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RESUMO

Este trabalho é uma revisdo bibliogréafica sobre os principais componentes de um sistema aquaponico
domeéstico e traz algumas consideracfes sobre a temperatura € 0 pH da agua na aquaponia. Neste
levantamento séo respondidas perguntas como: Quais as opcdes de filtro mecéanico e filtro bioldgico
para aquaponia doméstica? Quais os ambientes de producao de vegetais disponiveis? Quais sao
as faixas 6timas de temperatura e pH da agua dentro de um sistema aquap6nico? A pesquisa foi
feita em artigos cientificos especializados, livros e dissertacdes, no total foram 20 referéncias.
Entre as informagdes técnicas reunidas nessa revisao de literatura estdo: (1) os filtros mecanicos
podem ser confeccionados com bombonas reutilizadas como decantadores ou podem ser feitos
com telas ou material poroso como perlon, por outro lado, nos filtros bioldgicos podem ser
utilizadas midias alternativas como argila expandida ou brita, plantas aquéticas ou até midias
comerciais utilizadas em aquarios; (2) os principais ambientes de cultivo vegetal sdo: o
ambiente flutuante que pode ser feito com isopor, cultivo em cascalho, cultivo em canaletas nos
quais podem ser utilizados tubos perfurados e cultivo em areia; (3) a temperatura e o pH devem
ser mantidos, respectivamente, entre 10 e 25°C e 6,5 e 7,0 para que todos 0s componentes
bioldgicos do sistema (peixes, plantas e bactérias) sejam favorecidos.

Palavras-chave: Aquaponia, Tilapia, Recirculacdo de 4gua, Decantador.
INTRODUCAO

A juncdo entre hidroponia e aquicultura deu origem a aquaponia. Aquaponia pode ser
definida basicamente como a producdo de organismos aquaticos (camardes, peixes, etc.) em
sistema de recirculagéo de agua contendo um cultivo associado de vegetais sem solo (RAKOCY
et al., 2006).

Ao contrario das atividades que lhe originaram, a aquaponia ainda apresenta notavel

escassez de literatura académica especializada, tendo em vista que as pesquisas nesta area
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somente foram impulsionadas nos altimos cerca de 17 anos (LENNAR & LEONARD, 2004;
RAKOCY et al., 2006).

A populacdo mundial tem demonstrado grande interesse pela “backyard aquaponics”,
que em traducdo livre € conhecida como aquaponia de quintal. Esse modelo domiciliar é o
maior responsavel pelo crescimento internacional da aquaponia (HUNDLEY et al., 2013).

No Canada e na Australia ha empresas que oferecem suporte através de consultoria
especializada e fornecimento de equipamentos para aquaponia de pequeno porte nas
residéncias. A aquaponia tem alcancado até mesmo o ambito educacional, no Brasil professores
integram a aquaponia junto a diversas matérias como biologia e matematica, que tem a eficécia
de ensino aumentada através de conceitos dentro do sistema (CARNEIRO et al., 2015).

Diante disso, esta revisdo de literatura tem como objetivos: (1) fazer uma sintese de
informac@es técnicas, em linguagem acessivel, sobre os principais componentes necessarios
para a construcdo de um sistema aquapdnico doméstico e (2) apontar instrucfes sobre a

temperatura e o pH da 4gua na aquaponia.

METODOLOGIA

Este artigo trata-se de um levantamento bibliografico sobre os principais componentes
necessarios para a constru¢do de um sistema aquap6nico doméstico. A coleta de dados foi
realizada no periodo entre 4 de maio e 22 de junho de 2021. A busca foi feita na plataforma
online do google académico na qual se teve acesso aos artigos de revistas especializadas deste
trabalho, também foi feito busca na Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria (BDPA) da
EMBRAPA (Empresa Brasileira de pesquisa agropecuaria) e em bases de dados digitais de
universidades federais.

Nesta revisao bibliografica foram respondidas as seguintes perguntas sobre aquaponia
domeéstica: Quais as opcdes de filtro mecanico e bioldgico para um pequeno sistema
aquap6nico? Quais os ambientes de producédo vegetais disponiveis? Que cuidados deve se ter
com a temperatura e o pH da agua do sistema?

Foram citadas 20 referéncias das quais mais de 50 % foram dos ultimos 10 anos, sendo
gue as mais recentes foram publicadas em 2021 e 2018 e a mais antiga foi publicada em 1979.
Esta breve revisao bibliografica alista os principais componentes necessarios para se construir
uma aquaponia de quintal (ambiente de criagdo de peixes, filtro de solidos, filtro bioldgico,
bomba d’agua, aeradores, reserva de energia elétrica e ambientes de cultivo de vegetais) e
descreve seu funcionamento, além de trazer orienta¢fes sobre os dois principais parametros de

qualidade da &gua: sua temperatura e seu pH.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Componentes basicos para a construcéo de um sistema aquap6nico domestico

Quatro componentes basicos que ndo podem faltar num sistema de aquaponia séo: (1) o
tanque de peixes, onde os animais serdo cultivados e onde sera feita a introdugdo dos nutrientes
por meio da racdo e de alimento alternativo como plantas aquaticas; (2) o filtro de sélidos, no
qual ocorre tanto a decantacdo da parte mais densa de fezes e de restos de racdo como também
ocorre a filtragem das particulas menores; (3) o filtro bioldgico, onde acontece o processo de
nitrificacdo, transformacdo da aménia toxica aos peixes em nitrito e depois em nitrato e (4) o
ambiente de cultivo vegetal, nele estardo presentes as culturas vegetais responsaveis pela
absorcéo dos nutrientes em excesso, inclusive do nitrato resultante do processo de nitrificacao
(RAKOCY, 2007; SAMPAIO et al., 2010).

Outros componentes essenciais na aquaponia sao: a bomba d’agua, para a recirculagdo da
agua utilizada no sistema, e o gerador de energia ou o0 conjunto de baterias, para garantir a fonte
de energia elétrica caso o fornecimento padrdo seja descontinuado por algum incidente na
distribuidora local (EMERENCIANO et al., 2015).

1.1. Ambiente de criacao

Os tanques de criacdo, utilizados como ambiente de criacdo de peixes ou camardo na
aquaponia doméstica, ndo tém definicdo de volume, formato, nem nimero de tanques. O
material utilizado em sua composicdo deve ser resistente, duravel e ndo liberar substancias
toxicas. Além disso, deve possibilitar a adaptacdo para espagos pequenos como quintais e
varandas (CARNEIRO et al, 2015).

Independente do volume de agua (200 L, 500 L ou 1000 L), de preferéncia, os tanques
devem ser octogonais ou circulares, estes formatos aliados a um dreno central e a circulagéo da
agua favorecem a saida dos solidos decantaveis. O material do tanque deve ser impermeavel,
impossibilitando a perda de agua, fixos e imoveis com pontos de entrada e saida, para que seja
possivel a realiza¢do do ciclo total da aquaponia e também a troca de 4gua em todo o tanque
(AZEVEDO et al., 2014).

Sistemas de menor estocagem de peixes por m3, ndo maiores que 10kg/ms, utilizam como
tanque de criacdo materiais de facil aquisicdo, como tanques de ferrocimento, caixas d’agua

plasticas, tonéis ou containers reutilizaveis (CARNEIRO et al, 2015).

1.2. Filtro de solidos
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Normalmente dentro do sistema de aquaponia surgirdo sélidos provenientes das fezes dos
peixes que, caso ndo sejam tratados, serdo os agentes causais de alguns maleficios como:
obstrucdo dos canos no sistema de recirculacéo, producdo da amdnia e consumo de oxigénio.
Como o sistema aquapdnico é um circuito fechado, ndo havera a saida natural dos dejetos nem
dos restos de racgdo, logo, a saida dos sélidos ocorre da seguinte forma: do fundo do tanque
segue para o decantador e no decantador ocorre regularmente a descarga dos residuos mais
grossos (OLIVEIRA, 2016).

1.2.1 Decantadores

Os filtros decantadores mais comuns podem ser confeccionados a partir de bombonas
(100 ou 150 L) ou até mesmo recipientes menores (50 L), mas sempre serdo dotados de uma
valvula em sua base para a saida de dejeto. Estes filtros ttm uma estrutura interna simples, mas
de vital importéancia e sdo utilizados para a remocao dos s6lidos mais densos (MATTOS et al.,
2021).

1.2.2 Filtros com telas

Nem todos os residuos sdo retidos através dos decantadores, uma parte importante dos
residuos solidos sdo de baixa densidade e ficam em suspensdo na &gua, isso impossibilita a sua
decantacdo. Para essa categoria de residuos sélidos, podem ser utilizados filtros com brita, de

telas, peneiras finas ou filtros com perlon (CARNEIRO et al., 2015).

1.2.3 Filtros com brita

Ainda se tratando da filtragem de solidos, ha a possibilidade de um filtro para particulas
em suspensao ser feito de camadas de britas ou areia (KUBITZA, 2006). Substratos oriundos
de mesma natureza, como seixo rolado, argila expandida e cascalhos também podem ser
utilizados (AZEVEDO et al., 2014).

1.3. Filtro biolégico

No filtro biol6gico sdo formadas naturalmente col6nias de bactérias nitrificantes, estas,
por sua vez, realizam a oxidagdo da amonia a nitrato, uma etapa que nao pode ser negligenciada
pois neste filtro a toxidade do ambiente € removida e surgem 0s nutrientes que serao
aproveitados pelos vegetais. As bactérias, em sua maioria, formam as col6nias nos tanques,
cilindros, gaiolas ou caixas preenchidas com substrato que possua grande superficie de contato
(KUBITZA, 2006).
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1.3.1. Utilizacdo de midias alternativas no filtro biologico

Um meio de fixacao para as bacterias nitrificantes, usado para garantir que as coldnias se
mantenham vivas no filtro bioldgico, sdo as midias alternativas como substitutas as comerciais.
Bioballs (feitas de PET), seixo rolado, brita, cerdmicas, cacos de tijolos, cacos de telhas e argila
expandida sdo alguns dos substratos que servem como midias alternativas (MATTOS et al.,
2021).

1.3.2. Utilizacdo de plantas aquéticas no filtro bioldgico

Agrido, taboa (Typha domingensis), lirio do brejo (Hedychium coronarium) e o papiro
ando (Cyperus papyrus) sdo algumas das plantas que proporcionam um ambiente para a
colonizacdo de bactérias nitrificantes em suas raizes, as plantas podem ainda oferecer um outro
beneficio, elas tém capacidade de retirar o excesso de aménia por meio de absor¢do radicular
(HUNDLEY & NAVARRO, 2013).

1.3.3. Utilizacdo de midias comerciais

Além da utilizacdo de midias alternativas e plantas aquéticas, um meio muito utilizado
para a fixacdo das coldnias de bactérias nitrificantes sdo as midias comerciais, temos como
exemplo as Bioballs e as midias K1 kaldness, sendo importante frisar que o uso dessas midias
comerciais exige um nivel superior de oxigénio dissolvido na 4gua para que ocorra uma boa
eficiéncia das midias (CARNEIRO et al., 2015).

1.4. Sistema de aeracao

A necessidade de oxigénio dissolvido na agua de um sistema aquapdnico é uma demanda
tanto das plantas, dos peixes e até das bactérias nitrificantes. O nivel de oxigénio, que pode
variar de acordo com o clima, deve ficar em torno de 6 ppm e deve ser verificado no tanque de
criacdo dos peixes. Quando ha producédo vegetal em ambiente flutuante também se exige que o
oxigénio seja incorporado diretamente sob as raizes das plantas (FERREIRA, 2013).

Uma boa aeracdo concede beneficios ao sistema de aquaponia: (1) mantém os solidos em
movimentacdo e facilita a saida dos mesmos, (2) as plantas realizam maior absorcdo dos
nutrientes e (3) melhora as condic¢des para que microrganismos aerébicos benéficos se fixem
as raizes das plantas. Por outro lado, baixos niveis de oxigénio ocasionam presenca de

organismos patogénicos e baixo desenvolvimento dos vegetais (MATTOS et al., 2021).
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1.4.1. Aeradores tipo Venturi

Os sistemas de auto aspiracdo de ar que empregam o0s principios do tubo de Venturi
promovem a oxigenacdo da &gua utilizando o ejetor como equipamento para misturar o
oxigénio do ar com a agua. Os ejetores convertem a energia de pressao do fluido primario em
energia de velocidade, estimulando a formagéo de vacuo na se¢do de contracdo do Venturi e
promovendo a sucgdo do ar atmosférico através de um vaso paralelo ao escoamento. Neste
modelo de aeracdo, a oxigenacao da agua € impulsionada pelos processos de ar dissolvido e de
ar disperso, ausente de limitagdes em relacdo a quantidade de ar que tem a capacidade de ser
adicionada sem precisar do uso de compressores de ar, além de demonstrar alta eficiéncia com

baixo investimento e baixo consumo energético (PICCIN, 2010).

1.4.2. Compressores de ar

Nos compressores de deslocamento positivo, ou volumétricos, a compresséo é ciclica, ou
seja, o fluido de trabalho é admitido, e em seguida é comprimido através da reducdo do volume,
gue consequentemente aumenta a pressao do fluido. Por fim é descarregado através de uma
valvula ou janela, antes que um novo ciclo de compressdao comece. Neste tipo de maquina
existem diferentes variantes: 0os compressores rotativos, de parafuso, de palhetas, de I6bulos e
os alternativos (HANLON, 2001).

Nos compressores dindmicos, a compressdo € continua, isto é, a energia de rotacdo do
veio é convertida em energia cinética do fluido que o atravessa e posteriormente a energia
cinética é convertida em energia de pressao, isto é, trabalho de escoamento. Novamente, dentro
deste grupo existem diferentes tipos de acordo com a forma como fluido é escoado através
deles, nomeadamente, os compressores radiais, 0s axiais e os ejetores (PINHO, 2016)

1.5. Bomba d’agua

A bomba sera a provedora da for¢a impulsionadora no sistema de recirculacdo, garantindo
que a agua e os nutrientes mantenham-se em movimento, bombeando através dos tubos que
fazem ligagcdo entre os componentes pelos diferentes ambientes presentes no sistema. As
bombas podem ser submersas, emergidas, apresentar diferentes tamanhos e poténcias
(CANASTRA, 2017).

Dentre os diversos tipos de bombas para atender as mais diversas necessidades
particulares de cada sistema, as bombas centrifugas de maior porte sdo encontradas nos sistemas
de produgdo comerciais, no caso da aquaponia de quintal, podem ser utilizadas bombas de

maquinas de lavar roupa de forma adaptada ou bombas submersas colocadas num reservatorio



que recebe a agua apds passagem por todos os componentes de filtragem (MATTOS et al.,
2021).

1.6. Ambientes de cultivo de vegetais

A EMBRAPA possui diversos sistemas validados de aquaponia de pequeno porte. Os
sistemas sdo compostos por materiais simples e de baixo custo, desta forma, o produtor pode
facilmente construi-los (ROS et al., 2017).

1.6.1. Ambiente Flutuante - DWC (deep water culture), floating ou raft

Sendo utilizado geralmente para o cultivo de folhosas como a alface e a ricula, 0 ambiente
flutuante (Figura 1) possui maior volume de dgua, caracteristica essa que permite maior controle
sobre a temperatura e o ph, e exige altos niveis de oxigénio dissolvidos em agua se comparado
com os outros modelos (CARNEIRO et al, 2015).

Figura 1. Ambiente de producéo vegetal flutuante (Foto: Carneiro, 2015)

Canos de PVC com malhas/telas plasticas, com as hortalicas diretamente nas telas, ou
placas de poliestireno sdo as estruturas usualmente adotadas nesse modelo. As bandejas de
cultivo vegetal ficam localizadas nos tanques de criacdo de peixes, flutuando sobre os mesmos,
assim as raizes absorvem nutriente e agua presentes no préprio tanque. O ambiente flutuante,
na maioria dos casos, dispensa a necessidade de um filtro biol6dgico para desenvolvimento de
coldnia de bactérias nitrificantes, as paredes e fundo do ambiente de criagdo de peixes servem
para esta finalidade (MATTOS et al., 2021).

1.6.2. Ambiente de cultivo em canaletas - NFT (nutrient film technique)




O NFT faz uso de canaletas para o cultivo de vegetais, suas raizes ficam ligeiramente
submersas na agua em recirculagdo, por onde absorvem os nutrientes responsaveis pelo
desenvolvimento da cultura (CARNEIRO et al., 2015; ROS et al., 2017)

Construcdes de bambu, PVC (canos, perfis ou metalicos) ou telhas de fibrocimento sédo
as mais comuns, organizadas para dispor boa iluminagédo durante o dia e maximizar o espaco
utilizado. Para a 4gua cumprir seu ciclo, além da bomba é usado um desnivel entre 8% e 12%,
a agua passa do tanque dos peixes pelos filtros decantadores e bioldgicos e ao chegar nas
canaletas, volta ao tanque através da gravidade resultante do desnivel em sentido ao tanque
(MATTOS et al., 2021).

A facilidade de manuseio e o aproveitamento dos principios presentes na hidroponia sao
vantagens evidentes desse sistema, respectivamente, por conta de sua ergonomicidade e

conceitos similares a hidroponia (Figura 2). Quanto as desvantagens temos a necessidade do

separador de solidos e cuidados em relacdo a filtragem ndo adequada, tendo como consequéncia
0 acumulo de solidos nas raizes (HUNDLEY & NAVARRO, 2013).

_ . ”‘ i X
Figura 2. A esquerda cultivo hidroponico e a direita cultivo aquapdnico, plantas com a
mesma idade (Fonte: Mattos et al., 2021)

1.6.3. Ambiente de cultivo em areia - Wicking Bed

O ambiente de cultivo em areia faz uso de substratos inertes, postos no ambiente escolhido
para cultivo de vegetais que servem como substrato para fixacdo das plantas e também como
filtro bioldgico do sistema, os mais populares séo a brita, argila expandida, seixos, fibra de coco
e areia grossa. O enchimento, esvaziamento e, por conseguinte, oxigenagdo das coloniais e
raizes sao realizados por conta do siféo sino (sifdo BELL), por meio do qual a 4gua volta para
o0 tanque de peixes por gravidade e reinicia o ciclo (MATTOS et al., 2021).

A agua chega ao ambiente dos vegetais através de canos PVC perfurados, pela base, que

juntamente com um dreno da origem a uma ldmina d’4gua com média de 5 cm de altura,




alcancado até 20 cm pelo fator de capilaridade. Por conta das propriedades dos substratos
utilizados no ambiente de cultivo em areia (Figura 3), geralmente s&o cultivadas raizes como
cebola, rabanete, cenoura e beterraba, além disso, € conveniente para a formacdo de mudas de
tomate e alface, entre outras culturas que possam ser transplantadas para outros ambientes
presentes na aquaponia (CARNEIRO et al., 2015).

Figura 3. Ambiente de producdo em areia (Foto: S.0.P, 2014)

1.6.4. Ambiente de cultivo em cascalho - Media-filled bed ou gravel bed

Sendo o modelo mais popular na aquaponia urbana por sua praticidade e funcionalidade,
no ambiente de cultivo em cascalho (Figura 4) se utiliza seixos de argila ou cascalho como
substrato, oferecendo local para plantio e colonizacdo das bactérias nitrificantes. Por conta do
substrato adotado, podem ocorrer corriqueiros entupimentos, exigindo um sifdo para dreno e
suportes de alto peso (HUNDLEY & NAVARRO, 2013).

Figura 4. Ambiente de producgdo vegetal em cascalho (Foto: Canastra, 2017)
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A nitrificacdo € realizada atraves dos dejetos que, durante a recirculagdo da &gua, ficam
encalhados no substrato, devendo-se evitar substratos com baixa relagéo superficie:volume para
impedir futuros entupimentos e proporcionar superficie para desenvolvimento de plantas e
colonias. Tendo diversas opgdes de substratos como perlita, seixos de leito de rios, rochas
vulcénicas, argila expandida, areia grossa, pedra brita, entre outros, comumente sdo empregues
menores densidades de estocagem de peixes, consequentemente, se comparado a outros
modelos, sua producdo serd menor, contudo, isso ndo torna o ambiente menos pratico ou
funcional (ROS et al., 2017).

2. Consideracdes sobre a temperatura e o pH da 4gua na aquaponia
2.1. Temperatura da agua

Cada espécie de peixe cultivada possui diferentes particularidades, dessa forma,
diferentes espécies exigem diferentes parametros, algumas precisam de uma maior temperatura
ideal, outras pedem uma temperatura menor para manter na sua zona de conforto, 0 mesmo
ocorre em relacdo ao oxigénio e outros parametros, sendo importante atender a todos para
manter uma producdo estavel, constante e maximizada. Segundo estudos na area da producéo
aquaponica, a faixa de temperatura que atende a necessidade da maioria dos sistemas fica entre
10 e 25 °C, caso ultrapasse excessivamente um desses extremos a atividade das bactérias
nitrificantes sera comprometida (VASCONCELOQS, 2018).

A temperatura pode ser administrada através de algumas estratégias adotadas de forma
prévia a construcdo do sistema aquapdnico, por exemplo, o uso de aquecedores e estufas para
aquecer a gua, utilizar cores escuras em regides de clima predominantemente frio e cores claras
em regides com temperaturas mais elevadas na parte externa dos reservatérios que compdem o
sistema (SILVA, 2016).

2.2. Potencial hidrogeni6nico ou pH da agua

O ph estabilizado entre 6,5 e 7,0 € suficiente para que todas as necessidades dos elementos
vivos do sistema aquapbnico doméstico sejam contemplados, inclui a necessidade dos peixes,
das plantas e dos microorganismos benéficos (FERRI, 1979; CARNEIRO et al, 2015).

Dentro da aquaponia o pH pode ser condicionado de forma um tanto quanto simples, uma
vez que, 0s niveis de pH inclinam-se a uma diminuicéo pela atividade das bactérias nitrificantes,
guando os niveis forem notavelmente inferiores ao recomendado, pode-se aumentar o ph

através da incrementacéo de bases ao sistema, por exemplo, adicionando & agua uma suspensao




de cal virgem (6xido de célcio), ou de calcério (carbonato de célcio), de hidréxido de potéassio
e ou de cal hidratada (hidroxido de calcio) (MATTOS et al., 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Os componentes bésicos para a construcdo de uma aquaponia de quintal sdo: (1) o
tanque de peixes que pode ser feito com varios recipientes, por exemplo, com caixas d’agua de
500 ou 1000 L; (2) os filtros de sélidos que podem ser do tipo decantador feitos com bombonas
de 50 ou 100 L ou podem ser do tipo filtro de particulas em suspensédo feitos com telas e
materiais como perlon; (3) o filtro bioldgico que pode conter brita ou argila, plantas aquéticas,
midias comerciais ou alternativas e (4) o ambiente de cultivo vegetal, que pode ser flutuante,
em cascalho, em areia ou em canaletas. Além desses, serdo necessarias uma bomba para a
circulacdo da &gua e uma bateria (ou gerador) para o caso de faltar energia elétrica.

O pH da &gua tende a ficar acido em sistemas aquapdnicos por conta da acdo das
bactérias nitrificantes, para neutralizar o pH podem ser utilizados produtos de facil acesso como
cal, calcério ou hidrdéxido de potassio. A temperatura e o pH da agua na aquaponia devem ser
mantidos, respectivamente, entre 10 e 25 °C e 6,5 e 7,0, dessa forma s&o atendidas as
necessidades dos peixes, dos vegetais e das bactérias nitrificantes.
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