdo e
construcdo, baixo custo e produto organico. Demonstrou ainda conversdo alimentar entre
peixes e plantas, ganho de biomassa e pleno funcionamento do filtro bioldgico, que
transformou 0 amonio em nitrato.

Verificou-se também a facil adaptacdo do manjericdo e dos peixes da espécie
tilapia do Nilo em sistemas aquapénicos, mostrando-se eficiente durante o periodo
experimental.

Sistemas como esses surgem como uma alternativa de produgéo de peixes, cultivo
de hortalicas e ainda como tratamento de agua.

Verificou-se, portanto, que o sistema aquapénico é vidvel. A técnica da aquaponia
pode reduzir significativamente os custos da producéo de peixes e verduras e 0 manejo pode
ser realizado por qualquer pessoa.
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