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RESUMO

Este trabalho é uma revisdo bibliografica sobre o Sisteminha Embrapa-UFU-Fapemig e sobre sua
implementag&o no Brasil e na Africa. Neste artigo é possivel encontrar respostas para perguntas: Como
garantir a retirada de variedades de alimentos dentro do sistema diariamente? Qual é o melhor formato
do tanque de peixes: redondo ou o retangular? O que fazer com os residuos solidos e a agua suja do
tanque de peixes? Entre as principais informagdes contidas nesta revisdo bibliogréafica estdo: (1) os
restos de alimentos e fezes dos peixes representam de 26% a 46% de todo o alimento fornecido a eles,
sdo residuos ricos em Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e outros
nutrientes; (2) a construcdo do tanque pode ser feita tanto com materiais baratos encontrados no
entorno da propriedade (madeira, papeldo, palha, pedra e pneu) quanto de alvenaria e placas pré-
moldadas; (3) as fezes dos peixes e 0s demais residuos podem ser utilizados para a producao de adubo
organico no minhocério e na compostagem, além disso, podem ser diluidos em agua para realizar
fertirrigacéo na producgéo vegetal.

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

O Sisteminha Embrapa-UFU-Fapemig € constituido por trés componentes basicos:
um tanque de peixes, um biofiltro e um sedimentador. Além disso, pode ser integrado a uma
unidade de hidroponia ou a médulos de cultivo e criacdo de animais e producédo de vegetais.
A 4gua do tanque de peixes é enriquecida com nutrientes como nitrogénio, fésforo, potéssio,
magnésio, calcio e enxofre, provenientes da racdo e do tamponamento com cal e gesso. A
utilizacdo desta agua viabiliza o cultivo de vegetais em aquaponia ou em solo, dispensa a
compra dos adubos industrializados, barateando o custo de producdo, e dando suporte na
seguranca alimentar. O cultivo destas hortalicas folhosas pode ser feito através da
hidroponia, utilizando a 4gua descartada da criacdo de peixes formando assim um sistema

aquaponico. O sistema também da margem para producdo de hortalicas e frutas tais como
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tomate, pimentdo, pepino e morango, como também milho (Zea mays) para a producéo
forragem, tubérculos de batata, producdo de mudas de fumo e espécies medicinais,
aromaticas e condimentares. Fazendo uma producdo escalonada o sistema permite uma
retirada de pescado semanalmente, suficiente para alimentar uma familia, além da retirada
de diversos vegetais, que sdo irrigados com agua do tanque ou com o0s retos dos residuos
solidos acumulados no sedimentador, dissolvidos em dgua. (MELO & VOLTOLINI, 2019).

O sistema tem como ponto positivo a reciclagem de materiais e nutrientes, sendo
perceptivel desde a construcdo do tanque até o reaproveitamento de nutrientes em outros
maodulos, e essa reciclagem é a chave para a sustentabilidade do Sisteminha. Além disso,
respeita e permite a adaptacdo de diversas culturas, sendo ainda pouco dependente de
recursos da economia e sim de recursos naturais e renovaveis; permite a inclusao social e
familiar, ja que possibilita empregar toda a familia no processo produtivo; e possibilita uma
remuneracao do trabalho e garante a seguranca e soberania alimentar (CAETANO, 2019).

A criacdo de sistemas de producdo de alimentos é uma ferramenta que tem de ser
utilizada para reducdo da fome e da miséria. O Sisteminha da Embrapa tem ainda como
vantagens a producdo de alimentos mais saudaveis e ricos em proteina animal e vegetal,
carboidratos, minerais e vitaminas, além de reduzir a compra de insumos do mercado
externo, baixando o custo de producdo de alimentos em pequenas propriedades
(GUILHERME, 2013).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivos: (1) reunir informacdes sobre o
Sisteminha Embrapa-UFU-Fapemig e sua produtividade; (2) apontar instru¢fes sobre a sua
construcdo e seu funcionamento e (3) demonstrar experiéncias de implantacdo do

Sisteminha em diferentes lugares.

METODOLOGIA

Este artigo € uma revisdo de literatura sobre o Sisteminha da Embrapa. A coleta de
dados foi realizada no periodo entre 5 de maio e 19 de julho de 2021. A busca foi feita na
plataforma online do google académico, na qual se teve acesso aos artigos e revistas sobre
o tema, também foi feito busca na Base de Dados da Pesquisa Agropecuaria (BDPA) da
EMBRAPA (Empresa Brasileira de pesquisa agropecudria) e em bases de dados digitais de
universidades federais.

Neste artigo foram citadas 12 referéncias das quais mais de 50% séo dos dltimos 5

anos, sendo as referéncias mais recentes do ano de 2021 e as mais antigas foram publicadas
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nos anos de 2005 e 2002. Esta breve revisao bibliogréafica alista os componentes necessarios
para a construcdo do Sisteminha, explica seus mecanismos e funcionamento, e traz

experiéncias da implantacdo deste sistema em varios locais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Historico do Sisteminha

O Sisteminha Embrapa é um sistema modelo que vem sendo implementado com
sucesso em diversos municipios dos estados do Maranhdo, Piaui, Ceara entre outros, e em
alguns paises africanos, apresentando melhora na qualidade de vida e na diversidade
alimentar nas familias que o implementam. Ainda ha quem o implementa s6 no interesse
pelo tanque e criacdo intensiva de peixes, contudo o objetivo principal ndo é o lucro
financeiro e sim a qualidade de vida e a seguranca alimentar (CAETANO, 2019).

Essa tecnologia teve sua origem no ano de 2011, mas so veio a ser langada no ano de
2012, com a implantagdo pratica do primeiro projeto no Brasil. A partir do ano de 2015 o
sistema passou a ser implementado em muitos paises africanos: Gana, Uganda, Angola,
Etidpia, Camardes e Tanzéania. No ano de 2019 foram relatados os primeiros resultados do
sistema no pais de Gana (KIMPARA et al., 2019).

2. Principais componentes do Sisteminha

A piscicultura, criacdo de peixes, € o coracdo do Sisteminha ja que afeta todos os
modulos, seja diretamente ou indiretamente, porque todo material que 0s peixes nao
absorvem sdo reaproveitados no demais mddulos produtivos, por exemplo, na
compostagem e no minhocario os residuos da piscicultura formardo adubos organicos muito
ricos em nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio, nutrientes estes que serdo de suma
importancia para o desenvolvimento das plantas que poderdo alimentar outros animais.
Desta forma o Sisteminha vai reproduzir um ciclo bioldgico sustentavel causando minimo
impacto a natureza (GUILHERME, 2013).

O sedimentador é um componente importante na piscicultura do Sisteminha, nele
ficam concentradas as fezes e as sobras de racdo dos peixes, que podem ser usadas como
parte da dieta do himus de minhoca, também é possivel diluir este residuo solido em agua
e utilizar na fertirrigagédo de hortas e pomares (MELO & VOLTOLINI, 2019). Outro parte
fundamental no Sisteminha é o filtro bioldgico, ele tem a importante fungédo de converter a

amonia, excretada pelos peixes, em nitrato. O nitrato pode ser utilizados como fonte de
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nitrogénio pelas plantas além de ser menos toxico aos peixes (MATTOS, 2021).

O Sisteminha atualmente permite a instalacdo de 15 modulos, que ap6s instalados
funcionam simultaneamente, estes modulos sdo: 1. Producao de peixes, 2. Producéo de ovos
de galinhas; 3. Producdo de frangos de corte; 4. Producéo de minhocas; 5. Producéo vegetal
(hortalicas, chas, temperos, frutiferas e madeiras); 6. Producdo de composto; 7. Producéo
de ovos de codorna; 8. Produco de porquinhos da india; 9. Aquaponia; 10. Producio de
larvas de moscas; 11. Producdo de ruminantes; 12. Producéo de suinos; 13. Biodigestor; 14.

Sistema de tratamento de agua potavel e 15. Carvoaria artesanal (KIMPARA et al., 2019).

2.1. Tanque

Inicialmente € necessario decidir qual o tipo de tanque sera construido no Sisteminha,
e guais serdo os materiais utilizados, considerando os recursos reciclaveis e financeiro
disponiveis, logo apo6s decide-se o tamanho e o lugar do tanque no terreno (CAETANO,
2019). O tanque pode ser construido reutilizando materiais como madeira, papeléo, palha,
pedra, pneu, entre outros encontrados na regido, também pode ser de alvenaria, placas pré-
moldadas e outros materiais (KIMPARA et al., 2019).

O tanque apesar de ndo ter que seguir obrigatoriamente o padrdo de medidas do
projeto, geralmente, tende a ter no seu formato retangular (3,5 m de largura x 4,5 m de
comprimento x 0,70 m de altura) e no formato redondo (raio de 2,2 m e 0,70 m de altura)
podendo ter um volume de até 10.000 litros. Na construcao do tanque busca-se a relagédo de
resisténcia dos materiais utilizados com a vida util (MELO & VOLTOLINI, 2019).

Deve-se ponderar que o tanque redondo apresenta vantagens em relacdo ao tanque
retangular, visto que ele ndo tem cantos, fazendo com que ndo se acumulem sedimentos nos
cantos e também a pressao do peso da agua localizada nos cantos é inexistente. O formato
redondo permite ainda que a agua circule melhor, formando um movimento de vortice
facilitando e direcionando os residuos a se acumularem no centro do tanque, provoca
também menos estresse nos peixes pela movimentacdo da agua em circulo (CAETANO,
2019).

O sistema de recirculacdo de agua é constituido por: um filtro biologico, duas bombas
d’agua e um decantador. Esse sistema é construido no tanque de forma com que potencialize
0 acumulo de residuos (restos de racOes e fezes dos peixes) no centro do tanque, e este
residuo rico em Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e
outros nutrientes sera reaproveitado em outros modulos do sistema. (GUILHERME, 2013).

No Sisteminha ha baixa utilizacdo de agua, proporcionando uma grande economia.
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As perdas de agua no tanque sé ocorrem por evaporagdo ou quando se utiliza sua agua para
a irrigacdo nas outras culturas ou no minhocario e compostagem (GUILHERME, 2005).

2.2. Sistema de recirculacdo de agua

E necessario entender que os restos de alimento e fezes dos peixes sd0 os principais
residuos solidos encontrados no tanque, e eles representam de 26% a 46% de todo o
alimento fornecido aos peixes. A grande quantidade destes residuos presentes na agua acaba
prejudicando a qualidade da agua, e consequentemente limitando a quantidade de alimento
que pode ser dado aos peixes por conseguinte acaba limitando a quantidade de peixes que
pode ser produzida (MELO & VOLTOLINI, 2019).

Os residuos do tanque de peixes sdo mais densos que a dgua e por causa disto se
acumulam no fundo do tanque. E necessario fazer a filtragem desses residuos. Através de
uma mangueira os residuos podem ser sifonados do fundo do tanque para o decantador
(localizado ao lado do tanque) (GUILHERME, 2005).

O decantador faz o processo de filtragem da agua, separando a dgua dos residuos, isso
ocorre porque dentro do decantador existe um filtro cabeleira, que € composto por um balde
plastico de 20 litros e fios de nylon. No decantador ocorre o processo em que 0s residuos
solidos ficam presos neste balde e a &gua consegue se separar deles, dai é mandada para o
filtro biol6gico e depois retorna ao tanque (GUILHERME, 2005).

A 4gua ja filtrada pelo decantador serd bombeada para o filtro bioldgico, que é
essencial para o sistema, ele ird fixar bactérias nitrificantes e promover a oxidacdo da
amonia (toxica para os peixes) em nitrato (um 6timo fertilizante) (KUBITZA, 2006).

Uma adaptacdo ainda pode ser feita no fundo do tanque, € uma proposta feita por
Flavio, um produtor que tem em sua propriedade um Sisteminha Embrapa, esta proposta é
de afunilar o fundo do tanque, o que acaba aproveitando melhor o vortice criado pelo giro
da &gua, com isso a agua ajudara a direcionar melhor os residuos para o centro do tanque
(CAETANO, 2019).

3. Tamponamento no Tanque de Peixes
O tamponamento da agua é uma agdo fundamental no sistema, este procedimento
impede alteracGes bruscas no pH da agua. Os carbonatos e bicarbonatos tém um efeito
tamponador. A dureza dos carbonatos serve como indicador da estabilidade do pH, em uma
relacdo em que quanto maior for a quantidade de carbonato, mais estavel sera o pH (MELO
& VOLTOLINI, 2019).




O tamponamento do Sisteminha deve ser feito diariamente com uma mistura de cal

virgem ou cal hidratada mais gesso, sendo uma mistura de 50% de cada um dos produtos.

A porcao diaria é uma medida de 25 g (uma colher de sopa) e esta mistura pode ser guardada

ja pronta (MELO & VOLTOLINI, 2019).

4. Escalonamento na producéo do Sisteminha

O escalonamento de producéo do Sisteminha € o que garante ao produtor uma colheita
semanal de variedades de alimentos dentro da sua area, isto é, fazer um plantio de uma
grande quantidade de alimentos para somente uma colheita impediria a retirada de
alimentos semanalmente do sistema, ndo teria como evitar a escassez de alimentos. Como

solucdo o produtor € orientado a fazer pequenos plantios periddicos que formam um ciclo

para que ele sempre possa estar colhendo (CAETANO, 2018).

A adaptacdo de um ciclo de producdo de alimentos as necessidades e aos gostos da
familia deve ser programada para conseguir sincronizar todas as variedades de alimentos

produzidas. As tabelas 1 e 2 mostram como escalonar a producéo de uma boa variedade de

alimentos (CAETANO, 2018).

ESCALONAMENTO DA PRODUGAO VEGETAL
AREA DE
PLANTIO

CULTURA ESPACAMENTO

MILHO 0,20m
FEIJAO 0,20m
ALFACE 0,30 x 0,30m
COENTRO 0,05 x 0,20m
CENOURA 0,20 x 0,15m
ABOBORA 1x0,5m
MACAXEIRA 0,5m
INHAME 1x0,5m

5m
5m
0,54m?
0,5m?
0,5m?
2m?
5m
4m?

QUANT.
MUDAS

25
25
6
16
4
10
8

INTERVALO DE
PLANTIO

7 dias
7 dias
7 dias
15 dias
15 dias
30 dias
30 dias
30 dias

Tabela 1. Escalonamento de plantio baseado na tabela proposta por Caetano, 2018.
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PROGRACAO DE PLANTIO

CULTURA JUL AGO SET ouT NOV

MILHO 110 17 24 31 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30 6 13 20 27
FEIJAO 110 17 24 31 7 14 21 28 4 11 18 25 2 9 16 23 30 6 13 20 27
ALFACE 5 20 4 19 3 18 3 18 2 17
COENTRO 5 20 4 19 3 18 3 18 2 17
CENOURA

ABOBORA 23 23 23 23 23
MACAXEIRA 9 9 9 9 9

INHAME

Tabela 2. Programacéo do calendario de plantio baseada na proposta de Caetano, 2018.
5. Experiéncias de implantacdo do Sisteminha

5.1. Paises Africanos
O Sisteminha ja foi instalado em paises africanos como Gana, Uganda, Camardes e
Angola. Houve também o interesse e a busca por acordos de cooperacao para a instalagcdo
em paises como Mocambique, Etiopia e Tanzania. Em Gana cerca de 60 produtores ja tém
o sistema em funcionamento, o custo para implementacdo do tanque Sisteminha no pais é
de R$1000,00 e a despesca rende mil peixes por tanque com 2 a 3 ciclos por ano, sendo
cada ciclo de aproximadamente 90 dias. Ja foram relatadas varias melhorias na economia

local com a implementacdo do Sisteminha (KIMPARA et al., 2019).

5.2. Piaui

O Sitio Sisteminha Séo José € uma propriedade que se encontra no municipio de
Parnaiba-Pl1, trata-se de um caso de sucesso avaliado pela EMBRAPA Cocais. Este sitio ja
possui diversos moédulos do Sisteminha implementados, desde os basicos como:
piscicultura, criacio de galinhas de postura, criacio de porquinhos da India. Também
modulos como criagdo de suinos, onde é feito um escalonamento de producdo que
possibilita a venda ou abate de dois porcos por més, com rendimento esperado de cerca de
R$ 1.080,00 por més e R$ 12.960,00 por ano. Também foi implementado um biodigestor
para a producédo de biogés que é alimentado principalmente com os residuos dos porcos, 0
gas é utilizado em sua cozinha poupando o gasto com o botijdo de gas (KIMPARA et al.,
2019).

5.3. Maranhao
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A Embrapa Cocais participou de um projeto chamado Projeto Brasil Sem Miséria,
que faz parte de uma politica pablica do governo federal que atua no estado do Maranhao.
Nesse projeto a Embrapa avaliou um agroecossistema no territorio dos Cocais, uma
propriedade de pequeno porte de um produtor rural aposentado de 62 anos, pai de oito
filhos, e de sua esposa, também produtora rural. A familia vive em unido estavel desde 2010
na propriedade de 20 hectares que esta localizada no povoado Sdo Bento do Luiz Tito, em
uma zona rural do municipio de Peritord, onde a familia reside e executa suas atividades
produtivas (GOMES et al., 2018).

O casal se conheceu no ano de 2005, mas s6 um ano depois eles foram morar juntos
na atual propriedade, la eles produziam mandioca, milho, arroz, feijéo, frutas, batata, caju
e também possuiam uma criacdo de aves. No ano de 2009 eles conseguiram participar do
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) para o cultivo da
mandioca, e apds um ano, conseguiram construir uma casa de farinha na propriedade. A
familia também fez adocdo do Sisteminha Embrapa, contudo nessa época a maior parte da
renda ainda vinha da producéo e venda da farinha de mandioca (GOMES et al., 2018).

Posteriormente a avaliacdo de sustentabilidade do agrosistema mostrou que com
adocdo do Sistema Integrado de Producdo de Alimentos para Agricultura Familiar houve
significativamente um aumento na diversidade de produtos. Depois da implementacdo do
Sisteminha a familia conseguiu uma renda per capita mensal de (R$ 1774,43) que foi acima
do salario minimo do ano corrente que era de R$ 880,00, e ainda houve uma baixa no
consumo do mercado externo, o que resultou numa renda per capita final de R$ 2362,07
(GOMES et al., 2018).

5.4. Juazeiro-BA

No Vale do Séo Francisco foi implementado um projeto no qual foi instalado um
sistema fotovoltaico autossuficiente, disponibilizado pela UNIVASF, para alimentar as
bombas para circulacdo de agua no Sisteminha Embrapa. Entre todas as fontes de energias
alternativas, € muito importante destacar a energia fotovoltaica produzida pela radiagéo solar
e convertida em energia elétrica a partir do efeito fotoelétrico (SILVA et al., 2019). E possivel
converter a energia durante o dia, onde o consumo de energia sera alimentado pelo sistema
fotovoltaico e o excedente sera injetado na rede gerando créditos, que serdo utilizados
principalmente em periodos noturnos (BRASIL, 2015).

Neste interim, a UNIVASF realizou um estudo sobre a implementagdo dos sistemas

fotovoltaicos off-grid para o suprimento de energia elétrica. Este projeto avaliou a utilizacao
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de placas fotovoltaicas para a geracdo energia elétrica suficiente para o funcionamento de
componentes de um Sisteminha Embrapa. O objetivo foi possibilitar que produtores sem
acesso a uma rede elétrica também pudessem implementar um Sisteminha em sua propriedade
(GUILHERME, 2005).

Apesar do custo do sistema fotovoltaico ser elevado, ele foi implementado com éxito
no Sisteminha da UNIVASF localizado no Espaco Plural, ele é uma 6tima medida para atender
comunidades mais afastadas que ndo possuem acesso a energia elétrica, contudo é necessario
elaborar uma estrutura para abrigar os painéis fotovoltaicos, as baterias, o inversor e 0
controlador de carga e dimensionar o sistema fotovoltaico, como mostrado na Figura 1
(SILVA et al., 2019).

Imagem 1: Sistema Fotovotaico para abastecer um Sisteminha da Embrapa

CONSIDERACOES FINAIS

A retirada de variedades de alimentos diariamente do Sisteminha é garantida através
do escalonamento da producéo vegetal, o produtor fard escalonamento de acordo com os
gostos e a necessidade de sua familia seguindo um calendario baseado na proposta dos
idealizadores deste agro-sistema.

E possivel fazer a construcéo do tanque de formas variadas, tanto retangular, redondo
ou de outra forma, contudo o tanque redondo é mais eficiente que o tanque retangular
porque facilita 0 acimulo dos dejetos no centro do tanque e sua posterior retirada.

A &gua do tanque de peixes é rica em muitos minerais por isso deve ser aproveitada
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nos outros modulos produtivos, por exemplo: para irrigar a producdo de himus de minhoca,

para fertirrigar as hortas e pomares e para enriquecer a compostagem.
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