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RESUMO

Neste trabalho a busca por experiéncia pratica dentro de uma producéo animal
sustentével foi o principal foco. Além disso, estar inserido diariamente dentro dela para
visualizar os pontos fracos e fortes foi muito enriquecedor. O tema desenvolvido foi a
construcéo total de um sistema aquapoénico para producédo de proteina animal (tilapia-
do-nilo, Oreochromis niloticus) e producéo de espécie vegetal (Alface crespa, Lactuca
sativa var. crispa), sendo montado em residéncia urbana na cidade de Lages na Serra
Catarinense. O obijetivo foi avaliar o desempenho desse tipo de sistema em regiao de
clima frio, podendo assim recomendar ou ndo o seu uso. Para isso foi construido uma
instalacdo adaptada ao clima, proporcionando menores variacdes de temperatura ao
longo do dia, ao longo do projeto foi feito um controle de temperatura e qualidade de
agua. Buscou-se também avaliar o sistema em si, mostrando assim, melhorias que
foram feitas durante o processo produtivo e melhorias que poderdo ser feitas num

futuro projeto.

Palavras-chave: Aquicultura; Aquaponia; Ambiéncia; Tilapia.
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1 - INTRODUCAO

Ha muitos anos, o conceito de sustentabilidade ganha espaco no nosso
cotidiano, sendo que, para muitos, é a forma adequada de usar aquilo que o ambiente
NOs proporciona, seus recursos renovaveis ou ndo renovaveis. Para atender o fator
sustentavel, o uso dos recursos deve ser sempre menor que a quantidade disponivel
no meio ambiente. Em consonancia com este termo, vem o desenvolvimento
sustentavel, buscando uma maior producdo ou beneficiamento de recursos, para
atender a necessidade da geracéo presente, pensando sempre na geracao futura,

para que esta também consiga suprir suas necessidades.

A aguaponia tem como objetivo a producédo de alimento vegetal e animal em
apenas um sistema, combinando assim, a aquicultura, que é cultivo de organismos
aquéaticos, com a hidroponia, que se caracteriza pelo cultivo de plantas sob lamina da
agua. Essa forma de cultivo ndo tem uma origem exata aceita pelo mundo, assim
como outras tecnologias utilizadas na antiguidade. Especula-se uma relacdo com o
povo Asteca, civilizacdo do México, por volta de 1.000 a.C., que cultivava plantas sob
ilhas submersas em lagos rasos, ou ao sul da China, com suas vastas plantacdes de

arroz irrigado.

Hoje ainda usamos este antigo modo de cultivo em inimeros locais. Europa,
Asia, Austrélia, Estados Unidos e México apresentam grande influéncia sob nimeros
de producao em aquaponia pelo mundo, sendo relacionados também com a producéo
de insumos e desenvolvimento de tecnologias mais avancadas, mostrando assim um
panorama mais difundido do que no Brasil. Nestes paises € comum achar grandes
propriedades produtivas, ja no Brasil, pequenas e médias producdes sdo a maioria,

mostrando um atraso em relagéo ao desenvolvimento desta tecnologia.

Apesar disso, o Brasil vem expandindo cada vez mais estudos nessa area,
trazendo dados e nuameros zootécnicos e agrondmicos. Devido ser uma area
multidisciplinar e complexa, com muitos fatores técnicos para o seu sucesso, esta

forma de cultivo ndo estd associada somente a area rural com producgédo familiar ou
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industrial, mas pode estar presente em meio urbano com baixa producao de peixes e
vegetais, ou como 0 aquarismo, sendo descrito assim como uma forma de lazer ou
até mesmo didatica, podendo ser usada como ferramenta de ensino (CARNEIRO,
2014).

Sendo assim, a aquaponia é uma grande alternativa para cultivo de alimento,
visando a sustentabilidade, uma vez que a producdo por area € maior que em outros
cultivos, podendo produzir tanto proteina animal como plantas de uso geral, e 0s
nutrientes sao utilizados e aproveitados de um cultivo para outro, além do mais, se for
construido em sistema fechado, acaba utilizando menos agua que sistemas de
aquicultura tradicionais. (RAKOCY et al., 2006).

A Serra Catarinense apresenta um grande potencial para producéo de tilapias
em aquaponia, muitas propriedades de agricultura familiar ja apresentam producao de
peixes em acudes ou tanques escavados, bem como, utilizam horta para producgéo
vegetal. Sendo assim podem associar estes dois processos em um s6, diminuindo a
area dedicada e produzindo de maneira mais sustentavel. Caso seja um sistema
construido com microclima, estes produtores podem contornar a situa¢do da queda
de crescimento no clima frio, ou seja, manter peixes com ganho de peso e alto

metabolismo até mesmo no inverno.

Objetivo Geral
- Avaliar o desenvolvimento de peixes, tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)
associados a producédo de alface-crespa (Lactuca sativa var. crispa.) em sistema de

aguaponia fechado, em regido de clima frio na Serra Catarinense.

Objetivos Especificos

- Construcédo da instalacéo animal e vegetal e de recirculacdo de agua;
- Verificagdo e controle dos parametros gerais da qualidade da agua;

- Célculo de consumo energético

- Calculo de retorno de investimento do sistema;

- Identificagéo de possiveis obstaculos e melhorias no sistema.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - PRODUCAO AQUICOLA E SUSTENTABILIDADE

Segundo a FAO — Food and Agriculture Organization (2014), a producéo de
pescado e 0 seu respectivo consumo crescera muito. Para o ano de 2030 estima-se
gue 186 milhdes de toneladas de pescado serdo consumidas, provenientes da pesca
e da aquicultura. J& um trabalho mais atualizado desta mesma instituicdo (2020)
mostrou que a contribuicdo da aquicultura mundial para a producéo global de pescado
atingiu 46,0% em 2018, acima dos 25,7% em 2000, sendo assim houve uma
diminuicdo da pesca.

De acordo com Favacho (2017), um dos principais impactos ambientais
causados pela piscicultura tradicional, estd associado ao acumulo de matéria organica
e elevacdo dos niveis de nitrogénio e fésforo. Em uma revisdo bibliografica com
trabalhos de 2008 a 2016, concluiu-se que a piscicultura pode causar impacto e
degradacdo dos corpos hidricos, aumentando a necessidade da aplicacdo de técnicas
e medidas de controle ambiental.

Segundo a EMBRAPA (2015), a aquaponia tem como objetivo a producéo de
alimentos com visdo de respeito ao meio ambiente. Esta técnica pode reduzir em até
90% o uso de agua, se for comparada aos sistemas convencionais, sendo assim
atende a demanda atual de consumidores mais exigentes e conscientes. Assim, além
de usar uma menor quantidade de agua, existe o aproveitamento de nutrientes que
seriam perdidos, portanto € um sistema produtivo mais sustentavel e uma alternativa
adequada para a producdo de peixes em areas com escassez hidrica.

Em clima frio a aquaponia tem necessidade de tecnologias para amenizar as
temperaturas baixas de agua. Mesmo durante o verédo, estas regides apresentam alta
taxa de variacdo de temperatura de agua durante as 24 horas do dia, o desafio do
produtor € diminuir essa variacdo, podendo utilizar mecanismos para esquentar a
agua durante o periodo frio ou até mesmo construir uma instalacdo fechada que

mantenha a temperatura do dia durante a noite, por exemplo.
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2.2 - AQUAPONIA

2.2.1 - CONCEITO

A aquaponia integra o cultivo de peixes e hortalicas em um sistema de
recirculacdo de agua, aliando, portanto, a piscicultura e a hidroponia, onde existe o
reaproveitamento dos dejetos dos peixes e restos de racdo, que sao transformados
em nutrientes que ser&o utilizados para o crescimento dos vegetais. E considerado
um sistema sustentavel de producao, sendo uma alternativa de renda para pequenos
produtores, podendo ser realizado em ambientes urbanos com pouco espacgo,
utilizando quantidade reduzida de agua. Esta sai do sistema dos peixes e é reciclada
através de filtros mecanicos e bioldgicos, sendo devolvida nhovamente aos tanques de
cultivo através de uma série de tubulagbes e bombeamento d’agua. E um sistema
fechado e necessita de reposicao de agua somente quando o nivel do tanque baixa

demais.
2.2.2 —PARTES E FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

A 4gua que sai do tanque dos peixes passa por um decantador, responsavel por
puxar os dejetos (racdo nao ingerida, fezes) do fundo do tanque principal e decanta-
la mais uma vez, sendo assim, € necessério ter uma forma de escoamento desse
efluente, podendo assim, usar uma torneira ou registro. Seguindo vem o filtro
bioldgico, que tem a finalidade de deixar a agua com melhor qualidade em relacéo ao
pH, amonia e nitrito dissolvidos, coloracédo e odor. Um dos pontos chave no sistema é
que este filtro biol6gico deve ser montado por camadas filtradoras de diferentes
tamanhos. Todos estes substratos tém a funcdo béasica de filtragem da agua e para
gue as bactérias nitrificantes se fixem, estas com a finalidade de reduzir a amonia do
sistema transformando-a em nitrito e por Ultimo em nitrato, que posteriormente é
usado pelas plantas para crescimento. A amdnia por sua vez, € um nutriente nao
ionizado e dessa forma é téxico para os animais, podendo levar a morte. Para sua

diminuicdo é importante uma coldnia de bactérias nitrificantes bem maturada.
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Ciclo do nitrogénio

itrobacte,
‘“xrosanm,,a P Nltrato

Figura 1 - CICLO DO NITROGENIO

Segundo Wyk(1999) a maturacdo do filtro biolégico depende diretamente da
fixacdo das bactérias, estas podem se fixar naturalmente ao longo do tempo , mas
para diminuir este tempo podem ser adicionados produtos proprios para este fim. De
acordo com a figura 2, o nivel de aménia tem um declinio apdés 5 dias de
acondicionamento do filtro, com estabilizacdo ao menor nivel aos 30 dias. O Nitrito
tem seu pico de producao aos 25 dias e posteriormente uma queda, ja o Nitrato tem
um aumento progressivo apos 10 dias. Sendo assim um Biofiltro esta pronto, com alta

colonizacdo aos 30 dias de acondicionamento.

NITROGENIO INORGANICO (mg/1)

Dias

= AMONIA === NITRITO e NITRATO

Figura 2 - MATURACAO DO BIOFILTRO (ADAPTADO DE WYK 1999)

Por ultimo vem o depdsito de agua, que é responsavel por receber a agua filtrada
apOs passar por todas as camadas filtrantes/substrato e mandar de volta para o
tanque principal, através de uma bomba submersa com capacidade de 2000 L/H
(Figura 3).
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CROQUI - SISTEMA DE RECIRCULAGAO DE AGUA

CAIXA D' AGUA DE 1000L .
DECANTADOR FILTRO ESTOQUE DE AGUA LIMPA

Fluxo de dgua Composigéo do filtro

Il suja Saco de Tecido I Bomba d'dgua submersa
I Limpa Manta tipo "perlon”

I Pedra Brita

I Bola de argila expandida

Figura 3 - CROQUI DO SISTEMA (AUTOR)

2.2.3 — ESCOLHA DE ESPECIES

Uma espécie vegetal bastante utilizada em sistemas aquapoénicos € a Alface-
crespa. Apresenta bom crescimento na hidroponia de lamina de agua, ndo é exigente
em nutrientes e tem facil aceitacdo, além de estar presente na mesa dos brasileiros
diariamente. Estas caracteristicas positivas foram vistas para a escolha da planta para
cultivo, sendo assim, devem ser observadas caso a escolha for de outra espécie.

Para a escolha da espécie animal, deve-se atentar para os parametros de
temperatura de 4gua, rusticidade, aceitacao a altas densidades de estocagem e valor
comercial. Desta maneira, deve-se priorizar uma espécie que se adeque melhor ao
clima onde o sistema sera instalado e tenha menos propenséo a doengas durante o
periodo de confinamento. Deve ser levado em conta também a finalidade do produto,
para organismos aquaticos, proteina animal ou ornamentacao.

De acordo com a EMBRAPA (2015), a tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus é o
peixe mais utilizado em sistemas de aquaponia por ser rastico/resistente, tolerando
altas densidades de estocagem, apresentando boa conversdo alimentar (Kg de
alimentacao para Kg de peixe), sendo uma fonte de proteina com bom valor comercial,

além de apresentar conhecimentos de cultivo ja disponiveis.
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Silva (2017) mostra que a linhagem de tilapia denominada GIFT esta entre as
mais utilizadas no estado de Santa Catarina. O motivo se da pela apresentacédo de
maior peso final e maior peso de filé, qualidades conquistadas via melhoramento
genético anterior.

Segundo a EMATER/DF (2009), a tilapia apresenta conforto térmico em
temperaturas de agua entre 26 e 28°C. Fora dessa faixa, 0s peixes podem apresentar
reducdo de metabolismo, diminuindo assim, seu apetite e crescimento. Para algumas
linhagens, temperaturas entre 8 e 14°C podem ser letais, para outras existe uma
tolerancia maior e uma certa adaptacdo a agua mais fria.

Por ser um peixe mais adaptado a climas quentes, a criacdo da tilapia em regides
mais frias pode ser um desafio. Para contornar este problema pode ser adaptado um
sistema dentro de uma estrutura que possibilite menores taxas de variacdo térmica,
ou pode ser adicionado tecnologias para esquentar a agua (aguecedores com
termostato), ou dietas mais especificas para criacdo nestas condicdes.

Para tilapias, de acordo com Silva (2020), a zona de conforto térmico pode
variar conforme a linhagem do alevino escolhida. Em Santa Catarina, a Epagri vem
selecionando estes animais para maior tolerancia ao frio. Durante o inverno,
mostraram nos resultados de pesquisa um crescimento médio de 1,89 por dia, este
que, durante o verdo este € de 4g por dia. Neste mesmo trabalho foi comparado o
ponto de mortalidade decorrente da baixa temperatura da linhagem de segunda
geracédo (GIFT-Epagri SC 02) com a de terceira geracao (GIFT-Epagri SC 03). Peixes
da linhagem da segunda geracéo apresentaram mortalidade na temperatura média de
9,5°C (8,5 - 10), ja da terceira geracado na de 8,5°C (7-10), mostrando assim resultado

positivo do melhoramento genético aplicado.
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3 - MATERIAL E METODOS

3.1 - MONTAGEM DO SISTEMA

3.1.1 - INSTALACAO

O projeto foi feito na cidade de Lages, no estado de Santa Catarina, situada na
regido serrana, que apresenta clima temperado subtropical com temperatura média
de 16°C ao longo do ano, entretanto, com grande amplitude térmica dependendo da
estacdo. Durante o verdo, no més de janeiro, a média fica perto de 20,3°C e durante
o inverno, no més de julho, fica em 11,2°C. Apresenta também alto indice de granizo
durante o verdo e geada durante o inverno, mostrando assim ser um clima rigoroso
para o cultivo de peixes. Para amenizar essas intempéries climéticas e formar um
microclima mais favoravel para producdo da tilpia, foi construido um telhado de
fibrocimento e paredes com plastico de estufa. Com aproveitamento de terreno, foi
construido um piso de concreto e uma parede ja construida, sendo assim, feito

fechamento de trés se¢bes como mostra a figura 4.

Figura 4 - CROQUI 3D INICIAL DA INSTALAGAO (AUTOR)
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3.1.2 - ESCOLHA DE MATERIAIS

Para a estruturacéo da instalacéo foi escolhido o uso de madeira proveniente e
reflorestamento (Pinus elliottii) tratada, comprada em madeireira na cidade de
Lages/SC. Devido ao seu processo de fabricagao ter alta fixagdo do componente para
tratamento, este ndo é liberado ao ambiente e nem na agua evaporada alojada nas
madeiras sobre 0 sistema, caso pingue no tanque ndo afetara a qualidade da agua e
saude dos animais.

Para o telhado usou-se telhas de fibrocimento (sem amianto) em conjunto com
telhas de pléastico transparente, estas com finalidade de proporcionar maior incidéncia

de raios solares dentro da estrutura, demonstrado na figura 5.

Figura 5 - CONSTRUGCAO DA ESTRUTURA

Para o fechamento das paredes foi usado plastico proprio para estufa (Figura 6).
O tanque principal, onde os animais ficaram estocados, foi construido com uma caixa

d'agua plastica de 1000L, escolhida pela facilidade de limpeza e de acoplamento de

tubulacdes.
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Figura 6 - FECHAMENTO DA ESTRUTURA COM PLASTICO PARA ESTUFA

Decantador, filtro mecénico/biolégico e depodsito de agua foram feitos de
bombonas plésticas de 60L, compradas em uma empresa especializada na venda
destes recipientes, que anteriormente eram utilizados para estocagem de alimento em
conserva, sendo dessa maneira de reutilizagdo segura. (Figura 7). No filtro do projeto
foi utilizado brita comum, midias ceramicas préprias para aquarismo, bolas de argila
expandida e na camada superior uma manta de tecido poroso. Por dltimo, vem a
terceira bombona com finalidade de estocar a agua ja filtrada. Nesta fica disposta a
bomba submersa que leva a 4gua limpa de volta ao tanque ou em aquaponia, para o

sistema vegetal.

Figura 7 - DISPOSICAO INICIAL DO SISTEMA RAS
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3.1.3 - SISTEMA RAS

Com o tanque principal no lugar, foram acoplados os tanques auxiliares com
cano PVC de 50mm, para manter o fluxo de agua e vazdo constante. Para
manutencdes futuras, priorizou-se 0 uso de unido roscavel entre cada segmento, bem

como registro ao fundo da bombona para saida de 4gua.

Figura 8 - CONSTRUCAO INICIAL DO TANQUE

Para circulacéo e aeracéo foi fabricado uma espécie de “snorkel” em cano PVC
de 25mm com reducéao interna, este foi acoplado na lateral do tanque com a finalidade
de depositar agua filtrada de retorno. Foi montado em forma de um “T” invertido, com
a ponta de saida abaixo do nivel de agua e a ponta superior acima, melhorando a
formacdo de bolhas como demonstrado na Figura 8 na lateral direita superior do

tanque.

Figura 9 - PRIMEIRO DIA DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA RAS
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O decantador foi planejado para receber agua por baixo com presséo e vazao
circular, desta maneira funcionando como uma centrifuga, na qual, a sujeira oriunda
do tanque fica alojada no fundo apds decantacdo, e para escoamento desta, foi

colocado um registro de 25mm no fundo do recipiente. (Figura 10)

Figura 10 - DETALHE DO DECANTADOR

Para construcdo das camadas filtrantes do filtro biolégico foi utilizado um saco
de pano, para facilitar a retirada da bombona e lavar, dentro dele disposto
aproximadamente 5Kg de pedra brita ao fundo e 5 Kg de argila expandida na
superficie (Figura 11). Para as bolas de argila ndo flutuarem foi utilizado uma manta

pressionada por uma pedra, pelo peso tudo se manteve no lugar.

Figura 11 - DETALHE DO FILTRO
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O depdsito de agua filtrada foi montado para recebé-la por cima, para isso ha
tubulacdo de acoplamento foi necessério o uso de duas curvas, desta maneira
seguindo o fluxo do filtro bioldgico. Para bombeamento de 4gua para a mesa de cultivo
e posteriormente retorno para o tanque principal foi utilizado uma bomba d'agua

submersa com vazéo de 2000L/H com 25w de poténcia (Figura 12).

Figura 12 - DETALHE DO ESTOQUE DE AGUA E BOMBA SUBMERSA

3.1.4 - SISTEMA VEGETAL

Construido com tubula¢cbes de PVC fixados com madeira na parede e no chao,
dispostos no alto, sob o sistema de tanques auxiliares e abaixo de uma telha plastica
transparente, dessa maneira recebendo luz solar direta. A entrada de &gua via
mangueira ocorreu por bombeamento do depdsito apés o filtro (Figura 14). A saida de

agua ocorreu via mangueira diretamente para o tanque principal (Figura 15).
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Figura 14 - SAIDA DE AGUA NO SISTEMA HIDROPONICO

3.2 - INICIO DA AQUAPONIA

No dia 04/10/2021, apés 5 dias de ciclagem de agua, foram soltos no tanque
principal 100 alevinos de tilapia GIFT, de aproximadamente 4cm (classificados
comercialmente como alevinos tipo 1) adquiridos da Piscicultura Nossa Senhora
Aparecida, situada na cidade de ljui/RS, apds aclimatacdo a temperatura.

Foram colocadas 18 mudas de 8 cm de Alface-crespa, compradas no mercado
local, dispostas sobre um cano de PVC de 100mm com furos, nestes foram usados
copos de plastico cortados para entrada de agua. Para a melhor fixacdo da raiz no
copo, foi retirada a terra de cultivo em um pote com agua, ficando somente raiz e
folhas. (Figura 15)
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Figura 15 - SISTEMA VEGETAL EM FUNCIONAMENTO

3.3 - ALIMENTO E ALIMENTACAO DOS PEIXES

Foi fornecida somente racdo formulada para peixes de clima tropical, com nivel
de proteina bruta de 320g/kg ou 32%, sendo categorizada pela fabricante como racao
para crescimento, com granulometria de 4mm (figura 16). Pela dificuldade de
encontrar mais opcdes de racdes para compra na cidade, e necessidade de granulos
menores para peixes com tamanho inicial pequeno, foi utilizada esta racdo desde o
inicio. Logo que os alevinos foram alojados, esta ragéo foi triturada para assim formar
um poé para alimentar os alevinos de 4 cm. Apés um certo crescimento visual dos

peixes (10 cm de comprimento), a racao foi utilizada sem este procedimento.

Figura 16 - COMPOSICAO DA RACAO
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Para o célculo de quantidade e o nimero de vezes de fornecimento (frequéncia
alimentar) da racao foi utilizada o quadro 1. Este apresenta informacdes valiosas e
previamente testadas, levando em conta o calculo de peso vivo total dos peixes ou
também chamado calculo de biomassa. Além disso, nela também estdo dispostas o
melhor tamanho de pelete para cada categoria, indicacdo de numero de refeicdes e

porcentagem do peso Vivo.

QUADRO 1- QUANTIDADE DE RAGAO PARA TILAPIAS

Peso do peixe Tipo de racao Refeicbes/dia %PV/dia
labg P6 — 42%PB 5 14
5al10g 2-3mm — 42%PB 4 8
10a20g 2-3mm — 42%PB 3 5
20a50¢g 2-3mm — 42%PB 3 4,5

FONTE: AUTOR COM ADAPTACAO DE EMATER-DF 2019

Com a finalidade de exemplificar o uso desse quadro segue célculos para um

arracoamento de 100 alevinos com peso médio de 5g.

Peso vivo (PV) = 100 tilapias x 5 gramas = 500 gramas ou 0,5 kg

Levando em consideracdo a temperatura da dgua existe o quadro 2, que expressa o

ajuste de quantidade de racéao fornecida.

QUADRO 2 - FORNECIMENTO DE RACAO PARA TILAPIAS POR TEMPERATURA

Temperatura Menos de 16— | 20— 24°C | 25-29°C 30- Mais de 32°C
16°C 19°C 32°C

N&o fornecer 60% 80% 100% 80% Nao fornecer

FONTE: AUTOR COM ADAPTACAO DE EMATER-DF 2019
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Neste projeto ndo foi necessario a adequacao do arragcoamento pelo quadro 2, pois a
temperatura de agua se manteve a 28°C apo0s a adicdo de aquecedores. Com o
crescimento efetivo dos peixes ao longo do tempo, esses célculos devem ser
modificados, para melhor rendimento, reajustando sempre a melhor quantidade de

racao fornecida, priorizando assim maior crescimento e menor desperdicio.

3.4 - MANEJO DE CONTROLE DE QUALIDADE DE AGUA

Uma vez por semana foi realizado o controle de qualidade de agua. Para isso
utilizou-se testes rapidos (kits) para aquarios vendidos no mercado local. Testagens
de amdnia toxica e pH foram executadas para manter qualidade de agua para os

peixes.

T ety
PH Teopieal

Figura 17 - MANEJO DE CONTROLE DE QUALIDADE DE AGUA

Uma vez por dia foi feito o controle de temperatura da agua. Para isso foi utilizado
termbmetro digital vendido no mercado local. Testou-se diariamente a temperatura de
agua superficial e comparou-se diretamente com a temperatura de ar interna (dentro
da estufa) e externa (fora da estufa).
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Figura 18 - TEMPERATURA DE AGUA

3.5 - ALIMENTADOR AUTOMATICO

Para facilitacdo de manejo e maior quantidade de vezes de arragcoamento foi
construido e adicionado um alimentador automatico caseiro, fabricado com canos de
PVC de 100mm e um motor giratério de prato de micro-ondas. Modelo bastante
difundido pelos aquaponistas urbanos, este foi desenvolvido para ter um custo baixo
e ser de facil construgdo. Para seu funcionamento é necessario um dispositivo “TIMER
DIGITAL” que possibilite a configuragao por minuto (o TIMER analdgico possibilita
somente configuracdo com no minimo 5 minutos).

O funcionamento é por um motor interno, que gira uma pa que empurra a racao
para buracos na base inferior fazendo com que a racao caia diretamente no tanque
através do cano direcionador. Acima do motor fica uma curva de 45° e uma peneira,
com a finalidade de segurar o estoque de racdo do reservatério. Esta curva é usada
para ter um caimento mais lento da racao e nao prejudicar o motor. Para o fechamento
€ usado uma tampa de 100mm para impedir a entrada de agua e o acesso de outros
animais.

O reservatorio pode ser dimensionado conforme a necessidade de cada sistema,
neste projeto foi feito com 50 cm de comprimento e 10 cm de largura, com volume
total de 3926 cm3 ou 3,9 L.



27

N
f\ Q,m wnfade /“(\J‘MMO\.&M
. 4o TOR
& -+ TAMPA )'_b V\\QY{)\)UDAS
2\
% v | 6 RPA
\ \ + ReSehyATdn( O 2oV 4w | 6k
PENEIRA
Vo | P
i/j} ? SCURVA D Us°
= _ ”
i ] 0ok (PrcettetRoR)
S . g ®
TIMER L[6ADO L) B CVRVA DE Y5
V4 TouADA LP > @LDV":/W 100 mwm | 5L om

> CANO  DgeC g VADoK

Figura 19 - PLANEJAMENTO DA CONSTRUGAO DO ALIMENTADOR AUTOMATICO

Para configurar o timer deve ser feito um teste para calcular quantas gramas de
racdo caem por minuto do alimentador, com isso podemos escolher o tempo que o
timer ficard ligado. Como uma situacao de exemplo, tendo uma vazédo de 20g por
minuto, caso a por¢ao escolhida for de 100g as 05:00h, 11:40h e 17:15h, finalizando
com 200g as 23:25h.

Figura 20 - ALIMENTADOR EM FUNCIONAMENTO
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - MANUTENCAO DE SISTEMA

A manutencdo do sistema em grande parte se d& pela limpeza que deve ser
feita no sistema aquapoénico. Ao longo do tempo percebeu-se um acumulo de limo nas
tubulagcées e nas laterais do tanque (caixa d’agua) acima da lamina de agua. No
sistema vegetal esse acumulo foi maior, porém de manejo mais facil, pois o conjunto
inteiro podia ser retirado da base para limpeza. O segundo manejo foi a retirada de
agua “suja” (fezes e matéria organica) decantada no decantador e no filtro, também
de facil manejo devido aos registros de 25mm que foram instalados na parte inferior
das bombonas plasticas. A limpeza de maior dificuldade foi da manta de tecido do
filtro mecanico/biolégico; para facilitacéo foi entdo trocada periodicamente ao observar

saturacao.

4.2 - SOBREVIVENCIA

Apbs o término de construcao total do projeto (tubulacdes, filtros e acessorios),
no dia 25/09/2021 comecou o nivelamento de agua do tanque e de todos os periféricos
(decantador, filtro e estoque), apos iniciar o bombeamento, deixou-se esta circular
pelo sistema por 5 dias, manejo com intuito de diminui¢éo de cloro.

Pelo término de construcdo atrasado e chegada dos alevinos na loja
fornecedora, o sistema ficou circulando sem os animais com menor tempo do que o
recomendado por Wyk(1999), que seria de 3 semanas. Ao longo de 10 dias foi
observado mortalidade de alevinos (Figura 21), com a totalidade de 37 peixes mortos,
estas associadas a falta de aquecedores durante os primeiros 6 dias e a baixa
oxigenacao de agua. Dessa maneira, nessa etapa inicial, o projeto teve uma taxa de
sobrevivéncia de aproximadamente 63%, este nUmero nao é preciso pois em um lote
de alevinos nunca se tem certeza da quantidade exata de animais e fica dificil a
contagem a olho nu.

Segundo Silva (2016), a taxa de sobrevivéncia de alevinos de tilapia com 1,39

de peso médio foi de 36% ingerindo ragédo de 45% de PB, para juvenis de 32g de peso
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meédio foi de 86,9% e para juvenis de 87¢g foi de 96%, ambos com ingestédo de racéo
de 30%de PB. Dessa maneira, observa-se que com o crescimento dos peixes, estes
ficam mais resistentes e a taxa de sobrevivéncia aumenta. Sendo assim, para
aumentar essa taxa € importante na hora da compra de alevinos e escolha de

fornecedor, que seja priorizada a aquisicdo de animais de maior tamanho.

Figura 21 — ALEVINO DE TILAPIA MORTO COM 6CM DE COMPRIMENTO

Na figura 21 estd demonstrado um alevino encontrado morto pela manh3,
apresentando regido branquial avermelhada. De acordo com CETESB (2022) podem
ter morrido por contaminacdo de cianeto ou por hemorragia devido a deplecao de
oxigénio, ou seja, queda de oxigénio dissolvido na agua. Esta dltima pode estar
associada ao sistema apresentar falta de oxigenacao no fundo e necessidade de um

aerador com pedra porosa.

4.3 - TEMPERATURA DE AGUA

O sistema apOs receber os alevinos ficou 6 dias sem aquecimento de
termostatos, estes comprados pela internet devido a falta de op¢&o no mercado local
demoraram para chegar. Mesmo sendo uma semana de temperatura externa quente

ao longo do dia (12:00 h 30.1°C), observou-se queda acentuada a noite (18:00 h
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19.3°C). Portanto, observou-se uma alta variacdo de temperatura da agua ao longo
de 24 horas dia. Esta variacdo pode ter causado a mortalidade inicial anteriormente
descrita, associada a falta de oxigénio dissolvido.

Foram colocados no tanque principal dois termostato-aquecedores (desliga
automaticamente ao atingir a temperatura escolhida e liga quando estiver abaixo) de
500w cada (figura tal), respeitando recomendacdes de aquaponistas que usam 1w
para cada litro de agua do tanque (1000L = 2 x 500w). Com esses equipamentos
(Figura 22), observou-se que a temperatura de 4gua escolhida se manteve durante o
periodo noturno, quando os aguecedores estavam ligados e no periodo quente, estes
permaneciam desligados. Com o valor de 134 reais a unidade, este equipamento é
fundamental para o sistema aquapbnico e mostra assim ter um excelente

custo/beneficio, ou seja, custa relativamente pouco pelo seu bom desempenho.

Figura 22 - TESTE DE FUNCIONAMENTO DOS AQUECEDORES
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As tilapias podem apresentar queda metabdlica fora da faixa de conforto térmico
(26-28°C), podendo diminuir o consumo de racdo, apresentando entdo queda de
crescimento e de resposta imunolégica. Configurados para 27°C, os aquecedores

mantiveram o metabolismo normal dos alevinos, observando-os mais ativos.

4.4 - AGUA VERDE

Apo6s um més do inicio do funcionamento do sistema, constatou-se no tanque
principal a alteracdo da coloracdo da agua de transparente para verde, aumentando
aos poucos, algo normal em tanques abertos, porém apés 60 dias do inicio ndo foi
mais possivel enxergar o fundo do tanque principal e os animais nadando. Esta
coloragéo se da pelo aumento de microalgas presentes no corpo da agua, mostrando
ao produtor que nesse tanque existem parametros que possibilitam o aumento de vida
com estes nutrientes dissolvidos. Porém, para a producdo aquapodnica ndo é
aconselhdvel a presenca desse fendmeno pois assim o0s peixes deixam de se
alimentar da racao e se alimentam dessas algas, resultando assim em uma reducéo
do crescimento e ganho de peso.

Com isso comecou a busca por alternativas para estabilizacdo de agua. Como
solugao primaria foi tampada a caixa d’agua durante o dia, para diminuir a incidéncia
solar e consequentemente a fotossintese (anteriormente era mantida aberta durante
o dia devido a temperatura alta e fechada a noite). Para ndo bloquear totalmente o sol
foram feitos cortes na tampa da caixa.

Como solucéo secundéria e mais rapida foi adicionado produto algicida proprio
para aquarios e tanques de peixe na propor¢ao de 10 ml para cada 100 L durante 5
dias, respeitando recomendacéo do laboratério fabricante. Observou-se ao longo de
10 dias um clareamento efetivo da 4gua e um aumento de ingestao de racao.

Estas alternativas poderiam ser trocadas por um aumento do sistema vegetal,
ou seja, mais mudas de alface crespa para utilizar estes nutrientes abundantes. Porém
devido a falta de material e tempo hébil para esta mudanca, o problema descrito foi

solucionado pelas duas alternativas descritas anteriormente.
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Figura 23 - AMOSTRA DE AGUA COM COLORAGAO VERDE

4.5 - DANOS A ESTRUTURA

Durante o projeto, a instalacédo sofreu com a incidéncia de uma chuva de granizo,
que durou cerca de 45 min com pedras de aproximadamente 15mm, que foi o
suficiente para trincar as telhas de plastico transparente, bem como furar o plastico de
fechamento da estufa. Para solucionar este problema e estar preparado para um
eventual acontecimento, foi colocado produto para vedacao a base de poliuretano,
conhecido popularmente como PU40 nas telhas trincadas e acima delas foi adicionado
uma nova camada de telha transparente. O plastico furado foi substituido e assim
constatado que esse necessita manejo regular, através da substituicdo das partes

com furos ou rasgos.

4.6 - CALCULO APROXIMADO DE CONSUMO DE ENERGIA

A parte elétrica ligada diretamente na rede durante o projeto foi baseada em 2
lampadas de LED de 12W, 2 aquecedores com termostato de 500W e 1 Bomba
submersa de 2500 L/H de 45W. Na cidade de Lages, a distribuidora de energia elétrica
€ a empresa CELESC com tarifa de 0,46 reais (gasto de 101 a 220 kWh) e 0,51 reais
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(gasto acima de 221 kWh) em 2021. Assim, € possivel fazer um célculo do valor de

energia gasto no sistema, usando as informacdes do quadro 3 através da formula:

(Poténcia(W) x Horas de uso(h) x dias de uso(d) x quantidade)/1000

QUADRO 3 - USO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS

EQUIPAMENTO | POTENCIA | HORAS DE USO | DIAS DE USO | QUANTIDADE
Lampada 12w 6h/dia 30 2
Aquecedor 500W 4h/dia 30 2
Bomba d'agua 45W 24h/dia 30 1

FONTE: AUTOR

O resultado do gasto energético de cada equipamento elétrico ficou descrito por
lampadas: 4,32 kWh por més, aquecedores 120 kWh por més e bomba submersa 32,4
kWh més, todos contabilizados pelo periodo de 30 dias de uso. Com um total de
156,72 kWh, pode ser multiplicado pela tarifa da bandeira 1, sendo assim, totalizando
um gasto mensal de 72,09 reais. Esse calculo deve ser usado apenas para ter no¢cao
pois existem diversas variacdes ao longo do ano, caso seja calculado no periodo do
inverno, o aquecedor por exemplo, ficara ligado por mais tempo, aumentando assim
o valor da conta de luz. Caso um projeto seja elaborado em meio rural também sofrera
diferencas, pois nestas areas existem descontos de tarifa, barateando o custo ao

produtor.

4.7 - CALCULO APROXIMADO DE RETORNO DE INVESTIMENTO

Durante a construcéo da instalagdo, os gastos de material e acessorios foram
sendo contabilizados (Quadro 4) para se ter uma base do custo para montar este
sistema aquapobnico, bem como, demonstrar a quantidade de Kg de peixe que deveria
ser vendida para ter o retorno financeiro do investimento, visando assim uma

alternativa de renda hipotética.
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QUADRO 4 - GASTOS TOTAIS

TIPO QUANTIDADE VALOR GASTO
ALEVINOS 100 70,00
MADEIRA - 664,00

BOMBONA PLASTICA 3 175,00
CAIXA D'AGUA 1000L 1 340,00
TELHA FIBROCIMENTO 16 160,00
TELHA FIBRA DE VIDRO 6 188,00
BRITA EM SACO 6 46,00
PARAFUSOS E METAIS - 398,00
ELETRICA - 259,00
PLASTICO DE ESTUFA 24m? 115,00
CONEXOES - 752,00
BOMBA SUBMERSA 1 230,00
AQUECEDOR 2 268,00
OUTROS - 320,00
ALIMENTADOR - 215,00

FONTE: AUTOR

Totalizando 4200 reais de investimento e levando em conta uma producéo
simulada anual de 63,75 Kg de peixe vivo (75 peixes com peso final de 950g) com
rendimento de carcaca apos filetagem de 40% e 54 pés de alface. Produzindo assim
38,25 Kg de filé de tilapia, com um valor de mercado local de 38 reais o Kg, associado
a venda dos vegetais( 54 pés a 2,50 reais = 135 reais) totalizando um ganho bruto de
1588,50 reais nesse periodo produtivo. Descontando o gasto de energia de 72,09
reais por més, e o valor do m3 de agua usado ao longo do periodo (taxa minima de

10m3) de 32,71 reais, ambos multiplicados por 5 meses de produgéao.
1588,50 - 360,45 — 163,55 = 1064,50
Para retorno total de investimento seriam necessarios no minimo 4 ciclos de

producéo, calculando somente a venda do filé de peixe, pois somado a isso pode

existir a venda dos vegetais. Este céalculo aproximado tem efeito de exemplificacao,
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mostrando assim que o ganho relativo € baixo, caso o foco seja uma renda financeira

€ importante priorizar maiores producdes

4.8 - FINALIZACAO DO PROJETO

No dia 19/12/2021 devido a finalizagdo do estagio final do autor, foi finalizado o
projeto de aquaponia com 81 dias apo0s o inicio da ciclagem de agua (primeiros 5 dias).
Realizou-se entdo a despesca do tanque, sendo assim contabilizados 28 peixes com
tamanho médio de 10 a 15 cm de comprimento, estes foram estocados posteriormente
em acude, devido a falta de uma biometria inicial, ndo foi possivel contabilizar o
crescimento dos peixes pelo comprimento. Os equipamentos indispensaveis neste
projeto, localizado na regido serrana de Lages, foram os aquecedores, que
apresentaram um funcionamento satisfatério, conseguindo manter a agua na
temperatura escolhida de 28°C durante as horas mais frias. A construcao total para
inicio do periodo produtivo foi de 40 dias, ap6s todo planejamento, foi iniciada pela
construcdo da estrutura de madeira, mostrando ao longo do tempo uma 6tima opcao.
Com custo baixo e alta durabilidade, as madeiras com tratamento n&o tiveram nenhum
tipo de pintura, porém se mantém intactas e como foram bem travadas, mostram uma

estrutura extremamente solida.

4.9 - MELHORIAS FUTURAS RECOMENDADAS

4.9.1 - AUMENTO DO SISTEMA VEGETAL

Durante o projeto foi observado que o sistema vegetal teve crescimento mais
rapido em relacdo a uma horta comum na mesma localidade, provavelmente pelo
nivel alto visivel de nutrientes (Agua esverdeada) disponivel para o crescimento de
plantas, Como melhoria ao sistema, poderiam ser adicionadas mais bases para
implantacdo de mudas, aumentando assim a producdo vegetal e otimizacdo dos

nutrientes ndo usados pelos peixes (nitrato).
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4.9.2 - FILTRO UV (Ultravioleta)

No aquarismo é comum o uso de filtros com raio ultravioleta (UV). Ligado ao
sistema de tubulacbes este tipo de filtro € composto por uma carcagca com uma
lampada de luz violeta, a &agua sai do tanque principal, passa pelo filtro
mecanico/bioldgico e posteriormente segue seu fluxo por dentro do filtro UV. Esse tipo
de radiagéo tem a capacidade de diminuir/eliminar a reproducdo de microrganismos
aguaticos atraves da penetracdo da luz ultravioleta na parede celular gerando assim
uma descarga elétrica. Sendo assim é um filtro que pode auxiliar no controle de
microalgas. Apresenta um valor elevado, porém diluindo ao longo do tempo produtivo

e de uso, fica em conta.

4.9.3 - AERADORES DE FUNDO E PLACAS SOLARES

Para uma melhora de oxigenacédo da agua € interessante a adicdo de um aerador
de fundo, que utiliza um compressor de ar pequeno, ligado por mangueiras finas a
pedras porosas. Essas pedras sdo dispostas no fundo do tanque e por meio de seus
micro furos possibilitam a formacé&o de bolhas de ar na 4gua. S&o equipamentos com
valor baixo e existem op¢des de compressor para até 4 pedras, assim diminuindo o
gasto de energia elétrica.

Pensando na diminuicdo de gastos com energia elétrica e auto suficiéncia do
sistema, pode ser adicionado ao projeto placas fotovoltaicas ligadas a baterias
estacionarias. Atualmente esse tipo de tecnologia ja pode ser encontrado a valores
mais acessiveis e em sistemas que devem ter bombeamento de agua 24h é
extremamente recomendado, pois em caso de queda de energia ainda conseguem

funcionar normalmente.

4.9.4 - SOLTURA DE PEIXES LIMPADORES

No fundo do tanque ao longo do projeto foi observado a permanéncia de fezes e
restos de racdo, mesmo com a tubulagdo de aspiracdo. Devido a pressédo, ndo ha
possibilidade de remog&o mecéanica por escoamento, pois baixaria demais o nivel do
tanque. Sendo assim uma boa alternativa para solucéo deste problema € a adicao de

peixes limpadores no tanque principal, conhecidos como Cascudos. Pertencentes a
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familia Loricariidae, apresentam habitos iliofagos, usando assim, restos organicos

para sua alimentacao.

4.9.5 - CONSTRUCAO EM ALVENARIA E BOMBA SUBMERSA

A instalagdo foi construida sob piso de concreto ja existente. Assim, pensando
no aproveitamento do local ndo foi considerado o desnivel do solo. Para o tanque foi
construido um tablado de madeira nivelado, ja o restante do sistema ficou com
caimento, onde o estoque de agua ficou no nivel mais baixo do terreno. Dessa maneira
a bomba submersa teve que trabalhar com uma coluna de agua maior (altura de
bombeamento), baixando sua vazao. Associado a isso, devido ao fator gravidade,
caso a bomba seja desligada o estoque de agua transborda. Como melhoria futura
neste projeto € interessante a construcdo de um sobre piso em nivel do inicio ao fim,
ficando dispensavel o uso do tablado de madeira. Desta maneira o fluxo de agua é
comandado somente pela forgca da bomba submersa, e assim, caso seja desligada, a
agua se mantém parada. Um upgrade de bomba para uma com maior vazao de litros
por hora, também seria interessante, aumentaria a oxigenacdo na volta da agua. Pode
ser usada uma com 5000 L/H, dobrando a capacidade. No mercado existem op¢des
com painel de controle, que possibilitam a configuracao dessa saida de agua, com um
custo um pouco mais alto. Porém também podem ser usadas duas bombas
trabalhando juntas, dessa forma se alguma sofrer algum problema a outra mantém o

funcionamento do sistema.

4.9.6 - MANTA PERLON

No filtro mecéanico foi utilizado como camada priméaria um tecido fibroso comum
de algodao, parecido com um enchimento de travesseiro tendo como caracteristica a
rapida saturacdo de sujidades, necessitando assim ser substituido com maior
frequéncia. Como solugdo pode ser usada para substituicdo desta camada uma manta
de perlon, esse tipo de tecido tem maior poder de retencdo e se mantém limpo por
mais tempo, em questdo de manutencdo também leva mais pontos, pois pode ser

lavado com facilidade.
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4.10 - REDE DE CONHECIMENTO NAO CONVENCIONAL UTILIZADA

Apesar da atividade da aquaponia ndo ser nova, e da existéncia de literatura
consolidada, ao longo deste trabalho foi necessario realizar inUmeras pesquisas fora
do meio académico, com isso foram descobertos varios canais de informacao sobre
aguaponia, mostrando assim que existem muitas pessoas compartilhando ideias
praticas e dicas sobre este assunto que ndo € tdo difundido ainda. Sites, blogs e
canais do aplicativo YouTube, vem compartilhando inGmeras experiéncias sobre este
sistema, alguns destes com especialistas formados na area de Aquicultura ou
Zootecnia, e outros com experiéncia pratica de anos. Destes alguns apresentam
sistemas pequenos e outros com sistemas de porte grande, que ganham a vida
comercializando seus produtos.

Assim como qualquer setor da agricultura e producéo animal brasileira, deve-se
levar em conta as ideias e experiéncias destes produtores que estdo todos os dias
trabalhando. Pode-se aprender muito com eles, assim como com artigos, trabalhos
académicos e pesquisas. Como recomendacdo de canais de conhecimento sobre

aguaponia segue o quadro 5.

QUADRO 5 - CANAIS DE CONHECIMENTO SOBRE AQUAPONIA

TIPO NOME LINK
CANAL ZOOTECNIA | https://lwww.youtube.com/channel/lUCKuyOk2xP4RamZ2inTb-
YOUTUBE | COSTUMEIRA KnQ
CANAL AQUAPONIA https://www.youtube.com/c/AquaponiaMS
YOUTUBE MS
SITE AQUAPONIA https://aquaponia-urbana.com/artigos/
URBANA

FONTE: AUTOR
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5 — CONSIDERACOES FINAIS

Na finalizacdo do projeto observou-se que a instalagdo n&o funcionou
efetivamente como uma estufa, uma vez que a temperatura do ar interna se manteve
apenas 2°C superior ao do ambiente externo. Esse fator possivelmente esta associado
a perda de calor por uma parede de concreto. Para melhor funcionamento, todas as
laterais devem ser de plastico proprio para este fim. O crescimento efetivo e a
biometria ndo foram calculados, pois o objetivo do trabalho foi a construcdo e o
funcionamento basico do sistema, mostrando que mesmo com o investimento alto o
retorno é certo, pois o filé de tilapia tem um bom valor de mercado e alta procura,
sendo assim, é um peixe recomendado para este tipo de sistema produtivo, seja com
foco comercial ou como mais uma alternativa de producéo de proteina em pequenas
propriedades rurais. Apés a solucao de problemas citados ao longo deste trabalho, o
projeto se manteve apenas com 0S manejos diarios e semanais, sendo assim,
necessitando de menor carga horéaria de trabalho diario. O alimentador automatico
teve um bom funcionamento, com seu estoque de racdo de quase 4 L, conseguiu
ficar até 10 dias sem a necessidade de reposicdo de racdo. Todo o sistema depende
de energia elétrica, sendo assim, em casos pontuais de queda de energia foi
necessaria a volta do arragcoamento manual, mostrando assim que a adi¢cdo de um
sistema de placas solares e baterias estacionarias € altamente recomendado. As
plantas tiveram 6timo crescimento e foi observada uma coloracéo verde viva, caso

fossem vendidas teriam bom valor agregado, devido ao tamanho e boa apresentacéo.
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6 — CONCLUSAO

Este tipo de sistema € recomendado para a regido a qual foi construido, porém devem
ser analisados todos os problemas encontrados e as melhorias feitas ao longo do
projeto. Para maior sucesso e numeros produtivos mais altos, é recomendado
escolher o periodo do verdo para inicio da producéo, devido as temperaturas mais
amenas e proximas do conforto térmico da espécie Tilapia-do-nilo. A compra de
alevinos jovens (maiores que 10cm) também é recomendada, estes apresentam
melhores taxas de sobrevivéncia e para quem esta comecando um sistema produtivo,

permite uma vantagem inicial.
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