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RESUMO

Dentre os principais problemas sociais e ambientais enfrentados pelo mundo atualmente, pode-
se falar de trés que estdo diretamente interligados, sendo eles a disponibilidade da 4gua,
juntamente com a fome e o crescimento populacional. No Brasil, destaca-se a regido Nordeste
por possuir a segunda maior populacdo do pais que por conta do clima da regido,
predominantemente semidrido, sofre com sérias estiagens. Além disso cerca de 40% da
populagdo da regido sofre com a inseguranca alimentar. Neste cendrio, a aquaponia se apresenta
como uma das possiveis solugdes que o setor agropecudrio possui para minimizar e/ou sanar os
danos sociais causados por estes problemas. A aquaponia é uma tecnologia sustentdvel de
producdo de alimentos, com baixo consumo de dgua, a qual une a aquicultura com a hidroponia.
Com isso o objetivo do trabalho foi fazer uma revisao dos estudos com aquaponia no Brasil e
no mundo, a fim de interligar as informacdes dessa tecnologia com os atuais problemas
socioambientais, e também investigar se a mesma € uma alternativa de baixo impacto capaz de
garantir seguranca hidrica e alimentar para a agricultura familiar do Nordeste brasileiro, bem
como identificar perspectivas futuras do presente trabalho nessa regido. A pesquisa foi feita
através da analise de trabalhos nacionais e internacionais, onde foram feitas sinteses e
discussdes sobre o assunto. Os peixes redondos e a Tildpia do Nilo que sdo atualmente as
principais espécies cultivadas pela piscicultura brasileira, podem também ser produzidas por
meio da aquaponia no semidrido. As principais plantas produzidas no Nordeste brasileiro que
podem ser cultivadas em sistema aquapOnico sdo: alface, coentro, cebolinha e couve, sendo que
hortalicas folhosas melhor se adequam ao sistema UVI (University of the Virgin Island), que é
0 mais vidvel para regido devido seu gasto minimo de dgua e a possibilidade de se cultivar uma
maior variedade de plantas no sistema. O trabalho de extensdo em associacdes se apresenta
como a melhor forma de aplicac@o, podendo ser uma maneira mais fécil e econdmica, além de
atingir um maior nimero de pessoas e facilitar o trabalho dos técnicos. Diante do exposto, €
possivel afirmar que a aquaponia é uma boa opcdo para producdo de alimentos no Nordeste

Brasileiro.

Palavras-chave: Sistema aquapdnico, Desenvolvimento sustentavel, Semiarido, Agricultura

Familiar.



ABSTRACT

Among the main social and environmental problems faced by the world today, one can speak
of three that are directly interconnected, namely the availability of water, along with hunger
and population growth. In Brazil, the Northeast region stands out for having the second largest
population in the country which, due to the region's climate, predominantly semi-arid, suffers
from serious droughts. In addition, about 40% of the region's population suffers from food
insecurity. In this scenario, aquaponics presents itself as one of the possible solutions that the
agricultural sector has to minimize and/or remedy the social damage caused by these problems.
Aquaponics is a sustainable food production technology, with low water consumption, which
combines aquaculture with hydroponics. With that, the objective of the work was to review the
studies with aquaponics in Brazil and in the world, in order to interconnect the information of
this technology with the current socio-environmental problems, and also to investigate if it is a
low-impact alternative capable of guaranteeing safety. water and food supply for family
farming in the Brazilian Northeast, as well as identifying future perspectives of the present work
in this region. The research was done through the analysis of national and international works,
where syntheses and discussions on the subject were made. Round fish and Nile Tilapia, which
are currently the main species cultivated by Brazilian fish farming, can also be produced using
aquaponics in the semiarid region. The main plants produced in the Brazilian Northeast that can
be grown in an aquaponic system are: lettuce, coriander, chives and cabbage, and leafy
vegetables are better suited to the UVI system (University of the Virgin Island), which is the
most viable for the region due to its minimal use of water and the possibility of growing a
greater variety of plants in the system. Extension work in associations is presented as the best
form of application, which can be an easier and more economical way, in addition to reaching
a greater number of people and facilitating the work of technicians. Given the above, it is

possible to say that aquaponics is a good option for food production in Northeast Brazil.

Keywords: Aquaponic system, Sustainable development, Semi-arid, Family Farming.
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1 INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, problemas ambientais e sociais t€ém causado preocupacgdes.
Dentre as questdes ambientais, uma das mais preocupantes € a agua, sendo um recurso
inestimdvel para a vida e por conta da poluicdo, a sua distribuicdo desigual e seu consumo
inconsciente vem sendo levantada a preocupacdo de preservar esse recurso. De acordo com a
Organizacdo das Nacdes Unidas - ONU (2019), a agropecudria consome cerca de 2/3 das

captacdes de dgua mundial.

Embora o setor agropecudrio possua elevado consumo de dgua, sua atividade é
essencial para producdo de alimentos e combate a fome, que € um gravissimo problema
historicamente presente na humanidade. Atualmente dos 7,8 bilhdes de pessoas que existem no

mundo quase 10% passam fome (FAO, 2020).

Tem outro fator que estd interligado com essas duas questdes que também preocupa
a comunidade cientifica, que € o crescimento populacional e o combate a fome. De acordo com
a Food and Agriculture Organization of the United Nations —FAOQO (2017) até 2050 a populagdo
mundial pode crescer mais de 3 bilhdes de pessoas. A grande questdo é como vai ficar a 4gua e

alimentacdo, sendo indispenséveis para a vida.

No Brasil, o Nordeste se destaca nessas problemdticas. Sendo a regido onde a maior
parte do clima é o semidrido, isso a torna mais suscetivel a escassez hidrica e consequentemente
a baixa producdo de alimentos. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE (2018) o Nordeste € a segunda regido mais populosa do pais, ficando atrds apenas do
Sudeste. Além disso, mais de 1/3 da sua populacdo passa pela situagdo de inseguranca
alimentar, que no Brasil entende-se como a falta de acesso a uma alimentacdo adequada,

condicionada, predominantemente, as questdes de renda (BEZERRA et al., 2020).

Com a finalidade de solucionar tais problemas, a comunidade cientifica segue
pesquisando formas sustentdveis de produzir alimento. Dentre as tecnologias atualmente
presentes em uma producdo menos impactante ao meio ambiente, temos a aquaponia. Ela é uma
tecnologia de cultivo integrado de organismos aqudticos com vegetais, onde os organismos
nutrem a gua para os vegetais e estes por sua vez, ao absorverem os nutrientes, devolvam uma
dgua de melhor qualidade para os organismos aqudticos, independente da sua fase de
desenvolvimento, em ambientes fechados e controlados (RAKOCY, 1989; CHAVES et. al.,

2006). A aquaponia possui caracteristicas favoraveis para a regido do semidrido como por
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exemplo, baixo consumo de dgua comparada com outros setores da agropecudria, além da

possibilidade de se produzir dois alimentos com alto valor nutricional (RAKOCY et al., 2006).

Pode-se dizer que a aquaponia € relativamente nova, sendo que o inicio aos estudos
se deu por volta do ano de 1970 no Alabama, Estados Unidos (MCGRAW, 2021). No Brasil,
as primeiras pesquisas surgiram por volta dos anos 2000 (CORTEZ et al., 2000; NOGUEIRA
FILHO et al., 2003). Ainda hoje a quantidade de estudos € pouca no pais com a maior parte
deles se concentrando no Sul e Sudeste (COSMO et al., 2019). Entretanto, desde a década de
70 a aquaponia vem sendo estudada em vérias partes do mundo, e em paises com clima que se
assemelha muito ao do Brasil, principalmente ao do Nordeste (LENNARD, 2004; ESSA et al.,
2008; GOADA et al., 2015; GOMEZ-MERINO et al., 2015; MCHUNU et al., 2018; EL-
ESSAWY et al., 2019).

Desse modo, o objetivo do presente trabalho é fazer uma revisio dos estudos com
aquaponia no Brasil e no mundo, a fim de interligar as informag¢des dessa tecnologia com os
atuais problemas socioambientais, e também investigar se a mesma € uma alternativa de baixo
impacto capaz de garantir seguranca hidrica e alimentar para a agricultura familiar do Nordeste

brasileiro, bem como identificar perspectivas futuras do presente trabalho nessa regido.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aquicultura Mundial

A aquicultura é uma atividade milenar, e dentre as tantas defini¢cdes que ela possui,
uma das mais difundidas é a da FAO, onde ela apresenta a aquicultura como a criacdo de
organismos aqudticos, entre eles crusticeos, peixes, moluscos e algas. Essa atividade pode ser
desenvolvida tanto em dgua doce como salgada bem como ser individual ou coorporativa, mas
deve estar sempre em ambientes controlados e seguir um planejamento e protocolos de criagao
(FAO, 1988).

Nao se sabe ao certo quando a aquicultura comecgou. Costa-Pierce (2008) estima
que ela deve ter inicio no Egito, onde eles obtinham e produziam alimentos a partir do Rio Nilo.
Ha alguns registros do Império Novo (séculos XVI e o XI a.C) que mostram a associacdo da
tildpia com a religido, onde a mesma era ligada a deusa Hathor considerada simbolo de
renascimento. Além disso é possivel encontrar pinturas da prética da atividade. (COSTA-
PIERCE, 2008).

Outra suposicdo é que a aquicultura possa ter sido iniciada na Asia, mais
precisamente na China h4 mais de 5000 anos BPE (Before Present Era). Costa-Pierce (2008)
indica que no Primeiro Império da China (2852 até 2737 BPE) havia criacdo de tainha (Mugil
cephalus) e carpa (provavelmente a carpa comum, Cyprinus carpio), porém nao ha informagoes
mais aprofundadas sobre a atividade.

Foi a partir dos anos de 1950 que a aquicultura comecou a se desenvolver com mais
intensidade, isso por conta da evolugdao dos meios de comunicagdo e dos meios de transporte,
bem como o progresso da reprodugdo artificial e desenvolvimento de racdes e alimentos
balanceados para as espécies cultivadas. (AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS, 2000; VINATEA, 1995). E com toda essa tecnologia sendo aplicada na
aquicultura, na década de 90 ela ultrapassou a produgdo vinda da pesca. (FAO, 2012).

De acordo com o relatério da FAO 2020, a producdo global de peixes advinda da
aquicultura atingiu 46% em 2018, tendo um aumento de 25,7% em relagdo ao ano 2000. Foram
produzidos no ano de 2018 cerca de 179 milhdes de toneladas de peixes no valor total, sendo
que 114,5 milhdes de toneladas obtidas da aquicultura, atingindo outro recorde histérico (Figura
1). Ainda segundo a FAO 2020, o valor total obtido dessa atividade foi de 263,3 bilhdes de

dolares. No ano de 2018, 39 paises, localizados em todas as regides do mundo, exceto a
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Oceania, obtiveram mais animais aqudticos pela aquicultura do que pela pesca. Liderando a

producdo, aparece a China, seguida de outros paises da Asia e paises das Américas.

Figura 1: Producao mundial de pescado de origem da pesca e da aquicultura.
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Fonte: FAO, 2020.

Sabe-se também que nos ultimos 60 anos, o consumo de pescado subiu bastante de
acordo com o crescimento populacional. E estimado que no periodo de 1961 até 2017 tenha
aumentado cerca de 3,1% na taxa de consumo de pescado total por ano. Calcula-se que o
consumo por cada individuo em 2018 chega a 20,5 kg. Esse aumento do consumo nao € s6
devido ao impulsionamento da producdo, mas também ao aumento da tecnologia de
processamento de pescado, melhores armazenamentos, aumento da renda em todo o mundo,
conhecimento dos beneficios do pescado, entre outros. Historicamente, os maiores
consumidores de pescados sdo o Japao, Estados Unidos e a Europa (FAO, 2020).

Vale ressaltar que a nivel global, desde 2016 a aquicultura tem sido a principal fonte
de pescado para consumo humano, com aumento considerdvel, levando em consideracdo que
em 1990 esta atividade era responsavel por cerca de 19% da producido. Em 2018 a aquicultura
contribuiu por 52% da producdo, havendo estimativas de que esse numero continuard

aumentando em longo prazo (FAO, 2020).
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2.2 Aquicultura no Brasil

Ha indicios de que o inicio da aquicultura no Brasil ocorreu por volta do século
VXII, e ganhou forca somente na década de 1970. (QUEIROZ et al., 2013). As primeiras
producdes aquicolas ocorreram primeiramente no Nordeste, em Pernambuco entre os anos de
1630 e 1654, quando a regido era governada por holandeses, os quais ao iniciarem a produ¢do
aquicola, ja estavam cientes naquela época do potencial brasileiro para a aquicultura. Os peixes
eram cultivados em uma espécie de lago que era enchido pelas marés, e a producdo era ofertada
na alimentagdo dos nordestinos. Vale frisar que desde o inicio da aquicultura no nosso pais até
meados doa anos de 1980, esta atividade era por pequenos produtores apenas como forma de
subsisténcia (VALENTIL. et al., 2021).

O Brasil sempre teve grande capacidade para a producao do pescado, tanto na pesca
quanto na aquicultura. Possuindo um litoral com mais 7,4 mil km de extensdo, além de ser o
pais que contém a maior quantidade de d4gua doce do planeta, tendo uma reserva de mais de 8
mil km3 de dgua (VALENTI et al., 2021). Ademais, o clima é um fator que influencia
positivamente a producdo, sendo considerado adequado para o cultivo de espécies muito
consumidas, como por exemplo a tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), além de ter espécies
nativas com boas caracteristicas que favorecem tanto a producdo em cativeiro, quanto a
comercializagdo. E importante ressaltar que o Brasil néio aproveita grande parte do seu potencial
para a producao de pescados, porém tanto o consumo, quanto a criagdo de peixes, crusticeos e
moluscos tem sido algo emergente no pais (KUBITZA, 2015).

A produgdo da piscicultura brasileira no ano de 2020 cresceu cerca de 5,93%, ou
seja, 802,9 mil toneladas de peixes, sendo o melhor desempenho visto desde 2014 (PEIXE BR,
2021) (Figura 2). Em relacdo a carcinicultura, o crescimento foi de 14,1% a mais do que foi
produzido no ano anterior, o que equivale a uma quantidade de 63,2 mil toneladas de camardes
despescados em 2019, evidenciando uma recuperacao do virus da mancha branca (IBGE, 2020).
Deve-se levar em consideracdo o periodo pandémico que foi vivenciado desde o inicio de 2020,

e entre tantas dificuldades a producao na aquicultura ainda teve um resultado positivo.
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Figura 2: Crescimento na produgdo brasileira da piscicultura nos ultimos anos.

802930t
758.006 t
722.560 t
691700 t
640.510 t

638.000 t
578.800 t

A i

10.2% 0.4% 8% 4.5% 4.9%

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Peixe BR, 2021.

Das espécies de peixes mais produzidas no pais destacam-se a tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus), sendo ela responsavel por mais da metade da producdo da aquicultura
no pais, e os peixes redondos, que sao o tambaqui (Colossoma macropomum), o pacu (Piaractus
mesopotamicus) € seus hibridos, os quais mesmo tendo um decréscimo na produgdo no ano de
2020, com recuo em torno de 3,2%, ainda possui impacto grande na piscicultura do pais. Outro
organismo muito cultivado no Brasil é o camarao branco do pacifico (Litopenaeus vannamei),
que mesmo enfrentando surtos de doengas virais e bacterianas, apresentou produgdo alta. Os
animais citados anteriormente lideram a produ¢do no pais, porém, sabe-se que a aquicultura
brasileira age tanto em peixes de dgua doce e de dgua salgada, camardes de dgua doce e
camardes marinhos, assim como ras, moluscos, tartarugas, invertebrados marinhos, microalgas
e macroalgas (VALENTI er al., 2021; PEIXE BR, 2021; IBGE, 2020)

Em relacao a producgdo por regido e estados, vem a regido Sul em primeiro lugar, a
Nordeste em segundo, e o Norte em terceiro. O Sul ele € extremamente importante para a
piscicultura nacional, e a regido que mais produz tildpia no Brasil, sendo o estado do Parand o

maior produtor. A regido Nordeste tanto tem uma grande influéncia na producdo de peixes,
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quanto € principal produtor de camardao do pais, tendo destaque o Rio Grande do Norte e o
Ceard (Figura 3). O principal destaque da regido Norte € na produgdo de peixes redondos, tendo

Ronddénia como o principal produtor (PEIXE BR, 2021).

Figura 3: Producio total da carcinicultura brasileira no ano de 2020, com &énfase no Nordeste.

( Nordeste
99,6% do total

-

Ric Grande do Norte
34,8?"’3 do total nacional

Ceara
-
33,2% do total naciona

Ranking dos municipios com maiores
valores de producao

. Aracati - CE
Brasil )
63,2 3,9 mil toneladas

mil toneladas

Pendéncias - RN
T 141% e )
em relacdo a 2019 ~ ‘ 3,7 mil toneladas

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Agropecudria, Pesquisa da Pecuaria Municipal 2020.

Vale ressaltar que a aquicultura do pais é dominada por pequenos produtores, ou
seja, produtores com propriedades que possuem viveiros menores de 2 ha até 4,9 ha (VALENTI
etal.,2021).

O principal modo de produgdo de peixes e camardes € a criagdo em viveiros com o
fundo natural, porém outra forma de producdo que vem crescendo ultimamente € a de tanque
rede, visto que de acordo com Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS),
uma autarquia federal, o Brasil possui uma capacidade de produzir cerca de 2,5 milhdes de
toneladas (VALENTI et al., 2021).

Além disso, outros sistemas também sdo muito utilizados, como por exemplo o
Sistema de Recirculagio de Agua (RAS), principalmente para a produgdo de alevinos de peixes
e camardes, bem como de ornamentais. Vale ressaltar que eles também possuem potencial para
a engorda de organismos aqudticos, além de serem considerados mais benéficos para o meio
ambiente (VALENTI et al., 2021; KUBITZA, 2006, 2015). Dentro dessa ética sustentavel, uma
outra atividade que vem crescendo bastante € a pratica do sistema de bioflocos (BFT), que é
uma pratica para a criagdo superintensiva de peixes, em especial tildpia e camardes. Outra

tecnologia também considerada sustentdvel, mas que ainda estd emergindo no pais € a
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aquaponia, que assim como o BFT tem uma producao intensiva de organismos aquaticos, €
como diferencial a producdo de plantas em conjunto. Préticas que intensificam e aumentam a
producdo estdo sendo cada vez mais estudadas para suprir o consumo da populagdo.
(KUBITZA, 2015; DURIGON et al., 2017).

O consumo nacional vem aumentando nos ultimos anos, e de acordo com a Seafood
Brasil, no ano de 2021 foi de 10,2 kg de pescado por pessoa/ano, o que € ainda é um pouco
abaixo do consumo recomendado pela Organizacio Mundial da Sadde (OMS), cuja
recomendacio € cerca de 12 kg por pessoa/ano. Mas, ainda que o valor esteja abaixo, jd é bem
maior do que no ano de 2009, por exemplo, em que o consumo domiciliar era estimado em 4
kg por habitante anualmente (SONODA et al., 2012). Dados mostram que o consumo aumentou
em 83% nos ultimo 11 anos, sendo que este aumento tanto estd ligado as importagdes de
pescado como também ao sucesso da aquicultura ano ap6s ano no Brasil (SANTOS, 2021).

A aquicultura de maneira geral possui perspectivas otimistas. Tendo a receita anual
gerando na casa dos bilhdes de ddlares, pode-se dizer que os primeiros passos para isso estdo
sendo dados (PEIXE BR, 2021). Os principais organismos cultivados atualmente, ainda
possuem muito espaco para crescer devido ao grande mercado interno, além disso hd outras
espécies, que ndo sdo as principais produzidas, mas que possuem um grande potencial de
producdo. Dos anos 2000 até atualmente, a piscicultura no pais ja cresceu quatro vezes mais.
De acordo com a Peixe BR “em 20 anos, o Brasil serd o maior produtor mundial de peixes de

cultivo, com a lideranca da tilapia”.

2.3 Meio Ambiente, Crescimento Populacional, Fome e Sede

Logo no inicio da produ¢do o meio ambiente era considerado parte do sistema
econdmico em que estava inserido, sendo uma fonte inesgotdvel de recurso, ou seja, ele tinha
que se adequar ao consumo e produgdo da populacdo. Na década de 1970 despertou-se a
preocupacao coletiva com a problematica do meio ambiente, e 0s paises comegaram a se reunir
a cada 10 anos, inicialmente no ano de 1972, em Conferéncias ambientais internacionais
buscando formas de frear os impactos ambientais e preservar o meio (ELY, 1986). Dentre esses
impactos a0 meio ambiente podemos citar a poluicdo das 4guas, juntamente com o seu consumo
inconsciente e sua distribui¢do desigual, como os fatores mais probleméticos. Entre as causas
que podem contribuir para essa ma distribui¢do estd o alto consumo desse recurso em alguns
setores, sendo a agropecudria uma delas, que consome por volta de 69% das captacdes de dgua

mundial (ONU, 2019). Além disso, estima-se que esse consumo aumentard com o passar dos
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anos, sendo que a demanda deva passar para 40% até 2030 e 55% até 2050, onde
aproximadamente mais de 40% da populacdo mundial viverd em dreas de grave estresse hidrico

(EMBRAPA, 2018).

No Brasil o consumo segue principio semelhante, com a utilizacdo de
aproximadamente 572 mil hm3ano, do total de 3.700 milhdes de hm3/ano obtidos (IBGE,
2017). Vale ressaltar, que o uso da 4gua no meio rural utiliza uma grande parcela da captagao
total de dgua brasileira, representando cerca de 83%, dos quais 72% sao destinados a irrigacao,
ou seja, uma prética agricola que estd em grande expansdo (EMBRAPA, 2018). Enfatizando o
Nordeste, que € a regido mais sofredora com o racionamento de dgua no pafs, sao utilizadas 67
mil hm3/ano do total de 191 mil hm%ano captados (IBGE, 2017; ANA, 2020). Embora o
consumo da agricultura seja alto, sua atividade € essencial para alimentar a populacido e

combater a fome (MEDEIROS et al., 2018).

A fome é um dos principais problemas sociais que historicamente assombra a
humanidade. Atualmente, 690 milhdes de pessoas passam fome no mundo, o que ¢é
aproximadamente 8,9% da populagdo mundial. Dessas pessoas, cerca de 24 milhdes estdao
situados na América do Sul (FAO, 2020). No Brasil, em torno de 25,8% da populacdo vive em
estado de inseguranga alimentar, sendo que no Nordeste 41,9% dos que residem na regido vive
nessa situacao (IBGE, 2013).

Outra questdo preocupante € o crescimento populacional. Estima-se que até 2050
teremos 9,73 bilhdes de pessoas no mundo, e espera-se que esse crescimento ocorra mais em
paises subdesenvolvidos (ONU, 2019). Assim, de acordo com os dados do IBGE (2018),
estima-se que até o final da década de 40 e inicio da 50 o Brasil tenha um pouco mais de 233
milhdes de pessoas. Com toda essa estimativa de crescimento populacional vem a preocupagao
com a quantidade de recursos necessdrios para suprir a populacdo, visto que jia ndo € bem

distribuido hoje em dia (FAO, 2017).

Trazendo essas questdes a nivel nacional, a regido Nordeste se destaca, pois a
mesma possui em sua grande parte o clima semidrido, e consequentemente a regido sofre um
fendmeno natural de estiagem, que a deixa muito suscetivel as adversidades ditas anteriormente
(IBGE, 2013, 2018; ZANELLA, 2014). Além disso, essa € a segunda regido mais populosa do
pais (IBGE, 2018). H4 algumas tentativas de resolucdes para diminuir o impacto da falta que a
dgua faz na regido, porém, muita das vezes ndo € acessivel seja por falta de investimento ou por

necessidade de politicas publicas, sendo esses um dos principais motivos pelos quais a regido
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participa tdo ativamente da triste estatistica mundial (BRASILEIRO, 2009; ALVES et al., 2011;
ZANELLA, 2014; COELHO et al. 2014).

2.4. Sistemas Sustentaveis de Cultivo e Aquaponia

De acordo com a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
criada pela Organiza¢do das Nacdes Unidas (ONU, 2020), o conceito de desenvolvimento
sustentdvel foi dito pela primeira vez em 1987, e se trata do desenvolvimento das atividades,
capazes de suprir as necessidades da geracdo atual, sem comprometer as futuras geragdes, ou
seja, um tipo de produg¢do que ndo esgote os recursos € nem degrade o ambiente de forma

excessiva (ELY, 1986).

Desde entdo, muitas técnicas e estudos foram analisados e aplicados a fim de
produzir de maneira mais consciente. Dentre alguns exemplos das técnicas utilizadas na
agropecudria, podemos citar: Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF), sistemas
agroflorestais, agricultura organica, sistema plantio direto, consércio bovino com a floresta,

manejo de pastagens (EMBRAPA, 2018; ROCHFER, 2021).

Na aquicultura, a parte sustentdvel estd crescendo. Nos ultimos anos surgiram
atividades que buscam produzir grande quantidade de pescado, com baixo impacto ambiental.
Dentre essas atividades temos o sistema de bioflocos (Biofloc Technology System — BFT), o
sistema de Recirculagio de Agua (Recirculating Aquaculture Systems — RAS), e a aquaponia
(KUBITZA, 2006; VICENTE, 2014; DE OLIVEIRA, 2015; LAPA et al., 2016; YEP et al,
2019).

O sistema de bioflocos € empregada desde o inicio da década de 90, e tem como a
caracteristica principal baixa ou nenhuma renovagdo de dgua, bem como a criacdo de maneira
intensiva, com alta densidade de estocagem e a utilizacdo da comunidade microbiana presente
no meio como uma forma de alimentacdo complementar para os animais cultivados (VICENTE,
2014). Desse modo, eles também sdo responsdveis por parte da manutencdo da qualidade de
agua, visto que esses microrganismos atuam na ciclagem dos compostos nitrogenados que sao
liberados pelos organismos aquaticos e téxicos para os mesmos (LARA et al., 2012). O sistema
de bioflocos precisa de mao de obra especializada e alto investimento inicial, sendo

principalmente utilizada para criagdo de camardes e bergario de peixes (DURIGON et al.,

2017).
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Os estudos sobre o sistema de recirculacao de dgua foram intensificados na década
80 pelo Japao, Estados Unidos, Israel e diversos paises europeus. Sabe-se que eles ja eram
utilizados para aquicultura ornamental, em laboratérios de pesquisa e em grandes aqudrios,
publicos ou privados (KUBITZA, 2006; LAPA et al., 2016). No Brasil, o sistema era utilizado
com peixes ornamentais, laboratdrios de reproducdo de tildpia e nas larviculturas de camarao,
passando a ter seu uso na reprodugdo e engorda no final da década de 90 (KUBTIZA, 2006).
As principais caracteristicas benéficas desse sistema sdo: a maior produtividade por area e
reducdo da captacdo de 4gua, bem como o tratamento dos efluentes, aumento da biosseguranga
e controle de doencas, além da possibilidade desse sistema ser feito proximo a centros urbanos.
A grande questdo € o investimento alto inicial, a necessidade constante de energia e mado de

obra qualificada (AQUACULTURE BR, 2016).

Outro sistema de producao no setor de organismos aquaticos que vem crescendo
nos dltimos anos € a aquaponia, a qual € a juncdo de duas atividades: a hidroponia, que é o
cultivo de plantas sem a utilizacdo do solo, onde as raizes dessas plantas ficam imersas em
liquido nutritivo, juntamente com a aquicultura, que resumidamente € a criagdo de organismos

aquéticos (RAKOCY, 1989; OLIVEIRA, 2009).

Os estudos sobre o cultivo de animais aquaticos e plantas teve inicio na década de
1970 pelo Dr. James Rakocy, pesquisador que mais tarde seria conhecido como o fundador da
aquaponia. A ideia foi desenvolvida quando o pesquisador estava terminando seu doutorado na
Auburn University localizado no estado do Alabama (MCGRAW, 2021). A pesquisa se tratava
do cultivo de peixes e plantas, de modo que os nutrientes das plantas, eram residuos de fosforo
e nitrogénio, fornecidos através da excrecao dos peixes. Foi apenas na década de 80 que o
primeiro sistema em escala comercial foi idealizado e construido pelo Rakocy na University of
the Virgin Islands (UVI) (RAKOCY, 1989; MANNING, 2017). Durante os 30 anos seguintes
ele e a sua equipe foram aperfeicoando o sistema, obtendo colheitas regulares de peixes e
plantas, sem troca de dgua e com pouca entrada de nutrientes suplementares, sendo que o
projeto final da época exigia apenas a adi¢do de hidréxido de célcio e potdssio para manter os
niveis de pH em quantidade adequada e adi¢do de ferro a cada trés semanas para as plantas

(MCGRAVW, 2021).

Uma das caracteristicas que torna a aquaponia sustentdvel e amigdvel ao meio
ambiente, € o baixo consumo de 4gua em relacao a outros empreendimentos, visto que também
€ um tipo de sistema baseado na recirculagdo de dgua (RAS) (NOGUEIRA FILHO et al., 2003;

RAKOCY et al., 2004). Além disso, a liberacdo de efluentes para o meio € baixa, visto que o
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que seria antes liberado para o ambiente € utilizado pelas plantas como nutrientes. Outras
caracteristicas importantes sdo: boa adaptacdo a pequenos espagos, versatilidade de
investimento econdmico, além de ser um sistema que nao precisa do uso de agrotéxicos (RIZAL

etal., 2018; YEP et al., 2019).

E um sistema que se adapta bem as diferentes fases de organismos aquéticos
cultivados e o resultado sao dois alimentos de alta qualidade. No entanto, o sistema aquapdnico
possui algumas caracteristicas negativas, como a necessidade de um técnico qualificado e uso
constante de energia. Convém ressaltar que estudos estdo sendo feitos com a finalidade de
atingir a melhor forma de producdo possivel (GREENFELD et al., 2021; DA SILVA et al.,
2022).
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3 METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado mediante a andlise de artigos nacionais e
internacionais, livros, monografias, teses, dissertacdes, relatérios técnicos, anais de conferéncia
nacional e internacional que abordavam assuntos relacionados a aquaponia. Por meio dessa
consulta foram elaboradas sinteses, explicagdes e discussoes.

Para obten¢do destes trabalhos foram utilizadas algumas plataformas de pesquisas
e alguns sites de maneira direta. A principal plataforma de pesquisa adotada foi o “Periddicos
CAPES”, por meio da sua ferramenta de busca. Além dela utilizou-se também o Scholar
Google, que € uma ferramenta de pesquisa cientifica do Google, sendo o mesmo principio de
funcionamento. Com relagdo aos sites, foram utilizados aqueles que atuam como uma biblioteca
de artigos e livros cientificos, em especial a Elsevier e a SciELO.

Para alcancar o €xito na procura desses materiais, utilizouo-se palavras-chave
(Keywords) nas plataformas citadas anteriormente, que foram: Sistema aquapdnico,
Desenvolvimento Sustentdvel, Sistema de Recirculagio de Agua, Agricultura Familiar,
Semidrido. Esses termos foram pesquisados também em outras linguas, a fim de otimizar e

abranger a pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Basicamente, todo o principio de plantas mais procuradas para serem utilizadas no
sistema aquapOnico se baseia nas que sdo utilizadas em sistema hidropdnico, isso tanto por
conta da facilidade de j4 ter plantas que se adaptem fora do solo, ou seja, com as raizes imersas
em solucdo nutritiva, quanto por conta da comercialidade das plantas (RAKOCY et al., 2006;

FURLANI et al. 2009; MELONIO, 2012).

Em hidroponia a planta mais utilizada no sistema € a alface (Lactuca sativa L.), que
de acordo com Ohse et al. (2001), isso ocorre por conta da sua facil adaptabilidade ao sistema
NFT, que se mostra inclusive ser mais eficiente do que no cultivo tradicional no solo, possuindo
um melhor rendimento e também um periodo de duragdo menor. Além disso, a alface, bem
como as hortali¢as no geral possuem uma 6tima carga nutricional sendo bastante eficiente para
adieta humana, por conta do seu baixo valor calérico, seu alto contetdo de fibras e sais minerais

(OHSE et al., 2012).

Embora a alface seja a mais produzida nesse sistema, ¢ comum o cultivo de outras
hortalicas. Das folhosas se tem: agrido, manjericio, cebolinha, chicéria, couve, rdcula, salsa e
coentro. Ja das com frutos, que também € possivel produzir nesse sistema, tem-se: morango,
pepino, pimenta, pimentdo, tomate e berinjela (FURLANI, P.R et al., 2009). Além disso, sdo
produzidos forrageiras para alimentacdo animal, mudas de 4rvores e plantas ornamentais
(MELONIO, 2012). Baseado nessas plantas produzidas em sistema hidropdnico, pesquisadores
foram buscar saber a eficiéncia delas em sistema aquaponico (RAKOCY et al., 1989, 2004,

2006; LENNARD, 2004).

Os primeiros trabalhos feitos com a finalidade de saber a eficiéncia do sistema
aquaponico foram realizados por Rakocy, com a utilizacdo da a alface (Lactuca sativa) e da
tildpia do Nilo (RAKOCY et al., 2004, 2006;). Durante esses quase 50 anos de pesquisa, esses
organismos ainda sao os mais utilizados pela comunidade cientifica para produzir trabalhos
com diversas finalidades (RAKOCY et al., 1989, 2004, 2006; LENNARD, 2004, 2017, 2019;
LOVE et al., 2014, 2015). Para a alface, a questdo € sua grande adaptabilidade ao sistema, em
relacdo aos nutrientes disponiveis, ao ciclo ser rapido e sua importancia econdmica. J4 em
relacdo ao organismo aquético escolhido, o principio € praticamente o mesmo. A tildpia € um
dos organismos mais produzidos e comercializados do mundo, por ser um animal rdstico e
muito resistente a situacdes de estresse e doencas, além de aguentar variagdes nos parametros

de qualidade de dgua. (KUBITZA, 2015; EL-SAYED, 2000).
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Embora eles sejam muito utilizados na comunidade cientifica, quanto comercial,
pesquisadores ja testaram e comprovaram que € possivel para utilizar o sistema com diferentes
espécies tanto de organismos aqudticos, quanto de plantas. Mostrando eficiéncia para outros
organismos que também sio importantes economicamente e que podem ser vidveis tanto para

alimentacdo, quanto para outros fins (LOVE et al., 2014, 2015).

De acordo com uma pesquisa de Love et al. (2015) as plantas mais utilizadas por
produtores comerciais aquaponicos sdo: o manjericao (Ocimum basilicum), como um dos mais
produzidos (81%), seguido de verduras folhosas (76%), ervas no geral (73%), tomates
(Solanum lycopersicum) com 68%, a alface (Lactuca sativa, 68%), couve (Brassica oleracea,
56%), acelga (Beta vulgaris subespécie cicla, 55%), bok choi (Brassica rapa subespécie
chinensis, 51%), pimentas (Capsicum annuum, 48%) e pepinos (Cucumis sativus, 45%) (Figura
4). Convém salientar que a pesquisa foi feita com 257 pessoas. E algumas espécies de plantas
se encaixam dentro de outras categorias, como por exemplo alface, couve e acelga que
pertencem a estatistica de verduras folhosas, porém, a producao delas € tdo alta que foi separada

por cada espécie.

Figura 4: Plantas mais cultivadas pelos produtores de aquaponia mundialmente (257
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Na maior parte dos casos, tanto ervas quanto hortalicas folhosas sdo as mais
escolhidas por produtores aquaponicos pelo fato da demanda dos consumidores ser alta, pelo
ciclo de producdo ser rdpido, e por se darem bem em dgua com grande nivel de nitrogénio
(OHSE et al., 2001; RAKOCY, 2004). Em relacdo a outra duas classes de plantas, plantas com
frutos e flores, hd dois grandes fatores a serem considerados. O das plantas com frutos € que
embora o valor dos produtos seja muito maior do que das ervas e hortalicas, o rendimento é
pouco e o periodo de produgdo € longo, além de o sistema ser um pouco mais complexo (YEP
et al.,2019). Ja sobre as flores, elas também possuem o valor bem elevado, quando comparado
com as plantas mais produzidas, porém, elas tém necessidades nutricionais especiais, como
potassio e fésforo, possuem o ciclo de crescimento muito extenso, maior suscetibilidade a
pragas e doencas e esses fatores tornam mais dificil a adaptacdo dessa classe de planta no
sistema aquapOnico, mas mesmo assim estudiosos consideram necessarios mais estudos

(RAKOCY, 2004; BAILEY E FERRAREZI, 2017; YEP et al., 2019).

No geral, a caracteristica principal para um organismo aquético ser utilizado em
sistema aquapOnico € a sua capacidade de tolerar altas densidades de organismos, além de
tolerar altos niveis de nitrogénio, fésforo, potdssio e sélidos totais suspensos (RAKOCY et al.,
2006; TIMMONS E EBLING, 2010). Sendo assim, dos organismos aqudticos mais produzidos
tem-se a tildpia do Nilo em primeiro lugar (Tilapia spp., 69%), peixes ornamentais (43%),
bagres (ordem Siluriformes, 25%), outros animais aquéticos (18%), perca (Perca spp., 16%),
bluegill (Lepomis macrochirus, 15%), truta (Oncorhynchus spp., Salmo spp., Salvenlius spp.,
10%), e robalo (Micropterus spp., Morone spp., 7%). A categoria “outros” incluiu animais
como camardo de dgua doce e salgada (subordem Dendrobranchiata), lagostins (Astacoidea e
Familias Parastacoidea), peixinhos, carpas (Familia Cyprinidae), pacu (Colossoma spp.,
Piaractus spp., etc.), barramundi (Lates calcarifer), pangasius (Pangasius spp.), € outros
peixes, de acordo com um estudo internacional, que utilizou uma amostra de 257 pessoas,

lancado por Love et al. (2015) (Figura 5).

Ha estatisticas que mostram produtores adotando trés ou mais espécies de peixes na
aquaponia. Embora ndo seja comprovado alguns autores propuseram que um policultivo, ou
seja, o uso de mais de uma espécie aquatica no sistema poderia ajudar na quantidade de
nutrientes disponiveis na dgua, no entanto, outras pesquisas sdo necessdrias (BAILEY e

FERRAREZI, 2017; ENGLE, 2015)

Convém salientar que os estudos internacionais utilizados para expor quais espécies

de individuos aqudticos e plantas mais utilizadas tiveram em sua maioria produtores dos
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Estados Unidos, embora eles tenham consultado outras amostras de outros paises a quantidade
chega a ser irriséria. Ou seja, como o clima e a cultura desses paises € diferente da do Brasil,
algumas espécies de organismos podem ndo ser produzidas no pafs, tanto porque a aquaponia

¢ algo recente, quanto pela cultura e clima (LOVE et al., 2014, 2015).

Figura 5: Organismos aqudticos mais produzidos na aquaponia mundialmente (257

produtores).
100%
Q0%
80%
Tilapia Peixes Bagres  Outros animais Perca Truta Robalo

ornamentais
Fonte: O autor. Adaptado: Love et al., 2015.

O Brasil € um excelente pais para o desenvolvimento da agropecudria, levando em
consideracdo caracteristicas com o clima e o espaco ser bastante amplo, o que facilita a
producdo de grades quantidades de alimentos tanto de origem vegetal, quanto animal. Além
disso, € um fator extremamente importante para a economia do pais, que tem como o objetivo
a producdo para a exportacio (EMBRAPA, 2018; RODRIGUES, 2019). Com isso, para
determinar quais melhores organismos para produzir em aquaponia na regido, foi feito um
levantamento de dados mostrando quais as principais praticas de produgdo agropecudria no

Brasil, enfatizando a regido Nordeste.

A produgdo agricola do pais se destaca com o cultivo de plantas em lavouras
tempordrias (o arroz, o abacaxi, o algodao herbédceo, o feijao, o milho, a soja com 49,94%),
seguida pelas lavouras permanentes (o abacate, a banana, a ameixa, o cacau, o café, a laranja

com 8,63%) e a horticultura (algumas frutas, hortalicas, verduras, legumes e arvores 2,19%)
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(IBGE, 2017). Vale reforcar, que os principais vegetais que sdo utilizados em aquaponia,
encontram-se na horticultura, que compde a terceira maior producdo de plantas do pais. Além
de que uma explicag¢do para a produgao de plantas em lavouras tempordarias ser extremamente
alta, é que além de terem os principais graos consumidos pelo brasileiro, que € o arroz e feijao,
uma parcela muito grande dessa producdo € destinada a fabricacdo de racdes para animais de

grande porte para corte, que € o caso da soja, por exemplo (LOVE et al., 2014; IBGE, 2017).

Ja a aquicultura no Brasil, como visto anteriormente estd em ascensao, tendo como
0s principais organismos aquaticos produzidos a tildpia do Nilo, seguido pelos peixes redondos
e seus hibridos e em terceiro camardo branco do pacifico. Além deles, o pais produz outros
organismos aqudticos que também estdo crescendo na producdo, que € o caso carpa, truta e

pangasius (PEIXE BR, 2021; IBGE, 2020).

Trazendo para o Nordeste, os peixes mais produzidos na regido sao a tildpia e os
peixes redondos, com o destaque para o tambaqui, além de ser a regido que mais produz
camarao branco do pacifico. Outro fator importante a ser ressaltado € que o pangasius comegou
a ser cultivado por alguns produtores da regido e possuem uma visdo otimista de producao

(VIDAL, 2016; XIMENES, 2021; BRAINER, 2021).

De acordo com o Censo Agropecudrio 2017 do Banco do Nordeste, o Nordeste € a
regido que mais possui estabelecimentos de horticultura no pais, com cerca de 41,0%. Sendo
que os principais produtos presentes nesses estabelecimentos sdo o milho verde (32,6%), a
batata-doce (27,6%), o coentro (27,1%), a alface (24,0%) e a cebolinha (22,8%) (BRAINER,
2021). Desses vegetais citados apenas o milho verde e a batata-doce ndo dao para cultivar no
sistema aquapdnico (GODDEK, 2016; LENNARD et al., 2019). Porém, dentro de todas essas
plantas mais produzidas e comercializadas na regido, tem-se outras que também possuem
grande potencial para produc¢do do sistema aquapOdnico que € o caso da couve, pimentdo, tomate,
pimenta, salsa, ricula, entre outros. Além disso, embora ndo seja nem o mais produzido e
consumido na regido, o manjericao possui grande potencial para produgdo no local, lembrando

que € a espécie mais cultivada em aquaponia no mundo.

Algo importante de ser salientado é que mais de 90,0% da produ¢do na Regido é
destinado ao mercado interno, além de que a agricultura familiar é responsavel por 82,0% dos
estabelecimentos com horticultura, 71,1% do valor da produgdo e 70,9% do valor das vendas
de hortalicas. Em média, 94,8% da producdo de hortalicas dessa Regido € destinada a venda,

de acordo com a Area de Atuacio do Banco do Nordeste — BNB (BRAINER, 2021).
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Sabe-se que para escolher os organismos para compor o sistema aquapOnico é
necessdario que eles tenham caracteristicas paramétricas parecidas, principalmente com o outro
organismo extremamente importante que compde o sistema, que sdo as bactérias nitrificantes.
Sdo essas bactérias que fardo a ciclagem do nitrogénio no ambiente, fazendo que se torne
possivel a absorcdo desses nutrientes pelas plantas, por isso é muito importante que o local

também seja propicio para a sua proliferacio (RAKOCY et al., 2006; MARTINS et al., 2019).

As bactérias nitrificantes sao compostas principalmente pelas Nitrossomonas, que
fazem a oxidacdo do fon amdnio (NH4*) em nitrito (NO2) e as Nitrobacter, que sio
responsdveis pela oxidacdo do nitrito em nitrato (NO3") (Figura 6) (ALEXANDER, M.,
CLARK, F. E, 1965; ARAUJO et al., 2018).

Figura 6: Ciclo de nitrificacdo na aquaponia.

Nitrobacter

Nitrato

Fonte: Adaptado de Willy Pessoa, 2021.

Fatores que influenciam a proliferacdo das bactérias nitrificantes sd3o o pH e a
temperatura, sendo que de acordo com Jordao et al. (2005) a faixa de pH ideal para a nitrificacdo
estd entre 7,2 e 8,6. Além disso, as bactérias comecam a ser produzidas a partir de 15°C, mas é
apenas com 20°C que elas comecam a ter uma quantidade significativa, de modo que, o dpice
da quantidade de bactérias nitrificantes ocorre até 35°C, passando a ter redu¢do em temperaturas
superiores a esta. Vale ressaltar que, quanto maior a temperatura maior € o consumo de oxigénio

por essas bactérias (GUERRA, 2017). Alids, por conta das bactérias e dos outros organismos
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do sistema, que ele precisa de uma aeracdo constante, pois o oxigénio é muito solicitado

(RAKOCY et al., 2006; LAPA et al., 2016; MARTINS et al., 2019).

Observando as informacdes dos pardmetros exigidos pelas plantas mais cultivadas
no semidarido com potencial para aquaponia, temos que o coentro necessita de pH entre 6,0 até
6,5 e a temperatura para o seu desenvolvimento deve ser de 18 a 25°C, para realizacdo de
colheita entre 30 a 40 dias apds o plantio (MATHIAS, 2019). Para a alface a temperatura
recomendada é de 15 a 25°C e o pH de 4,5 até 7,5 (MARTINEZ, 2006; FURLANI et al., 1999)
com o ciclo de 30 a 45 dias. Para a cebolinha o pH mais indicado € entre 6,0 e 6,5 e temperatura
entre 8 e 22°C com o ciclo de 55 a 60 dias apds o plantio (FILGUEIRA, 2008). A couve
manteiga necessita de temperatura entre 16 e 22°C, tolerando até 28°C, e o pH adequado deve
estar entre 6,0 e 7,5 com o ciclo em torno de 50 dias (TRANI et al.,2015; MATHIAS, 2015).
O pimentao apresenta melhor crescimento em temperatura entre 18 a 32°C e o pH na faixa de
5,5 a 6,8 com o ciclo ficando por volta de 100 dias (HENZ et al., 2007; MATHIAS, 2013). O
manjericao desenvolve-se com temperatura variando entre 21 a 25°C e o pH entre 6,0 e 7,0 para

um ciclo de 60 dias (MATHIAS, 2018) (Figura 7 e 8).

Figura 7: Faixa de pH médio ideal para organismos aqudticos e plantas.
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Fonte: O autor.
Para os peixes mais produzidos no Brasil e no Nordeste com potencial para
aquaponia, temos que na criacdo da tilapia o pH exigido por esta espécie deve ser mantido entre
6,0 até 8,5 com conforto térmico entre 27 e 32°C (KUBITZA, 2000). Peixes redondos possuem

conforto térmico entre 27 a 30°C, tolerando bem até 35°C, e exigem pH na faixa entre 5,0 até
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8,2 (CUNHA, 2017). O camardo branco do pacifico, necessita de temperatura com variagao
entre 26 °C e 33 °C, e pH na faixa ideal de 8,1 até 9,0 (NUNES, 2002; HERNADEZ; NUNES,
2001; DE PAIVA et al., 2012). Para o pangasius a temperatura 6tima varia entre 22 e 26°C e o
pH entre 6,5 ¢ 7,5 (FAO, 2018). Para a criacdo da truta, a temperatura ideal vai de 9 até 20°C,
e o pH entre 6,0 até 8,5 (BLANCO CACHAFEIRO, 1995). Para a carpa-comum a temperatura
que lhe permite obter bom desenvolvimento varia de 24 a 28°C, tolerando varia¢des entre 8 a
30°C e seu pH ideal estd na faixa de 7,0 at¢ 7,4 (GRAEFF & PRUNER, 1999;
ALBUQUERQUE FILHO, 1977) (Figura 7 e 8).

Figura 8: Faixa de temperatura média ideal para organismos aquaticos e plantas.
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Fonte: O autor.

Considerando o local de aplicacdo, o semidrido brasileiro, compreende grande parte
da regido Nordeste, que € considerada a regido semidrida mais populosa do mundo (ZANELLA
et al., 2014; RUFINO et al., 2017). Dentre as caracteristicas desse clima temos a temperatura
com altos indices, e faixa de média anual entre 26 a 28°C, exceto em locais com maiores
altitudes que podem apresentar de 20°C a temperaturas inferiores. Além disso, a amplitude
térmica anual pode variar de 2 a 5°C. Mas, a principal questdo problemadtica da regido € a

estiagem (TROLEIS et al., 2005; DE MOURA et al., 2007; TAVARES et al., 2019).

Basicamente, hd uma irregularidade no regime de precipitacdo pluviométrica, tanto
no tempo, como no espago, ocorrendo em até quatro meses (geralmente de fevereiro até maio),
que vai de um minimo de 300 mm até 800 mm, sendo o restante do ano caracterizado com

baixas precipitagdes. Além disso, o fato da evapotranspira¢do na regiao ser alta, contribui mais
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ainda para a pouca quantidade de dgua na regido, visto que de acordo com estudos, o que
acontece € que a chuva € menor do que a d4gua que evapora, sendo essa taxa de evaporagdo de
3.000 mm/ano, o que € trés vezes maior do que a precipita¢do, o que favorece a concentracao
de solutos nas fontes hidricas superficiais e diminui a qualidade da 4dgua por meio da
eutrofizagdo e salinizacdo (LEAL, 1999; SILVA et al., 2010; BRITO et al., 2007; MALVEZZI,
2007; DA SILVA et al., 2010; TROLEIS et al., 2011).

Em relacdo as fontes de dguas subterraneas as mesmas s@o cloretadas sédicas, e
apresentam Solidos Totais Dissolvidos acima do que € considerado potavel, o que se deve
principalmente ao fato do solo ser composto por rochas cristalinas, fazendo com que essa dgua
precise passar por um tratamento, visto que sendo considerada salobra ela € imprépria para
consumo (DA SILVA LOPES et. al., 2021; RUFINO et al., 2017; FEITOSA et al., 2011).
Desse modo, a grande questdo levantada possivelmente nao se refira a quantidade de d4gua, mas
como ¢ feita sua gestdo (BRASILEIRO et al., 2009; CAMPOS, 2014; DA SILVA LOPES et
al., 2021).

Em 1997 com o langamento da Politica Nacional de Recursos Hidricos que foi
criado o Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), que visava melhorar a disponibilidade
hidrica tanto em quantidade quanto em qualidade seja ela subterranea ou superficial, bem como
levantar a conservacdo hidrica como uma questdo socioambiental, além estabelecer um
conforto em meio a questdes hidricas criticas, como as estiagens (BRASILEIRO et al., 2009;
SILVA et al., 2010). Para isso, foram implementadas algumas acdes estratégicas tanto de
formas isoladas, quanto de maneira integrada com programas de governo nas esferas federal,
estadual e municipal, ou por meio de politicas publicas, como € o caso da PNRH (DA SILVA

et al., 2010).

As acodes feitas tentar trazer um conforto hidrico a populacao do semidrido baseia-
se principalmente no armazenamento da 4gua da chuva, para nos periodos de baixas
precipitacdes pluviométricas a populacdo tenha dgua disponivel para uso durante a estiagem
(BRITO et al., 2007, DE MOURA et al., 2007; SILVA et al., 2010). De acordo com Carvalho
et al. (2019) dentre as formas de obter essa dgua tem-se a constru¢do de acudes, sendo os
principais ja construidos o Castanhdo (Figura 9), o Orés, o Armando Ribeiro Gongalves, e o
Curema-Mae D’4gua. Todos eles foram construidos por uma autarquia federal com o nome de
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), que foi responsavel por construir
327 agudes publicos de médio e grande portes, e 632 agudes em regime de cooperagdo,

totalizando um volume acumulado de 27,3 bilhdes de m3 de 4gua.
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Esses acudes também possuem grande importancia para a piscicultura, pois neles
sdo criados peixes em tanque-redes, mas hd algumas questdes a serem consideradas, como o
fato do local ficar sujeito a eutrofizacio, devido adicao de ragcdo aquele ambiente. Além disso,
como os acudes sdo abertos ficam sujeitos a evapotranspira¢do do semidrido, como comentado
anteriormente € extremamente alta podendo chegar até 3.000 mm/ano (CARVALHO et al,
2019).

Figura 9: A¢ude Castanhio — CE.

Fonte: Carlos Holanda, 2018.

O Programa Uma Terra e Duas Aguas (P1+2), é um projeto muito importante de
Convivéncia do Semidrido, que pretende fornecer terra e dgua tanto para o consumo da
populagdo como para os animais fazendo com que assim o sertanejo tenha acesso € manejo
sustentdvel garantindo a seguranga alimentar, muito parecido com o Programa Um Milhdo de
Cisternas (P1IMC) (BRITO et al., 2007). Com PIMC mais de 200.000 cisternas foram
construidas no semidrido até junho de 2007, de maneira descentralizada sendo financiadas pelo
governo e pelo setor privado (Figura 10). De acordo com Silva et al. (1988) uma cisterna com
capacidade de armazenamento de 16 m3 € suficiente para atender todas as necessidades basicas
de uma familia de até 5 pessoas por até 8 meses. Com o projeto P1+2 que também visa colocar
um para producdo de alimentos, € possivel ter um criatério de pequenos animais ou uma area

para plantacdo (BRITO et al., 2007).
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Figura 10: Cisternas para armazenamento de dgua oriunda das chuvas.

Fonte: Agéncia Brasil, 2020.
Além dessas tecnologias de captacdo de dgua da chuva, temos também o caldeirao,
que € uma caverna natural utilizada no armazenamento de dgua da chuva para uso humano,
animal e agricola (Figura 11). Outra forma de captagdo € o barreiro trincheira ou barreiro para

irrigacdo de salvacio, feito para complementar dgua de cultivos anuais (BRITO et al., 2007).

Figura 11: Caldeirao, caverna natural para captar 4gua das chuvas.
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Fonte: Semiarido vivo, 2021.
Também ha disponivel a mandala que € uma tecnologia de permacultura, por

defini¢do € um sistema de assentamento humano sustentavel que integra as atividades sociais,
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com o objetivo de racionalizar e otimizar o uso da 4gua de um pequeno reservatorio conico que
serve tanto para irrigacdo por gotejamento, quanto para criatérios de peixes e aves, O
reservatorio tem em média uma capacidade de armazenar 30 m3 (Figura 12) (PENSAMENTO

VERDE, 2014; BRITO, 2007).

Figura 12: Sistema Mandala.
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Fonte: Labad e Rodrigues, 2006.

Outra forma disponivel para amenizar os problemas ocorridos durante a estiagem é
a barragem subterranea que aproveita dgua das enxurradas e de pequenos riachos disponiveis
na regido. Também utiliza-se o poco, o qual € obtido de fontes subterraneas. No entanto, muitas
vezes a qualidade da 4gua ndo € adequada, por possuir salinidade elevada, e desse modo precisar
passar por um tratamento (LEAL, 1999; PORTO et al., 2004; BRITO et al., 2007; SILVA et
al.,2010). Nesse ultimo caso, desde a década de 90 que s@o implementados dessalinizadores na
regido semidrida, porém, como a base do funcionamento € a osmose reversa, o efluente gerado
pode ser de 40 a 70% do total de volume da dgua salobra a ser dessalinizada. Caso esses
efluentes sejam jogados diretamente no solo, podem trazer sérios problemas ambientais (DA

SILVA et al., 2014).

Dentre as alternativas para a utiliza¢do desses efluentes, tem-se a criagcao de tildpia
vermelha em viveiros impermeabilizados (Figura 13) para evitar a sua infiltragdo no solo. Isso
€ possivel pois existem espécies de tildpia que sobrevivem e toleram bem dgua salobra. Outra
solugdo adotada € o cultivo do feno erva-sal (Atriplex Revolutio) por irrigagdo, que € uma

alternativa seguida para complementar a dieta de ovinos e caprinos (BRITO et al., 2007).
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Figura 13: Sistema de dessalinizacdo de dgua do Projeto Agua Doce.
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Fonte: Brasil, 2021.

Sabendo que a aquaponia € uma tecnologia que visa utilizar pouca quantidade de
dgua, a mesma se adapta bem a regido, isso € comprovado estudos sobre a produ¢do em outros
paises com o mesmo clima (LENNARD, 2004; ESSA et al., 2008; GOADA et al., 2015;
GOMEZ-MERINO, 2015; MCHUNU et al., 2018; EL-ESSAWY et al., 2019). Porém, dentre
as formas de captagdo da 4dgua existentes, as que melhor se adaptam sdo das 4guas provenientes
de cisterna, principalmente através do projeto P1+2 que visa a producdo de alimentos, bem
como as dguas subterraneas depois do processo de dessalinizacdo, pois embora algumas
espécies de organismos aquaticos se adaptem a dguas salobras, como no caso da tildpia e dos
camardes por exemplo, as hortalicas no geral ndo sdo produzidas de maneira eficiente,
conforme ressalta um estudo feito por Alves et al. (2011), o qual mostra que a alface ndo cresce
tao bem em dgua salobra. De maneira geral, para a implementacdo desse sistema € necessario
verificar os parametros e a qualidade da dgua para garantir o sucesso de producio (RAKOCY

et al., 2004; ESSA et al., 2008).

Outro sistema comentado foi a mandala, que embora seja um sistema integrado
entre plantas, peixes e até aves, ndo é considerado um sistema aquapdnico por definicdo, mas
ainda assim € uma boa alternativa para produgdo de alimentos no semidrido brasileiro com a

utilizacdo da 4gua de forma consciente (RAKOCY et al., 2006).

H4 diversas formas de fazer um sistema aquapOnico, sendo basicamente uma
extensdo de um sistema de recirculacdo de dgua com a adi¢do das plantas. De acordo com
Rakocy et al., (2006) os elementos essenciais para sua montagem sao: o tanque de criagao de

peixes, um filtro para a particulas sélidas com a remog¢do por decantacdo, telas, um filtro
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bioldgico, as bancadas de hidroponia, onde tanto no filtro biolégico quanto nas raizes das
plantas ficam as bactérias nitrificantes (Nitrossomonas e Nitrobacter), € uma caixa de coleta

para o retorno da dgua tratada ao sistema de cultivo.

O funcionamento se baseia primeiramente com a dgua de cultivo saindo do tanque
dos peixes, indo para o filtro mecanico onde o material particulado serd retirado, indo o fluxo
posteriormente para o filtro bioldgico onde a acdo das bactérias nitrificantes fard a ciclagem do
nitrogénio, seguindo para a absorcao dos nutrientes pelas plantas. Apds tudo isso a dgua segue
para o reservatdrio onde posteriormente serd direcionada para o tanque dos peixes (SANTOS,

2019).

Dos tipos de sistemas aquapOnicos, tem-se o primeiro criado pelo Rakocy, sendo
considerado um modelo padrdo, que se chama UVI (University of the Virgin Island) (Figura
14). Além dele hd outras variacdes, tais como o sistema aquapOnico totalmente recirculante
(Fully Recirculating Aquaponic System — FRAS), sistema aquapOnico desacoplado (De-
coupled Aquaponic System — DAS), sistema aquapOnico sem recirculacdo (Non-recirculating
De-coupled Aquaponic System — NRDAS) e recirculacdo de sistema aquapdnico desacoplado

(Recirculating De-coupled Aquaponic System — RDAS) (LENNARD, 2017; SANTOS, 2019).

Resumidamente, desses sistemas o DAS, RDAS e NRDAS sao considerados
melhores para cultivo de vegetais com maior exigéncia nutricional, que sdo geralmente os
vegetais que formam frutos. Porém, nesses sistemas a 4gua ndo volta para o cultivo de peixes.
No DAS (Figura 14), ndo € usado a dgua dos peixes, mas sim os residuos gerados que podem
ser tratados ou ndo antes de irem para a bancada das plantas. Além disso, caso seja necessério,

€ possivel fazer uma suplementacdo com alguns nutrientes, e essa dgua nio volta para o cultivo

(SANTOS, 2019).
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Figura 14: Diagrama de fluxo esquemaético de um Sistema Aquapdnico Desacoplado (DAS).
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Fonte: O autor. Adaptado: Lennard, 2017.
No RDAS (Figura 15), a dgua obtida do tanque de peixes fica recirculando no
sistema hidroponico até ser totalmente descartada. Vale ressaltar que nesse tipo de sistema a
dgua € tratada, re-mineralizada e também pode haver uma adi¢dao de nutrientes (LENNARD,

2017).

Figura 15: Diagrama de fluxo esquemaético de um Sistema Aquapdnico Desacoplado

Recirculante (RDAS).
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Fonte: O autor. Adaptado: Lennard, 2017.
No sistema NRDAS (Figura 16), os peixes sdo criados em RAS e os residuos
obtidos da limpeza dos filtros sdo levados para um reservatdrio onde passardo por um processo
de re-mineralizacdo com adi¢c@o de alguns nutrientes antes ser levado para as plantas, e a 4gua

ndo volta para o cultivo de peixes (LENNARD, 2017).



43

Figura 16: Diagrama de fluxo esquemaético de um Sistema Aquapdnico Desacoplado Nao

Recirculante (NRDAS).
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Fonte: O autor. Adaptado: Lennard, 2017.
Nos sistemas de UVI e FRAS, a 4gua € fornecida para as plantas e retornam

praticamente em sua totalidade, sendo muito adequado para regides com escassez de dgua, que

€ o caso do semiarido brasileiro (SANTOS, 2019).

O sistema FRAS (Figura 17) é um sistema que é um braco do UVI, sendo
basicamente um sistema em que a 4gua volta praticamente em toda sua totalidade, podendo ter
um leito hidropdnico tanto em cascalho ou argila expandida, calhas de fluxo profundo ou NFT
(Nutrient Film Technique), sendo que basicamente esse tipo de sistema € a jungdo do UVI com
o NFT o que possibilita grandes fluxos de d4gua e uma constante renovacao. Mas esse alto fluxo
faz com que muitas vezes a planta ndo consiga captar os nutrientes necessarios precisando de
uma suplementacdo, além disso ndo permite uma variedade de plantas, sendo um sistema
adequado para uma cultura tnica com plantas que exijam poucos nutrientes (LENNARD,

2017).
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Figura 17: Diagrama de fluxo esquemadtico de um Sistema Aquapdnico Totalmente

Recirculante (FRAS).
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Fonte: O autor. Adaptado: Lennard, 2017.

O sistema de UVI (Figura 18) possui uma vantagem em relacdo a nutricdo das
plantas, pois nos tanques hidropdnicos sdo usados em sua maioria calhas flutuantes, que fazem
com que as plantas tenham um bom volume de d4gua rica em nutrientes. Além disso esse sistema
também permite que se tenha uma maior variedade de plantas e a 4gua retorna quase que por
completo para o criatério dos peixes. No entanto, deve-se ter atencdo com o dimensionamento
dos organismos, pois como este sistema comporta uma grande quantidade de plantas, € uma
certa variedade, cada planta possui uma quantidade nutricional, de modo que faz-se necessario
a presenga de uma quantidade de peixes que seja adequada e fornega nutrientes para as plantas,

trazendo assim, o sucesso do sistema (LENNARD, 2017).
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Figura 18: Layout do sistema University of the Virgin Island (UV]).
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Fonte: Adaptado de Rakocy et al., 2004.
Diante do exposto, uma sugestdo para a producdo no semidrido com pequenos
produtores visando a subsisténcia e talvez o comércio do excedente, o sistema de UVI se
encaixaria melhor, tanto pela quantidade de dgua utilizada, como pelas variedades de plantas

produzidas.

Em relagdo aos organismos que podem ser colocados nesse sistema, como ele é um
sistema com o design que favorece a variedade de plantas, poderia ser implementados duas
variedades, uma para cada lado, tais como por exemplo, a alface e a couve, ou mesmo quatro

variedades de plantas, como alface, couve, coentro e cebolinha dentre outras.

Em relacdo aos organismos aqudticos cultivados, temos como destaque a tildpia
tanto em relacdo a quantidade de estudos que facilitam a sua producdo, seguido da sua alta
aceitabilidade pelo publico, além de ser muito resistente a situacdes de estresse e a facilidade
de encontrar alevinos para engorda. Como o ciclo da tildpia € de seis meses, para obter em
diferentes periodos poderiam ser colocados esses organismos em estagios diferentes, outro fator
que seria interessante € que a quantidade de nutrientes no meio serd diferente, o que pode ser

interessante para producdo (KUBITZA, 2000).

Outra estratégia de produgao, seria colocar duas espécies de peixes no cultivo, por
exemplo, tildpia e tambaqui visto anteriormente que hd estudos que mostram que como a
quantidade de nutrientes liberada pode ser diferente por cada espécie, o interessante seria mais
uma opc¢ao de peixe para oferecer para a populacio local (YEP et al., 2019). Lembrando que

sao sugestdes, e que ha outras espécies que se adequam ao ambiente, que € o caso do pangasius,
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carpa e camarao branco do pacifico, porém, a maior questdo é que os alevinos podem ser um
pouco mais dificeis de encontrar na regido. A espécie pangasius por questdo ambiental ndo é
liberada em todos os locais, e 0 camarao tanto pode ser mais onerosa a sua criacdo, quanto mais
técnica, sendo que ele € muito vulneravel (HERNADEZ et al., 2001; DO NASCIMENTO et
al., 2020; RODRIGUES, 2020).

Ja em relacdo a acessibilidade do sistema para a populagao, teria que ter um trabalho
de extensao, sendo mais indicado a aplicacdo em associagdes rurais. Foi a partir da década de
1990 com o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) e os
programas de reforma agréria, que os pequenos produtores passaram a ter beneficios através de

politicas publicas (DA ROCHA BARROS et al., 1999).

Posteriormente em 1999 tem-se o surgimento do Ministério do Desenvolvimento
Agrario (MDA) com uma Secretaria da Agricultura Familiar (SAF) e a multiplicacdo de
organizacdes econOmicas da agricultura familiar (OEAFs), sendo esse ultimo onde se
encontram as associagdes. Elas acabam assumindo um papel de interface entre a sociedade local
e a sociedade moderna, tais como administragcdo, 6rgaos publicos, e economia de mercado (DA
ROCHA BARROS et al., 1999; ANJOS et al., 2018). Outro fator importante é que isso acaba
beneficiando tanto os pequenos produtores quanto aos 6rgdos publicos, visto que facilita o
acesso da infraestrutura, ao financiamento publico, além de facilitar o trabalho de extensdo (DA

ROCHA BARROS et al., 1999; BRASILEIRO, 2009; CAMPOS, 2014).

Desse modo, a aplicacdo da aquaponia em associacdes rurais possui viabilidade,
visto que facilitaria tanto o trabalho técnico, quanto o treinamento dos produtores sobre o
funcionamento do sistema. Além disso, seria economicamente mais vidvel. Na aquaponia o
investimento inicial € relativamente alto, por conta da constru¢do do sistema, do sistema de
bombas e de filtros, apds isso 0 maior custo serd em relac@o a energia e a utilizacdo de ragdo

para alimentar os organismos aquaticos do sistema (ESSA et al., 2008; ANJOS et al., 2018).
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5 CONSIDERA COES FINAIS

A aquaponia € uma boa alternativa para a produc¢do de alimentos no Nordeste
brasileiro, principalmente pelo uso moderado da dgua. Esse sistema pode ser usado na regido
que comporta parte do semidrido brasileiro para producdo de subsisténcia de alimentos, além
de ser uma forma de educacdo ambiental. Sabendo disso o tipo de sistema mais indicado € o
UVI, por conta da recirculacdo completa da d4gua no meio, ndo tendo descartes e por ser um

sistema que se adequa melhor a criagdo de diferentes tipos de plantas no mesmo periodo.

Dos organismos aquéticos mais produzidos no Brasil, e em aquaponia no mundo,
0s que mais se adequam ao sistema no semidrido sao a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus),
os peixes redondos, camardo branco do pacifico (Litopenaeus vannamei), pangasius
(Pangasianodon hypophthalmus) e a carpa-comum (Cyprinus carpio). Dos animais citados,
destacam-se a tildpia e o tambaqui, pela aceitacdo do publico, bem como a facilidade de

encontrar alevinos, além de serem rusticos e se adaptarem bem ao sistema.

Das plantas mais produzidas no Nordeste, que sdo muito consumidas pela
populacdo, e que podem ser aplicadas no sistema aquaponico UVI tem-se: a alface, a cebolinha,

coentro € a couve.

Para a aplicagdo na regido, seria indicado fazer um trabalho de extensdo no
semidrido, tentando levar o sistema para associagdes rurais, podendo assim investir em um
grande sistema, que seja mais complexo, mas que atenda uma comunidade, assim beneficiando
uma maior quantidade de pessoas. E mais vidvel economicamente, além de ser mais facil para
os técnicos passarem o conhecimento para a populacdo. Antes de ser aplicado o sistema no

semidrido serdo necessdrias mais pesquisas principalmente no dimensionamento do sistema.
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