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RESUMO
A presente pesquisa trata de experiéncias existentes de Sistemas Aquapobnicos no
Estado do Para, municipio de Braganca. Entre as principais motivacbes para
realizacdo do estudo foi apontar caminhos alternativos a atividade aquicola no Brasil
para atender a crescente demanda por alimentos saudaveis, mitigar o uso
indiscriminado de recursos hidricos e a falta de tratamento e despejo inadequado
dos efluentes. Neste sentido, a aquaponia apresenta-se como alternativa para a
producdo integrada de organismos aquaticos (peixes, crustaceos e algas) e
hortalicas com o beneficio de economizar os recursos naturais. A pesquisa tem
como objetivo geral a andlise da aquaponia, no contexto social e ambiental, a partir
dos estudos e das experiéncias existentes em nivel mundial, nacional, bem como na
regido imediata de Braganca, estado do Para, com o propésito da elaboracdo de um
guia para socializagéo e divulgacéo da tecnologia aquapobnica. Baseado em estudos
bibliogréficos das principais referéncias sobre a aquaponia e as experiéncias mais
importantes dos Sistemas de Aquaponia no municipio de Braganca foram
analisadas, verificando as percepc¢les tedricas e praticas dos envolvidos, e as
potencialidades e limitagcbes da atividade produtiva. Para a elaboracdo do Guia
utilizaram-se os dados fornecidos na bibliografia especializada, assim como, aqueles
adquiridos in loco. Os resultados mostraram uma escassez bibliografica sobre o
tema no Brasil, principalmente, no que se refere a viabilidade econdmica da
atividade, demonstrando, claramente, a necessidade de aprofundamento nos
estudos. A pesquisa demostrou que ha uma forte tendéncia de adesdo dos
agricultores locais ao sistema aquapodnico de producgdo, basicamente devido &
possibilidade de aumentar a geracdo de renda e aos baixos impactos ambientais

deste tipo de producéo.

PALAVRAS-CHAVE: Aquaponia; Desenvolvimento Sustentavel, Recirculacdo em

Aquicultura; Producéo Integrada; Braganca.



ABSTRACT

The present research about existing experiences of Aquaponics Systems in the State
of Para, municipality of Braganca. Among the main reasons for conducting the study
was aim alternative paths to aquaculture activity in Brazil to meet the growing
demand for healthy foods, mitigating the indiscriminate use of water resources and
the lack of treatment and dumping inadequate effluent. In this sense, the aquaponic
presents itself as an alternative to the integrated production of aquatic organisms
(fish, crustaceans and algae) and vegetables with the benefit to save natural
resources. The research aims General Aquaponics analysis, in the social and
environmental context, from the studies and experiences that exist worldwide,
national, as well as in the immediate region of Braganca, Para State, with the
purpose of drafting a guide for socialization and dissemination of aquapoénica
technology. Based on studies of the main bibliographic references on the aquaponic
and the most important experiences of Aquaponics systems in the municipality of
Braganca were analyzed by checking the theoretical and practical insights of those
involved, and the potential and limitations of productive activity. For the preparation
of the guide used the data provided in the bibliography, as well as those purchased
on the spot. The results showed a bibliographic shortage issue in Brazil, mainly in
respect of the economic viability of the activity, demonstrating clearly the necessity of
deepening in the studies. The research showed that there is a strong tendency for
membership of the local farmers to the aquapdnico system of production, largely due
to increasing income generation and low environmental impacts of this type of

production.

KEYWORDS: Aquaponic; Sustainable Development; Aquaculture Recirculation;

Integrated Production; Braganca.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem o proposito de socializar a Tecnologia Aquap6nica, uma
técnica de producdo integrada, pouco estudada e difundida no Brasil e,
principalmente, na Regido Amazobnica. Embora a regido seja detentora da maior
reserva de agua doce do mundo, este recurso apresenta-se indisponivel para o
consumo humanao.

Para Crepaldi e colaboradores (2006) a tecnologia permite a producédo de
peixes e vegetais com a liberacdo infima de efluentes e baixissima renovacao de
agua, menos de 5% do volume total por dia, uma vez que as perdas séo atribuidas
unicamente a evaporacao, ja que os tanques impermedaveis impedem as perdas por
infiltracdo (Crepaldi et al., 2006).

Em linhas gerais, a Aquaponia pode ser caracterizada como um Sistema de
Recirculacédo para Aquicultura (SRA), integrado a um sistema de cultivo hidroponico
(peixes e hortalicas). Onde, a primeira fornece nutrientes para a segunda se
desenvolver, com possibilidades de reduzir os impactos de ambas sobre 0 ambiente
(Rakocy, 2007).

Do ponto de vista das contribuigbes socioecondmicos e ambientais, a
tecnologia aquaponica apresenta-se como uma importante estratégia de alcance dos
“Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS” entre os quais destacam-se:
seguranca hidrica para sustentar a agricultura sustentavel (ODS 2, especialmente a
Meta 2.4) e vidas saudaveis (ODS 3), dada sua natureza abrangente e
multidisciplinar.

Para melhor entendimento, estruturou-se a dissertacdo da seguinte maneira:
0 capitulo um, trata de uma pesquisa realizada no campo bibliografico sobre o tema
aguaponia, objetivando oferecer aporte tedrico para o debate das potencialidades e
limitacOes das experiéncias investigadas.

No capitulo dois consta a caracterizagdo dos sistemas aquapdnicos
implantados em Braganca-PA, evidenciando aspectos técnicos, econbmicos e
ambientais. E o capitulo trés consiste num Guia Didatico, elaborado para socializar e
divulgar a tecnologia aguap6nica na regiao do estudo.

Os dois primeiros capitulos foram estruturados no formato de publicacbes a

serem apresentadas separadamente em revistas cientificas. O terceiro, corresponde
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ao produto final da pesquisa, cujo propésito visa a reaplicabilidade no contexto

socioecondmico e ambiental da regiéo.
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2. JUSTIFICATIVA

O processo de transformacdes econdmicas e sociais arrastou 0 mundo a uma
crise ambiental sem precedentes. Com isso ascenderam as preocupac¢des com o
meio ambiente, afinal a propria sobrevivéncia comecou a ficar comprometida. As
causas ambiental e social foram ganhando cada vez mais espago nos debates
internacionais.

No século XXI houve consideravel avanco na concepc¢ao sobre os temas que
culminou na formulagdo e consolidagado do “direito a qualidade de vida” (Machado,
2013). No ultimo Forum Mundial da Agua, realizado em Brasilia, em marco de 2018
foi marcado por decisdes e acordos envolvendo as principais liderangas de 172
paises (ONU, 2018).

Ao todo, foram assinadas quatro declarac6es no evento. Entre os principais
pontos debatidos e pactuados, destacam-se:

e O desenvolvimento de estratégias, objetivando apoiar o desenvolvimento
de usos sustentdveis da agua, incluindo recursos hidricos nao
convencionais;

e Cooperacdo técnica entre o setor privado e empresas publicas para
continuacdo ou melhoramento de medidas de sustentabilidade
relacionadas a agua e saneamento;

e A participacdo do poder judiciario, gestores nacionais e regionais e o
poder legislativo;

e Incentivos e fortalecimento de politicas e planos nacionais de gestao
integrada de recursos hidricos, incluindo estratégias de adaptacdo a
mudanca do clima;

Além das questdes ambientais, na Conferéncia Internacional sobre Nutrigdo,
realizada em Roma, em novembro de 2014, os participantes apovaram a Declaracao
de Roma e o Plano de Acdo, na qual os lideres mundiais reiteraram seus
compromissos de estabelecer e implementar politicas destinadas a erradicar a
desnutricdo e transformar os sistemas alimentares, a fim de obter dietas nutritivas
disponiveis para todos (UNIC Rio, 2015).

O relatério denominado o Estado Mundial da Pesca e Aquicultura (SOFIA),

publicado em 2016, estimou que na proxima década o aumento na producdo de
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pescado no Brasil (104%) sera o maior registrado na América Latina, seguido de
México (54,2%) e Argentina (53,9%). Segundo a FAO, esse incremento deve-se
principalmente aos investimentos que o pais tem feito neste setor nos (FAO, 2016).

Segundo a Pesquisa Agropecuaria Brasileira, publicada pelo IBGE em 2016,
0os produtos oriundos da aquicultura apresentaram um rendimento de R$ 4,61
(bilhbes de reais) com a maior parte oriunda da criagdo de peixes, seguida pela
criacdo de camardes. A piscicultura foi a atividade aquicola que registrou o maior
incremento na producdo nacional 507,12 (mil toneladas), representando em termos
percentuais 4,4% (IBGE, 2016).

Contudo, ainda se observa graves problemas ambientais, tecnoldgicos e
sociais que carecem de uma visdo mais integrada dos processos produtivos
compativeis com praticas sustentaveis para a aquicultura (Silva, Losekann e Hisano,
2013). Martins e colaboradores (2010) em seus estudos apontaram que o reuso da
agua pode ser uma alternativa importante para melhorar a geracao de residuos e a
reciclagem de nutrientes produzidos pela piscicultura (Martins et al, 2010).

Os produtores de pescado do municipio de Braganca, coexistem com: baixa
tecnologia, manejo inadequado, falta de regularizacdo da atividade, falta de
orientacdo técnica, uso indiscriminado de recursos ambientais (principalmente a
adgua) e a falta de tratamento e despejo adequado dos efluentes oriundos dos
tanques, demonstrando claramente a insustentabilidade da atividade.

No entanto, tem-se observado que alguns produtores da regido vem adotando
alternativas que consideram o meio ambiente, como parte importante do
desenvolvimento social e econdémico, com a implantacdo de sistemas integrados de
producdo, neste caso, a aquaponia. Cuja atividade possibilita, a mitigacdo dos
impactos potenciais, reducao da extracdo de agua e as perdas de recursos.

Considerando o exposto foi levantada a seguinte pergunta de pesquisa,
norteadora do estudo: de que maneira a aquaponia funciona e como a tecnologia
podera contribuir com o desenvolvimento rural do municipio de Braganca? A partir
deste questionamento apresentar-se-a como funciona um sistema de Aquaponia e
como ele pode ser eficiente, do ponto de vista social e ambiental, elencando suas

potencialidades e limitagdes.
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3. OBJETIVOS
3.1 Geral

Analisar a Tecnologia Aquaponica, a partir dos estudos bibliograficos e das
experiéncias existentes no municipio de Braganca, estado do Para, bem como
produzir um Guia Didatico, visando a divulgacéo e a reaplicabilidade da tecnologia

na regiao estudada.

3.2 Especificos

1) Realizar uma criteriosa revisdao de bibliografia, focada na implantacéo,
funcionamento e manejo produtivo dos sistemas aquaponicos;

2) Analisar os estudos realizados sobre o tema, bem como 0s incentivos para a
atividade no Brasil;

3) Levantar dados, sistematizar e analisar as experiéncias de aquaponia
existentes no municipio de Braganca, evidenciando suas potencialidades e
limitacGes;

4) Apontar as principais vantagens e desvantagens que permeiam a atividade;

5) Elaborar um guia contendo instru¢des de implantacdo do sistema aquapoénico
em escala familiar, visando a reaplicabilidade da técnica de producdo na

regido estudada.
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4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 Agroecologia

Do ponto de vista histérico, a origem da Agroecologia é tdo antiga quanto as
origens da agricultura. Quando se analisa as agriculturas tradicionais, indigenas ou
camponesas, estas revelam-se sistemas agricolas complexos, com
agroecossistemas similares tanto em estrutura, quanto em funcionamento aos
ecossistemas nhaturais. As estratégias adaptativas dos cultivos as intempéries
ambientais, sdo adquiridas de maneira empirica e transmitidos entre geracdes
(Hecht, 1997).

Na segunda metade do século XX, varios paises, inclusive o Brasil,
experimentaram crises ocasionadas pelo engajamento na chamada Revolugéo
Verde, difundida apos a Il Guerra Mundial, a qual tinha como meta o aumento da
producdo e da produtividade das atividades agricolas. Para isso faziam uso
excessivo da tecnologia, incluindo desde o melhoramento genético das sementes,
adubacdo quimica, até a mecanizacdo, sob a égide da modernizacdo agricola
(EMBRAPA, 2006).

Neste cenario, a pesquisa, a extensdo e o credito subsidiado foram os
principais instrumentos de concretizacdo da politica desenvolvimentista. As
consequéncias desse engajamento foram: o aumento da concentracdo de
renda e o éxodo rural. A crise ambiental, manifestada com a degradacéo e a
escassez dos recursos naturais. Além da crise econdmica, evidenciada com

a diminuicdo dos niveis médios de renda, quando os produtos da
“modernizagéo agricola” deixaram de ser atrativos (ALMEIDA,1989).

Para Altieri (2008) apds a constatacdo dos fatores que desencadearam o
declinio da qualidade de vida rural e a degradacéo dos recursos naturais, emergiram
debates e discussdes que impulsionaram, o chamado desenvolvimento sustentavel,
gque apesar do conceito ser controverso e impreciso, reconhece que o0
desenvolvimento agricola resulta de uma complexa interacdo de diversos fatores
socioecondmicos e ambientais que se desconsiderados podem afetar a evolucao
dos sistemas.

Segundo, Conway e Barbier (1990) a producgéo agricola deixou de ser uma
guestao puramente técnica, e passou a ser vista como um processo condicionado
por dimensdes sociais, culturais, politicas e econdmicas. Nesse contexto, uma série

de manifestacGes sociais passaram a adquirir importancia e legitimidade.
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Nesta perspectiva, a Agroecologia emergiu, como uma resposta a crise
socioambiental que o mundo rural tem enfrentado, a qual representa sobretudo, uma
nova e dindmica ciéncia capaz de reconhecer ao invés de negar os conhecimentos
gerados das ciéncias geometrizadas, procurando incorpora-los dentro de uma logica
integradora e mais abrangente (EMBRAPA, 2006).

Colaborando com a difusdo desse novo pensamento, (Altiere, 1987) definiu
que a “Agroecologia fornece os principios ecoldgicos basicos para o estudo e
tratamento de ecossistemas tanto produtivos quanto preservadores dos recursos
naturais, que sejam culturalmente sensiveis, socialmente justos e economicamente
viaveis. Gliessman (2001), considera a “Agroecologia como a aplicagdo dos
conceitos e principios da Ecologia no desenho e manejo de agroecossistema
sustentaveis”.

Em sintese, a Agroecologia € um campo de conhecimento transdisciplinar.
Neste estudo o conceito de transdisciplinaridade emerge dos trabalhos de diferentes
autores, entre eles, (Morin, 2001) que elaborou a Teoria do Pensamento Complexo
como uma abordagem transdisciplinar. Outra importante contribuicdo ao tema foi
feita por (Fenzl, 2009) na obra “A sustentabilidade de sistemas complexos”, onde
menciona “quando queremos compreender o funcionamento de sistemas biolégicos,
ecossistemas, soécio-sistemas ou problemas relacionados ao desenvolvimento
sustentavel, ndo estudamos objetos mecanicos sendo sistemas complexos, que
apresentam caracteristicas e qualidades que ndo podem ser deduzidas e entendidas

somente a partir da analise das partes”.

4.2 Aquaponia

A Aguaponia é uma tecnologia milenar, que foi amplamente utilizada pelos
povos Aztecas e Babildnios para producao de alimentos de origem animal e vegetal
em seus jardins flutuantes, denominados “Chinampas”. Atualmente, o nome da
tecnologia € derivado da combinacdo das palavras aquicultura e hidroponia, para
produzir, principalmente peixes e vegetais hidropdnicos (Rakocy, et al 2006).

De acordo, com (Somerville, 2014) “a aquicultura é o cultivo de organismos
aguaticos, como peixes, crustaceos, moluscos e plantas aquaticas. A aquicultura
envolve o cultivo de &agua doce e salgada em organismos sob condi¢cbes

controladas”. Em termos conceituais, (Carrijo e Makishima, 2000), definem a
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“hidroponia” como uma forma de cultivo sem solo, com ou sem substrato, em que os
nutrientes sédo fornecidos as plantas em um fluxo continuo ou intermitente, em filme

estatico, continuamente aerado, de solugao nutritiva”.

Tabela 01 — Sintese dos Termos Conceituais

Sistema de Cultivo Descricao

Cultivo de peixes e plantas integrados em um ecossistema de
recirculagdo, construido, que utiliza ciclos bacterianos naturais para
converter os residuos de peixes em nutricdo de vegetais (Bernstein,
2011).

Aquaponia

Cultivo de organismos aquaticos, como peixes, crustaceos, moluscos e
Aquicultura plantas aquaticas. A aquicultura envolve o cultivo de agua doce e salgada
em organismos sob condi¢des controladas (Somerville, 2014).

Forma de cultivo sem solo, com ou sem substrato, em que 0s nutrientes
séo fornecidos as plantas em um fluxo continuo ou intermitente, em filme
estatico, continuamente aerado, de solucao nutritiva (Carrijo e Makishima,
2000).

Hidroponia

Autores como, (Rakocy, 2012; Tyson, Treadwel e Simonne, 2011)
demonstraram que a aquaponia tem se apresentado como alternativa inovadora
para tratar os efluentes e minimizar o impacto ambiental causado pelas atividades
aguicolas. Para eles, a aquaponia se encaixa perfeitamente na definicdo de
agricultura sustentavel, porque combina a producdo de vegetais (hidroponia) e
animais aquaticos (aquicultura), integrando fluxo de nutrientes (nitrificacdo) com
ciclos biolégicos, através de processos simbidticos, tornando mais eficiente o uso de
recursos nao renovaveis.

Bernstein (2011), apresentou a “The Aquaponics Gardening Community” a
seguinte definigéo:

"A aquaponia é o cultivo de peixes e plantas integrados em um ecossistema
de recirculacdo, construido, que utiliza ciclos bacterianos naturais para
converter os residuos de peixes em nutricdo de vegetais. Trata-se de um
método de cultivo de alimentos naturais e ecolégico que aproveita os
melhores atributos da aquicultura e hidroponia, sem a necessidade de

descartar, filtrar ou adicionar fertilizantes quimicos na agua" (traducéo
nossa).

Outra conceituagédo interessante foi descrita por (Matson, 2008), o qual
conceitua a aquaponia como técnica que integra a piscicultura e a agricultura
hidropbnica em uma espécie de ciclo simbidtico fechado, em que o0s peixes servem

como fabricas de fertilizante, e as plantas como purificadores de agua.
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Os sistemas produtivos que cultivam culturas adicionais utilizando
subprodutos da producdo de espécies primarias, sdo definidos como “sistemas
integrados”. E se as culturas secundarias sao plantas aquaticas ou terrestres,
cultivadas em conjunto com peixes, este sistema integrado é referido como um
“sistema aquapénico” (Rakocy, Masser e Losordo, 2006).

Para (Diver, 2006) um sistema aquaponico pode melhorar a eficiéncia de
remocao de nutrientes, reduzir o uso de agua e o descarte de efluentes para o
ambiente e melhorar a rentabilidade através da producdo simultanea de duas

culturas, desde que este esteja bem manejado.
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5. METODOLOGIA

O estudo possui natureza qualitativa, cuja peculiaridade foi entender as
multiplas dimensdes que envolvem a aquaponia, a partir da perspectiva integrada
das pessoas envolvidas (pesquisador e pesquisados), considerando todos os pontos
de vista relevantes (Godoy, 1995).

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa apresenta caracteristica explicativa,
pois preocupou-se em demonstrar a motivacao para a utilizacdo dos sistemas
aguapobnicos, as técnica utilizadas no manejo e o0s custos, bem como suas
potencialidades e limitagdes.

Quanto a modalidade de investigacdo adotou-se a pesquisa bibliografica e a
observacdo participante. A primeira foi fundamentada em contetdo bibliogréafico
publicado em livros, revistas e redes eletrénicas, cujo objetivo foi caracterizar,
analisar e demonstrar as principais referéncias sobre a aquaponia, assumindo um
carater tedrico. A sistematizacdo do material pesquisado foi realizado segundo a
metodologia proposta por (Treinta, et al, 2011).

Neste caso, os trabalhos foram catalogados quanto a relevancia em relacéo a
quatro eixos principais: artigo, autores, periodico e tema. Foram avaliados no total 51
estudos, publicados entre 1977 a 2017. Dessa forma, conseguiu-se estruturar uma
metodologia para escolher de maneira criteriosa as melhores e mais significativas
publicacdes para este estudo.

A segunda teve por base as visitas aos sistemas aquapdnicos para aplicacao
de questionario, visando a percepcédo da tecnologia. Nesta etapa para maior controle
da coleta de dados foi necesséario o uso de instrumento especifico, um questionario
semiestruturado, para realizacdo de entrevistas nas propriedades onde os sistemas
estavam instalados, contendo questionamentos sobre as espécies de peixes e
vegetais cultivados, a qualidade da &gua e os custos de implantacdo e producéo,
bem como os possiveis ganhos relativos as culturas envolvidas.

Esta segunda etapa de trabalho foi realizado no municipio de Braganca.
Segundo a nova divisao geogréfica vigente desde 2017, o municipio esta localizado
na Regido Intermediaria de Castanhal, uma das 21 regides intermediarias do Para, e
na Regido Imediata de Braganca, a qual abrange os municipios de Augusto Corréa,
Santa Luzia do Para, Braganca, Cachoeira do Piri4, Tracuateua e Viseu, conforme
mostra a Figura 01 (IBGE, 2017).



Figura 01 - Mapa de Localizacdo Geogréfica da Area do Estudo.
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6. RESULTADOS

Este artigo sera submetido para publicacdo na Revista Papers do NAEA
(ISSN - 1516-9111). Foram respeitadas todas as normas de apresentacdo de artigos

da revista pretendida.

6.1 CAPITULO 1 - CARACTERIZACAO E ANALISE DA TECNOLOGIA
AQUAPONICA: APORTE TEORICO PARA DEBATER OS LIMITES E AS
OPORTUNIDADES

Cétia Silvia Pereira de Aradjo’
Norbert Fenzl?
Carlos Antdnio Zarzar®

RESUMO

O proposito do estudo foi caracterizar a aquaponia e suas estruturas, bem como
apresentar alguns conceitos fundamentais. Além, de analisar experiéncias
publicadas sobre os sistemas aquaponicos, que atualmente tem-se mostrado como
um modelo de producéo alternativo frente as técnicas convencionais para o cultivo
de peixes e hortalicas. O texto se inicia com um topico apresentando as principais
caracteristicas e componentes de um sistema aquapénico. Em seguida, trata das
guestdes relacionadas aos estudos realizados, apontando os resultados obtidos nas
experiéncias em grandes, médias e pequenas escalas. O terceiro tépico focaliza nos
incentivos a implementacdo de sistemas aguap6nicos que vem sendo adotados no
Brasil. Finalmente, focaliza aspectos especificos relacionados a viabilidade
econbmica caracteriza quais componentes S0 mais onerosos e apresenta ainda,
breve comentarios, apontando as principais vantagens e desvantagens, enfatizando
aspectos relacionados a eficiéncia da atividade e questfes relativas a sua aplicacao.
A metodologia consistiu na catalogacao dos trabalhos quanto a relevancia em
relacdo a quatro eixos principais: artigo, autores, periddico e tema. Foram avaliados
estudos, publicados entre 1977 a 2017. Como resultado constatou-se que, embora
na ultima década o Brasil tenha investido em pesquisas sobre a aquaponia, 0S
estudos sobre o tema, ainda, s&o muito escassos.

Palavras-chave: Aquaponia, Desenvolvimento Sustentavel, Recirculacdo em
Aquicultura, Producéo Integrada.
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ABSTRACT

The purpose of the study was to characterize the aquaponic and their structures, as
well as present some fundamental concepts. In addition, to analyses experiences
published on aquapbnicos systems, which currently has been shown as an
alternative production model front standard techniques for the cultivation of fish and
vegetables. The text begins with a topic showing the key features and components of
aguaponics system. Then addresses the issues related to the studies carried out,
pointing the results obtained in the experiments in large, medium and small scales.
The third topic focuses on incentives for implementation of aquaponics systems that
have been adapted in Brazil. Finally, focuses on specific aspects related to economic
viability characterizes what components are more costly and presents yet, brief
comments, pointing the main advantages and disadvantages, emphasizing the
aspects activity and efficiency issues related to your application. The methodology
consisted in the cataloguing of works about the relevance in relation to four main
axes: article, authors, periodical and theme. Studies were evaluateds, published
between 1977 to 2017. As results, it was found that, although in the last decade the
Brazil has invested in research on aquaponia, studies on the topic, yet, are very
scarce.

Keywords: Aquaponics, Sustainable Development, Aquaculture Recirculation,
Integrated Production.
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6.1.1 INTRODUCAO

Diversos estudos tém demonstrado a inexoravel perda de ativos ambientais,
de modo particular os recursos hidricos. Como consequéncia dessas perdas
destacam-se: a reducdo de vazao e eutrofizacdo dos rios, a crescente salinizacao,
bem como a poluicdo de aquiferos importantes. Segundo, Pinto-Coelho e Havens
(2015), esses indices negativos sinalizam, a existéncia de uma crise ambiental que
vem afetando toda a biosfera e suas aguas.

A aquicultura, assim como grande parte das atividades agropecuarias, tem
enfrentado sérios problemas, principalmente, aqueles de ordem ambiental, por
demandar alto consumo de agua e uso de extensas por¢des de terras. Em alguns
casos a coexisténcia de baixa tecnologia nos empreendimentos, aliada a praticas
deficientes no manejo geram efluentes téxicos que podem apresentar altas
concentracdes de nitrogenados e compostos fosforados (Hu et al., 2015).

Segundo, Rakocy, Masser e Losordo (2006), os sistemas produtivos que
cultivam culturas adicionais utilizando subprodutos da producdo de espécies
primarias, sao definidos como “sistemas integrados”. E se as culturas secundarias
sdo plantas aquéticas ou terrestres, cultivadas em conjunto com peixes, este
sistema integrado é referido como um “sistema aquap6nico”.

Para, Matson (2008) a aquaponia é uma técnica que integra a piscicultura e a
agricultura hidropbnica em uma espécie de ciclo simbidtico fechado, os peixes
servem como fabricas de fertilizante, e as plantas como purificadores de agua.
Assim, os sistemas aquaponicos, principalmente, os de pequena escala propiciam
ganhos sociais, ambientais e econdmicos (Rakocy, 2012).

Nesse cenério, a tecnologia de producdo integrada vale-se de conceitos
agroecologicos que apontam em direcdo a uma agricultura de base sustentavel,
onde a preservacdo do solo, dos recursos hidricos e a garantia de seguranca
alimentar s&o critérios para a sustentabilidade do sistema (Araujo, 2015).

Diversos estudos, especialmente em paises como México, Canada, Arabia
Saudita e Estados Unidos, avaliaram aspectos positivos e negativos dos sistemas
aguaponicos com diferentes peixes e plantas. Com a evidente necessidade de
otimizar os espacos produtivos e resguardar recursos naturais.

No Brasil, as pesquisas sobre aquaponia, ainda, sdo embrionarias tornando-
se necesséario o desenvolvimento de estudos que definam e estabelecam alguns

coeficientes basicos, para que o sistema seja desenvolvido e se transforme em um
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produto a ser oferecido aos pequenos, médios e grandes produtores rurais (Silva,
2013).

Neste contexto, o proposito deste estudo é caracterizar a aquaponia e suas
estruturas, bem como apresentar alguns conceitos fundamentais. Além disso,
descreve e analisa experiéncias publicadas sobre os sistemas, que atualmente tem-
se mostrado como um modelo de producdo alternativo frente as técnicas
convencionais no cultivo de peixes e hortalicas, de forma menos agressiva ao meio
ambiente e a saude humana, especialmente, pelo uso e aproveitamento dos
recursos naturais, além da néo utilizacdo de agrotoxicos nos tratos culturais.

Trata-se, de uma revisdo bibliografica sobre a aquaponia, cuja tecnologia,
ainda se encontra em fase de consolidacdo. O texto se inicia com um topico
apresentando as principais caracteristicas e componentes de um sistema
aquapobnico. Em seguida, trata das questdes relacionadas aos estudos realizados
em nivel mundial e nacional, apontando os resultados obtidos nas experiéncias em
grandes, médias e pequenas escalas.

O terceiro topico focaliza nos incentivos a implementacdo de sistemas
aquapodnicos que vem sendo adotados no Brasil, tanto por instituicbes publicas,
especialmente, aquelas ligadas a inovacéo tecnoldgica e desenvolvimento, como por
pequenos agricultores.

Posteriormente, o texto focaliza aspectos especificos relacionados a
viabilidade econdémica caracterizando quais componentes sdo mais onerosos tanto
na implantagéo, quanto nos custos de producgdo. Finalmente, sdo feitos breves
comentarios apontando as principais vantagens e desvantagens, enfatizando

aspectos relacionados a eficiéncia da atividade e questdes relativas a sua aplicacao.

6.1.2 Procedimentos Metodolbgicos

A pesquisa desenvolveu-se com fins de alcancar o objetivo proposto a partir
do conhecimento do processo pertinente a implantacdo e o funcionamento de
sistemas aquapdnicos no contexto social e ambiental buscando compreender,
sobretudo, suas potencialidades e limitacdes.

A abordagem metodologica do presente estudo caracteriza-se como pesquisa
exploratoria descritva com a adocdo de técnicas qualitativas. O conteudo
bibliografico foi conhecido e analisado de forma sistematica com base em material

publicado em livros, periédicos e redes eletrbnicas aqui identificados como fontes
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primérias e secundérias da investigacao. O periodo de realizacdo da pesquisa sobre
o tema foi entre agosto de 2017 e outubro de 2018.

Para o desenvolvimento deste artigo foi utilizada, a estratégia de coleta de
dados, a partir da revisdo bibliografica acerca do tema. Na qual foi possivel
identificar tendéncias, recorréncias, lacunas, potencialidades e limitagbes no campo
do conteudo investigado, a partir da literatura consultada. Para catalogacdo dos
dados e obtencéo dos resultados foram seguidas as seguintes etapas:

12 etapa) Buscou-se ativamente publicacdes nacionais e internacionais
relacionadas a esta area do conhecimento. Nessa perspectiva, foram pesquisadas
quatro palavras-chave: aquaponia, desenvolvimento sustentvel, recirculacdo em
aquicultura, producao integrada.

Nesta etapa, adotou-se como critério de selecdo, a metodologia proposta por
(Treinta et al 2011), na qual os trabalhos foram avaliados quanto a relevancia em
relacdo a quatro eixos principais: artigo, autores, periddico e tema. Avaliados em
meio académico no periodo de 1977 a 2017, cujos critérios estdo descritos na
Tabela 01.

Tabela 02 - Eixos de Avaliagdo da Relevancia do Material Pesquisado.
Eixo
Temético

Objetivo

Analisar a relevancia e qualidade do artigo e identificar o quanto este é referenciado na
Artigo  [comunidade académica, em sintese, verificar se tal publicacdo é referéncia para
embasamento de outros autores e publicacdes.

Identificar a relevancia dos autores do artigo, ou seja, avaliar o quanto a publicacdo de

Autores . , . - . . .
determinado autor é representativa e o quanto sdo referéncias no ambiente académico.

Jornal |Identificar a relevancia e exceléncia do jornal em que o material foi publicado.

Identificar a relevancia do artigo para cada pesquisa especificamente. Para isso, avaliou-
Tema |se através dos resumos e palavras-chave dos artigos, o alinhamento aos objetivos e
tema desta pesquisa.

Fonte: (Treinta et al 2011)

Neste primeiro momento, identificou-se as seguintes publicagcbes que
atenderam aos critérios de selecéo (Bernstein, 2011; Carneiro at al, 2015; Corso,
2010; Diver, 2006; Hundley, 2013; Matson, 2008; Naegel, 1977; Rakocy at al, 2000;
Somerville at al, 2014; Pinheiro at al, 2017).

Apés a leitura dos documentos, as citagOes utilizadas pelos pesquisadores

foram catalogados por assunto. A identificacdo dos autores citados nas pesquisas
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propiciou a definicdo da bibliografia a ser consultada, constituindo-se na amostra da
pesquisa.

22 etapa) A partir das referéncias bibliograficas elaborou-se uma lista de
artigos sobre o tema, o qual foram adquiridos via COMUT (ibict). Posteriormente,
foram selecionados segundo sua importancia para a ciéncia dado o fator de impacto
da publicacdo, quantidades de vezes que foi referenciado, além de consultar
especialistas da area. Dessa forma, conseguiu-se estruturar uma metodologia para
escolher de maneira criteriosa as melhores e mais significativas publicacdes para
este estudo.

32 etapa) Esta fase consistiu em realizar a leitura, traducéo e fichamento do
material encontrado, ordenando-se as informacdes coletadas a respeito do tema
Aquaponia. Tal procedimento contribuiu para a materializacdo do estudo, além de
atender aos objetivos de apresentar alguns conceitos fundamentais, as principais
caracteristicas e componentes de um sistema aquap6nico, aspectos relacionados a
viabilidade econbmica, as principais vantagens e desvantagens, a eficiéncia e a

aplicacao da tecnologia.

6.1.3 Apresentacao dos Resultados e Discussao
6.1.3.1 Funcionamento do Sistema Aquapdnico

A aquaponia constitui-se de trés elementos com ciclo e necessidades
nutricionais distintas (peixes, plantas e bactérias), portanto, é fundamental o
conhecimento das necessidades de cada um deles para que as variaveis de
qualidade da &gua, principalmente o pH, seja mantido numa faixa que atenda a
todos satisfatoriamente.

Todos os sistemas aquapdnicos, compartilham varios componentes comuns e
essenciais, incluindo tanques de peixes, filtro mecéanico e biofiltro, ambiente de
cultivo de vegetais e bombas.

Carneiro e colaboradores, apontam que o ambiente de criacdo dos peixes
dentro de um sistema aquapdénico, constituido por um ou varios tanques, nos mais
diversos formatos e volumes, podendo ser feitos de varios tipos de materiais,
representam até 20% do custo total de uma unidade aquap6bnica (Carneiro et. al,
2015).

Segundo esses autores a velocidade da agua dentro do tanque ndo pode ser

tdo rapida, pois exigira elevado esforco natatorio dos peixes e, consequentemente,
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causara prejuizos ao seu crescimento e bem estar. Contudo, a velocidade da agua
deve auxiliar a retirada dos residuos produzidos pelos peixes, evitando o acumulo
dentro do tanque.

A taxa de renovacdao relaciona-se diretamente a densidade de estocagem. O
mais indicado para densidades até 10kg/m3 (dez quilos por metro cubico) é de
renovacdo de pelo menos metade do volume do tanque em uma hora. Para
densidades superiores, o indicado € uma renovagao completa por hora.

Em sistemas aquapbnicos com baixa biomassa de peixes sdo gerados
poucos residuos sélidos, os quais sdo capturados e degradados dentro do préprio
filtro biolégico. Em densidades superiores a 10kg/m? (dez quilos por metro cubico),
torna-se fundamental o uso de filtros que permitam a retirada constante dos residuos
sélidos (Carneiro et. al, 2015).

Os filtros mais eficientes sdo aqueles com fundo conico, onde os residuos se
sedimentam e podem ser retirados, por meio de uma valvula instalada na sua base.
Ja os residuos em suspensdo, necessitam da instalacdo de telas para serem
retirados do sistema. Esses equipamentos necessitam de vistorias e limpeza
periodicamente.

Diversos estudos mostraram que 0s nutrientes e os residuos presentes na
agua residual dos peixes, sdo potencialmente absorvidos por plantas, em sistemas
hidropbnicos (Naegel, 1977; Waten e Busch, 1984; Trang e Brix, 2014), utilizando
um recipiente com areia/cascalho/agregado (Lewis et al., 1978; McMurtry et al.,
1993; Lennard e Leonard, 2004) ou um recipiente onde bandejas flutuam na agua
(Al- Hafedh et al., 2008).

As camas com substrato para plantas acabam servindo como biofiltro para a
colonizacdo de bactérias nitrificantes, responsaveis pela transformacédo de formas
toxicas de nitrogénio como a amodnia (NH3) e o nitrito (NO2), para a forma de
nitrogénio em nitrato (NO3), menos téxico para os peixes e mais assimilavel pelas
plantas para o seu crescimento (Bernstein, 2011).

A utilizagdo de espécies nativas, em sistema de aquaponia, tem sido pouco
estudada no Brasil. A tilapia € a espécie mais cultivada em pisciculturas brasileiras,
e sao também os peixes mais utilizados no desenvolvimento da tecnologia de
aguaponia a nivel nacional e mundial.

O tambaqui, Colossoma macropomum, é uma espécie nativa da Amazoénia

(Gomes et al.,, 2005), que apresenta grande tolerancia a altas densidades de
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estocagem e manejos frequentes, além da facilidade de obter alevinos na regido e
por ser uma espécie reofilica de grande rusticidade e bastante resistente baixos
niveis de oxigénio dissolvidos na agua (Araujo-Lima e Goulding, 1998; Baldisserotto,
2002).

Quanto a selecdo das espécies de plantas a serem cultivadas em sistemas de
aguaponia deve-se ter como base, a finalidade da producdo, seja para fins
comerciais ou familiar. Apds estas definicbes sera possivel desenhar o sistema de
aguaponia para produzir praticamente qualquer vegetal de pequeno e médio porte.

Espécies e variedades vegetais adaptadas a hidroponia sdo recomendadas
para a aquaponia, pois sdo tolerantes a grande quantidade de 4gua em suas raizes,
variacfes nas concentracdes de nutrientes no sistema, sem apresentar sintomas de
deficiéncia nutricional, com crescimento 6timo entre o pH de 5,8 e 6,2 (Rakocy,
2007).

Entre eles, destacam-se: alface, manjericdo (Ocimum basilicum), agrido,
repolho (Brassica oleracea var), racula (Eruca sativa), morango (Fragaria vesca),
pimenta (Capsicum spp), tomate (Solanum lycopersicum) e pepino (Cucumis
sativus). (Braz-Filho, 2000, Pantanella, 2010, Tyson, 2007, Jones, 2002, Rakocy,
2007, Garcia-Ulloa, 2005; Ronzon-Ortega e Pérez-Rostro, 2012).

Quanto a proporcédo planta/peixes, a quantidade de plantas esta diretamente
ligada a densidade de peixes estocada no sistema, cuja biomassa € um limitante a
guantidade de nutrientes disponiveis para as plantas.

A literatura disponivel sugere trés métodos para mensurar as proporcdes
entre viveiro de peixes e a parte hidropbnica. O primeiro método varia,
conforme a proporcdo de 1m3:1m?2 podendo chegar até 1m3:4m2 no que

tange ao volume de agua do viveiro de peixes e da parte vegetal (Diver,
2006).

Outra forma de quantificar a proporcdo de peixes e plantas é baseada na
guantidade de racdo ofertada diariamente aos peixes, na propor¢cdo de 60g a 100g
gramas de racdo de peixe por dia para cada metro de canteiro de hidroponia
(Rakocy, 2006). O terceiro método € a proporcéo de 1kg de peixe para cada 7kg de
plantas (Wilson, 2005).

Plantas cultivadas em aguaponia necessitam em geral de oxigénio, hidrogénio
e carbono, disponiveis na agua e na atmosfera; nitrogénio, disponivel também na

atmosfera, mas de limitada absorcdo pelos vegetais superiores, potassio, calcio,
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magnésio, fosforo, e enxofre (Macronutrientes); e cloro, ferro, molibdénio,
manganés, boro, zinco, cobre (Micronutrientes).

O pH exerce influéncia na absor¢cdo dos nutrientes, mesmo estando
disponiveis na agua. Nutrientes como ferro, manganés, boro, zinco e cobre,
decrescem drasticamente sua disponibilidade em niveis de pH superiores a 7,0.
Fosforo, magnésio, célcio e molibdénio decrescem em solubilidade em niveis de pH

inferiores a 6,0 (Ferri, 1979), conforme mostra a Figura 01.

Figura 01 - Disponibilidade de Nutrientes para Plantas, em Diferentes pH.
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Fonte: (Somerville, 2014).

As bactérias nitrificantes dos géneros nitrossomonas e nitrobarcters, de
ocorréncia natural e responsaveis pela nitrificacdo do amoniaco, sé&o
predominantemente aerdbicas e tém como pH 6timo no intervalo entre 7,0 e 8,0,
tendo sua atividade reduzida a medida que o pH se afasta da neutralidade.

O ambiente das bactérias nitrificantes carece constantemente de aeracéo, de
pH perto da neutralidade, de temperaturas entre 20 e 28° C, alcalinidade Gtima
minima de 100 mg/L e superficie de fixacdo, para realizar seu papel na nitrificacéo.
Assim, recomenda-se 0 acompanhamento periddico da qualidade da agua (Braz,
2000).

Segundo (Hudley, 2013), os desenhos de um sistema de aquaponia podem

variar muito, porém sao necessarios a realizacdo de trés processos
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complementares, o cultivo dos peixes no viveiro (onde h4 a entrada de nutrientes), a
nitrificacdo das formas do nitrogénio em filtros biol6gicos e camas de hidroponia e a
absorcao de nutrientes pela parcela vegetal do sistema.

Na parte hidropdnica do sistema (ambiente de cultivo de vegetais), diversos
substratos séo utilizados para o cultivo de vegetais em aquaponia (Figura, 02), cada
um com suas peculiaridades e variagcbes, vantagens e desvantagens
(Thorarinsdottir, 2015). Neste sentido, serdo apresentados uma sintese de quatros

tipos, mais comumente utilizados.

Figura 02 - Ambientes de Cultivo de Vegetais.

\

a) Ambiente em cascalho; b) Ambiente flutuante; ¢) Ambiente em
canaletas; d) Ambiente em areia.

Fonte: (Carneiro et al 2015).

- Ambiente de cultivo em cascalho (Media-filled bed, gravel bed): esse é o

ambiente que possui 0 maior nimero de adeptos da aquaponia em funcao de sua
praticidade e funcionalidade. Nesse ambiente, é necessario o uso de substrato com
alta relacdo superficie/volume, como pedra brita, seixos de leito de rio, argila
expandida, entre outros.

Neste tipo de substrato a dgua do tanque de criagdo dos peixes é bombeada
para o substrato de cultivo dos vegetais e seu retorno é feito por gravidade através
de um sifdo do tipo sino que permite o enchimento e 0 esvaziamento ciclico desse

ambiente.
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Essa caracteristica garante a oxigenacao constante e homogénea, tanto das
raizes das plantas quanto das colénias de bactérias. Tanque de criacdo de peixes
com essas particularidades, normalmente pode conter entre 20 a 25 tambaquis com
peso individual variando entre 50g e 1.000g (densidade entre 6 kg/m3 e 8 kg/m3).

- Ambiente flutuante (Deep Water Culture — DWC): a op¢ao pelo ambiente

flutuante normalmente € utilizada em sistema de aquaponia de média ou grande
escala. Esse ambiente € caracterizado por conter grande volume de agua,
conferindo maior estabilidade aos parametros fisico-quimicos como a temperatura e
o pH.

O ambiente flutuante, em geral, apresenta canais longos, estreitos e com
baixa profundidade, séo utilizados para a producao de folhosas (alface, rucula, ervas
aromaticas etc). As plantas sdo apoiadas em placas de poliestireno perfuradas, com
aberturas que variam com as necessidades de crescimento de cada espécie.

Em sistemas de producdo em larga escala, € grande a superficie disponivel
para o desenvolvimento de bactérias neste ambiente, ndo havendo a necessidade
de instalacdo de um filtro bioldgico a parte.

Por outro lado, a filtragem de sélidos da agua que sai do tanque de criacao
dos peixes deve ser muito eficiente para evitar acimulo de matéria organica nos
canais, o que diminuiria a eficiéncia do processo de nitrificacdo e elevaria 0s custos
de méo de obra para sua remocao.

- Ambiente de cultivo em canaletas (Nutrient Film Technique-NFT): o

ambiente de canaletas é o método mais utilizado, em nivel mundial, na producéo de
vegetais hidropbnicos. Nesse caso, as raizes das plantas sdo acomodadas em
canaletas onde a solucéo nutritiva circula de forma intermitente.

Nesse sistema, varias canaletas, construidas a partir de tubos de PVC, séo
dispostas, paralelamente, com desnivel entre 8% e 12% para permitir a passagem
da &gua por gravidade. A agua que sai do tanque de criacdo dos peixes passa por
um sistema de filtragem de sélidos para evitar que particulas sejam depositadas nas
raizes das plantas evitando problemas com sua nutricdo e oxigenagao.

- Ambiente de cultivo em areia (Wicking Bed): dentre os ambientes de cultivo

apresentados, este € o menos utilizado, porém ndo deixa de ter sua importancia.
Trata-se de um ambiente que tem a areia, ou o pé de coco, como substrato de

crescimento dos vegetais.
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A 4gua entra nesse ambiente pela parte inferior (na base) através de canos
de PVC perfurados que, com auxilio de um dreno, mantém uma lamina d’agua de
aproximadamente 5 cm de altura. Por capilaridade, essa agua sobe pela areia até 20
cm até a superficie, levando os nutrientes necessarios para os vegetais.

Cabe mencionar que este ambiente é muito propicio para o cultivo de raizes
como cenoura, beterraba, rabanete, cebola, entre outras, assim como, adequado
para a formacdo de mudas de alface, tomate e outras plantas que podem ser

cultivadas posteriormente nos ambientes descritos acima.

6.1.3.2 Estudos Realizados em Aquaponia no Brasil e no Mundo

Ao agregar a producdo de peixes a producdo de vegetais aumenta-se a
produtividade e o leque de produtos comercializaveis, sem aumentar o consumo de
agua. Além disso, evita-se o despejo do efluente da aquicultura em corpos d’agua,
pois este serve como fertilizante, livre de agrotéxico, para a planta cultivada
(Mariscal-Lagarda et al., 2012).

Segundo, Rakocy e colaboradores (2004) ao realizarem estudos sobre tilapia
e manjericdo para determinar se era melhor produzir os vegetais em lotes (lotes:
plantas em estagios de crescimento iguais) ou de forma escalonada (escalonada:
plantas em estagios de crescimento diferentes) obtiveram como resultado a
producdo de 4,37 toneladas de tilapia por ano em qualquer um dos métodos
utilizados.

No estudo, o cultivo de peixes foi integrado a uma cama hidroponica de
500m?, o rendimento de manjericédo foi de 2,0 e 1,8 kg/m? para lotes e escalonada,
respectivamente. A densidade estudada foi de 0,6 kg/m2 de plantas. As deficiéncias
nutricionais foram comuns em cultivos de lote, devido aos diferentes niveis de
alimentacao fornecidos aos peixes em cada método.

Quando os peixes foram alimentados até a saciedade, a taxa de alimentacdo
relacionada com a éarea de producdo das plantas no sistema em lote foi 81,4
g/dia/m2, enquanto que no sistema escalonado foi 99,6 g/dia/mz.

Rakocy, e colaboradores (2006), ainda demonstraram que a troca de agua em
sistemas aquapOnicos fechados é de apenas 2%, e o0s nutrientes dissolvidos
provenientes do metabolismo dos peixes se acumulam em concentragdes
semelhantes as solu¢des nutritivas do sistema hidropdnico e o processo simbiético

no sistema.
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Os peixes excretam amoénia para a agua através de suas branquias. As
bactérias Nitrossomonas transformam aménia em nitrito e em seguida reduzem em
nitrato, conforme mostra a Figura 03. Os compostos excretados pelos peixes, em
concentracdes elevadas sdo toxicos, mas o nitrato € menos inofensivo e é a forma
ideal de nitrogénio organico para 0 crescimento das plantas superiores,

especialmente, os vegetais com frutos.

Figura 03 — Processo Simbiotico.
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Fonte: (Aratjo, 2018).

Crivelenti, Borin, Silva (2009) observaram, em sistema aquap6nico, niveis
relevantes de crescimento de tilapias e com baixa mortalidade (2,7%), além de
melhor caracteristica do vegetal (alface) pela absor¢cdo do nitrato, com uso de
bactérias nitrificantes e biofiltro.

Estudo realizado por Corso (2010), confrontou dois sistemas, um com
recirculacdo e um sem recirculacdo de efluente de tilapia-do-Nilo, neste estudo o
autor constatou que o sistema de recirculacdo foi eficiente promoveu grande
economia de agua (72,5% menos agua), diminuiu a liberacdo de efluentes (menor
impacto ambiental) e o desempenho zootécnico foi 0 mesmo nos dois tipos de

sistema.
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Morris, Alvarifio e Duran (2011) testaram duas densidades de peixe em um
sistema de recirculacdo de aquaponia composto por tilapia e morango. O objetivo
principal do estudo era avaliar em que medida o efluente gerado pelos peixes nao
atendia as exigéncias nutricionais do morango.

Como resultado, constataram que os ions mais abundantes (nitrato, célcio,
fosfato e potassio) estavam em quantidade suficiente na densidade de 2kg peixe/ms3.
Neste caso, os autores verificaram que € possivel manter uma pequena criacédo de
peixe para reduzir os custos de uma solucdo hidropbnica suplementar para
morangos.

Ao avaliarem um sistema de aquaponia com camardo e tomate, Mariscal-
Lagarda e colaboradores (2012), verificaram a economia de nutrientes (nitrogénio,
fésforo, oxigénio, aménia, nitrito e nitrato) para o cultivo de tomate, e a reducdo ou
eliminagdo do impacto do efluente na criacdo de camaréo.

No estudo, desenvolvido na regido Mexicana, foram utilizados 2,1m?3 de agua
por quilo de camardo e tomates, enquanto que em sistemas tradicionais de cultivo
de camardo no México, o consumo de agua era de aproximadamente 67m3 a 113ms3.

Quanto aos estudos sobre a proporcdo de plantas e peixes o Instituto de
Pesquisa em Recursos Naturais e Meio Ambiente (IPRNMA) da Arabia Saudita,
desenvolveu um sistema com tilapia em sistema de aquaponia com objetivo
equilibrar os nutrientes dentro do sistema. Os resultados mostraram uma proporcao
de 56 g/dia/m2 de racdo, por area de crescimento para as plantas em sistema
flutuante (Al-Hafedh; Alam; Beltagi, 2008).

No Brasil (Aratjo, 2015) ao analisar diferentes taxas de densidade e
alimentacdo de peixe nativo, constatou que € possivel cultivar o jundia (Rhamdia
guelen) em sistema de aquaponia. O estudo incluiu diferentes projecdes para cada
m2 (21, 36 e 54¢) de racdo dia/m? de area de tomate-cereja (Solanum lycopersicum
var. cerasiforme). Os resultados foram satisfatorios para o jundid e o tomate-cereja,
respectivamente.

Pinheiro e colaboradores (2017) ao avaliar o cultivo integrado de haléfita e do
camardo branco do Pacifico em sistema aquapdnico com bioflocos, no estado de
Santa Catarina, Sul do Brasil, obteve como resultado uma produtividade de 8kg/m?
de plantas, o peso médio final das plantas era de 85g e o ganho de biomassa em

cada unidade aquapdnica foi de 3,1kg, em 73 dias de cultivo.
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No tocante aos estudos realizados com espécies nativas em sistema
aguaponico, a escassa literatura sobre o assunto demonstra a falta de utilizagao
dessas espécies em sistemas de aquaponia, seja no Brasil ou no mundo.

Contudo, lbrahim e colaboradores (2015) realizaram um estudo feito com
juvenis de tambaqui que avaliaram o uso da espécie em sistemas de aquaponia. O
sistema estudado era composto de 600 juvenis de tambaqui (1,289g), distribuidos em
12 caixas d’agua, com capacidade de 1m3 cada.

A densidade de estocagem dos tanques era de 40 e 60 peixes/m3. Os peixes
foram mantidos durante 60 dias, sem substituicdo de agua e sem aeragdo. A parte
hidroponica era composta por 12 bandejas com capacidade de 36L cada, para onde
foram transplantadas gramineas dos tipos quicuio (Urochloa humidicola), Tifton 85
(Cynodon lemfluensis), MULATO Il (Urochloa hibrida), Marandu (Urochloa
brizantha).

Os resultados revelaram que nas condicdes em que 0s peixes foram
submetidos (sem aeracdo e substituicdo da agua) ndo houveram diferencas
significativas nos parametros de qualidade da agua, exceto, o pH que apresentou
ligeira alcalinidade nas menores densidades.

Quanto ao desempenho zootécnico dos peixes, as menores densidades (40
peixe/m3) apresentaram maior taxa de sobrevivéncia e melhor conversédo alimentar
(p< 0,05). Em relagcédo ao cultivo de gramineas o resultado do estudo mostrou que
nao houve diferenca estatistica (p>0,05) para altura final de hastes, massa verde e
massa seca das forrageiras.

Além dos estudos técnicos demonstrados acima, Marques (2009) executou
um projeto social de aproveitamento dos residuos da dessalinizacdo no cultivo de
microalgas (spirulina) e seus derivados que foi implantado em S&o Jodo do Cariri,
semiarido brasileiro.

Esse projeto consistia em um sistema aquapOnico (cultivo de tilapia e
hortalicas) conectado a estacdo de dessalinizacdo, cuja certificacdo, como
Tecnologia Social (TS), foi concedida pela Fundagdo Banco do Brasil (FBB) em
2009. O alcance dos resultados foi avaliado sob aspectos socioecondémicos e
ambientais.

Quanto as contribuicbes do projeto a comunidade, a autora relata que as

principais foram:



41

1. Implantacdo de infraestrutura de negdcio baseado em um sistema
produtivo integrado e autogestionario;

Melhora da autoestima e estimulo de liderancas locais;

3. Assimilacdo de tecnologias de producéo integrada de valor agregado
com estimulo & formacdo de novos negdcios e oportunidades de
trabalho e renda;

4, Equilibrio ambiental, a partir da destinacdo adequada do volume de
residuo gerado pelo processo de dessalinizacéo;

5. Reduc¢éo da incidéncia de doencas causadas pela ingestdo de 4gua

contaminada;

6. Melhoria da qualidade alimentar com a introducdo de verduras e
peixes;
7. Criacdo de um modelo viavel para inclusdo social e sustentavel para

geracao de 4gua potavel.

Embora, seja uma tecnologia milenar, somente na Uultima década, as
pesquisas com aquaponia, comecaram a apresentar resultados (Lennard; Leonard,
2004; Rakocy et al., 2006; Tyson, et al. 2008; Endut et al., 2010; Roosta; Love et al.,
2014; Goddek et al., 2015).

Carneiro e colaboradores (2015), relatam que em diversas partes do mundo,
incluindo o Brasil, ocorreu nas ultimas décadas um crescente interesse por esse
processo de producdo, seja para fins comerciais ou para fins residenciais. O que
podera indicar aumento de demanda por este tipo de produgdo “ambientalmente

amigavel”.

6.1.3.3 Incentivos ao Desenvolvimento da Aquaponia

No Brasil, as politicas publicas nacionais resultaram em arranjos que
privilegiam: a geracao de renda, a democratizacdo do acesso a terra, a superacao
da pobreza rural e o reconhecimento de direitos por parte de populacdes,
historicamente invisiveis, cujas estratégias impulsionou o desenvolvimento e o
fortalecimento da agricultura e da producao familiar (MDA/Condraf, 2013).

Diante da importancia socioambiental da aquicultura como alternativa ao
extrativismo de espécies aquaticas cujos estoques vém sendo esgotados, a

atividade foi considerada, na década de 1990, como o futuro mundial na producéo
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de alimentos. Entretanto, como qualquer pratica de producéo agricola ou pecuéria,
essa atividade gera impactos ao meio ambiente.

Neste sentido, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) publicou, a
Resolucado n° 413, de 26 de junho de 2009 (anexo), com as normas e critérios para o
licenciamento ambiental da aquicultura, a qual dispensa a obrigatoriedade do
licenciamento para empreendimentos qualificados como pequeno porte e que nao
sejam potencialmente causadores de significativa degradacdo do meio ambiente.

Atualmente, o maior incentivo a producdo aquapobnica se materializa no
Projeto de Lei n°® 10456, de 20 de junho de 2018 (anexo), cujo teor incentiva a
aquaponia, com vistas ao uso integrado e sustentdvel dos recursos hidricos na
aguicultura e na agricultura para a producdo e a comercializacdo de produtos
aguicolas e agricolas. Em tramitacdo na Coordenacdo de Comissdo Permanentes
(CPP).

Embora, seja pouco conhecida no Brasil, a aquaponia demonstra forte
evidencia de que esse panorama possa se reverter nos proximos anos,
especialmente, pelo crescente niumero de adeptos. Dessa forma, € fundamental que,
as relagcdes existentes entre aquicultura e ambiente possam ser mantidas com base

no desenvolvimento local sustentavel.

6.1.3.4 Viabilidade Econémica em Aquaponia

Apesar do mercado para produtos oriundos da atividade aquapbnica ser
promissor, recomenda-se uma analise da atividade do ponto de vista financeiro para
possibilitar: (I) a comparacdo com atividades que realizam o cultivo dos mesmos
produtos e; (II) a mensuracéo da viabilidade de investimento.

Para tanto, evidenciou-se neste topico o0s estudos sobre os custos de
investimento da aquaponia. Segundo (Rakocy et al. 2000) os sistemas de aguaponia
demandam um consideravel investimento inicial, uma vez que h& necessidade de
investimento em tanques, bomba d’agua, aerador, tubulacdes e/ou placas flutuantes.

Em relag&o a viabilidade comercial, em Alberta, Canada, (Savidov Hutchings,
Rakocy, 2005) avaliaram a viabilidade comercial de um sistema de aquaponia
desenvolvido com tilapias, pepinos e tomates. Os rendimentos de tomates atingiram
20,7 kg/planta/ano e 33,4 kg/planta/ano de pepino.

Esses valores ultrapassaram os rendimentos médios produzidos em sistemas

hidropbnicos comerciais ha mesma area geografica (América do Norte), que era
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16,8 kg/planta/ano e 28,1 kg/planta/ano de tomates e pepinos, respectivamente. No
estudo, a conversao alimentar foi 1,3 e os peixes foram cultivados até o peso de 400
gramas.

Kodama, (2015) avaliou a viabilidade de um sistema aquapodnico comercial
composto por tilapias e manjericdo, sendo este ultimo comercializado na forma de
molho “pesto” (manjericdo, azeite de oliva, alho, castanhas do brasil, mel e sal).
Neste estudo, a producédo de peixes foi 58,30% maior que a producéo de plantas.

O custo inicial total foi de R$ 63.985,84, sendo que mais de 60% do custo foi
com a aquisicdo de terra. Outros investimentos, tais como: tanque de peixes, calhas
de hidroponia e bomba de 4gua representaram separadamente participagdo menor

gue 10%. Conforme mostra a Tabela 02.

Tabela 03 - Composigcéo dos Custos de Investimento por Categoria.

Categoria Valor do Investimento Porcentag.em do total de
subtotal (R$) Investimento (%)
Terreno 39.750,00 62,12
Calha de Hidroponia 6.241,07 9,75
Tanque de Peixe 5.029,70 7,86
Estufa 4.145,36 6,48
Sistema de Bombeamento 3.330,55 5,21
Filtro Alagado 2.878,14 4,50
Sistema de Tubulacéo 1.558,53 2,44
Sistema da Aeracao 761,57 1,19
Filtro de Nivel Variavel 290,91 0,45
Total Geral 63.985,84 100

Fonte: (Kodama, 2015).

O maior custo no processo de producédo deste sistema aquapdnico foi a mao
de obra com 46%, Grafico 01. Com os resultados obtidos com o empreendimento
estudado, o autor concluiu que era economicamente viavel e que a taxa interna de
retorno (TIR) superou em 600% a expectativa de crescimento estipulado pelo estudo
que era de 6% ao ano.
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Grafico 01 - Custos de Produgcdo em Aquaponia.

u Mao-de-obra m Depreciacdo = Eletricidade = Racdo ® Juvenil m Qutros

Fonte: (Kodama, 2015).

Estudo realizado por (Tokunaga et al. 2015), numa fazenda aquap®nica
localizada em Honolulu, Hawai, EUA, composto por 4 sistemas de aquaponia. Cada
tanque de peixe possuia volume equivalente a 18,93m3, com capacidade total de
75,72m3; 8 canais hidropdnico de 35,47m?2, totalizando 1.142m? de area total
cultivavel.

Demonstrou que o valor total de investimento inicial foi elevado U$217.078.
Desse total U$173.6161 (80%) foi destinado para o funcionamento da parte
hidropdnica. Os autores demonstraram, ainda, que ao considerar 0s sistemas em
conjunto, os custos mais altos ficam na ordem de méo de obra, eletricidade e ragéo,
48%, 23% e 11%, respectivamente, Grafico 02 (Tokunaga et al., 2015).

Isso evidencia que, em sistema de aquaponia, o custo com a racao é
proporcionalmente menor comparado ao sistema de piscicultura que o insumo

representa de 40% a 50% do custo total.
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Gréfico 02 - Composicado do Custo Operacional da Aquaponia.

m Mao-de-cbra mEletricidade = Racéo Outros

Fonte: (Tokunaga et al., 2015)

6.1.3.5 Vantagens e Desvantagem em Aquaponia

Dentre as tecnologias produtivas “ecoeficientes” desenvolvidas nas ultimas
décadas, a aquaponia, apesar das limitacBes, apresenta-se como uma alternativa
interessante para a producdo de alimentos organicos de boa qualidade e origem
conhecida.

As pesquisas realizadas sobre o tema aguaponia revelaram gque em meio as
vantagens a mais relevante € a reducdo do uso da agua, cuja economia possibilita
ganhos nas multiplas dimensoes.

Na dimenséo econdmica, através da producdo de duas ou mais culturas com
reduzido uso da agua e a possibilidade de geracdo de renda monetaria e nao
monetaria com a comercializacao dos produtos. Na area social, a partir da aquisicao
de produtos de altissima qualidade nutricional, livre de agrotéxicos.

Além, de propiciar ganhos ambientais com a potencializacdo do uso e
aproveitamento dos recursos ambientais, geracdo minima de efluentes e
consequentemente a mitigacédo da degradacdo ambientais.

Sobre as desvantagens, as mais significativas sdo: dependéncia de energia
elétrica e a escassez de literatura sobre a tecnologia aqui no pais. Essa percepgéo
da tecnologia aquapbnica, corrobora com, os apontamentos feitos por Herbert e
Herbert, (2008) e Braz-Filho (2000), descritas, abaixo.
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Vantagens

Uso minimo de 4gua na producado de duas culturas;

Producdo de alimentos em ambientes urbanos, perto dos centros de
consumo;

Aproveitamento integral dos insumos de agua e racao;

Aquisicao de produtos de alta qualidade, livre de agrotoxicos e antibioticos;
Diversificacdo da producao e incremento continuo na renda do produtor;
Mitigacao dos riscos de contaminacdo de aquiferos;

Reducéo dos riscos de introducéo de espécies exdgenas a aquiferos;
Licenciamento facilitado para a producéao.

Desvantagens

Dependéncia continua em energia elétrica;

Necessidade de conhecimento em muitas areas da engenharia; hidraulica,
olericultura, veterinéria, zootecnia, dentre outras;

Altos custos de investimento inicial,

Pouca tecnologia difundida na area, no Brasil.
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6.1.4 CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos nesta pesquisa bibliografica, péde-se
constatar, que os sistemas aquapobnicos estudados, basicamente, sdo constituidos
por estruturas como os tanques para criacdo de peixes, que dependendo da escala
e objetivos produtivos, podem ser varios ou somente um Unico tanque.

A densidade destes ambientes sao proporcionais a quantidade de hortalicas a
serem produzidas. Em geral, os tanques de criacdo de peixes séo interligados a um
modulo de filtragem.

O mdédulo de filtragem, tem a funcdo de tratar e purificar a agua, cujas
estruturas sdo: um filtro mecéanico para remover as particulas solidas (restos de
alimentos e fezes), para tratamento da agua. Além de ser dotado de um reservatorio
para prover a aeracao.

A filtragem biol6gica € a responsavel, principalmente, pela caracteristica
quimica da &gua. Ela proporciona a reciclagem de nutrientes através de micro-
organismos nitrificantes, presentes no sistema.

Os organismos que constituem o0s sistemas sao trés: peixes, vegetais e
bactérias, com necessidades diferenciadas, mas que necessitam de um ambiente
Otimo para que ocorra a simbiose e, consequentemente, o alcance dos resultados
produtivos esperados.

O monitoramento das variaveis € fundamental para manter os indices de
qualidade da &gua, desempenho zootécnico, fito técnico e econémico, dentro de
parametros minimamente aceitaveis, para mitigacdo dos impactos ambientais da
atividade agropecuaria.

Do ponto de vista da avaliacdo econbmica da atividade, observou-se uma
lacuna na literatura sobre estes estudos. Portanto, h& a necessidade de desenvolver
indicadores para que haja a validag&o da viabilidade financeira da atividade. Dessa
forma, se faz necessario realizar mais estudos nesse sentido, considerando e
identificando variaveis relacionadas ao projeto para propor indicadores financeiros.

Sobre a bibliografia disponivel, embora, na ultima década o Brasil tenha
investido em pesquisas sobre a aquaponia, os estudos sobre o tema no pais, ainda,
sao escassos, sendo este um dos fatores que impossibilitam as iniciativas desta
atividade.

A escassez de bibliografia revela, a falta de investimento em tecnologias mais

eficientes do ponto de vista ecoldgico, pressupde-se que o0 emprego dessas
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tecnologias estejam ligadas a relativa abundancia de agua, apesar de a maioria dos
corpos hidricos apresentarem significativos sinais de degradacéo e indisponibilidade

para 0 consumo.



49

BIBLIOGRAFIA

Al-HAFEDH, Y.S., ALAM, A., BELTAGI, M.S. Food production and water
conservation in a recirculating aquaponic system in Saudi Arabia at different
ratios of fish feed to plants. J. World Aquac. Soc. 39 (4), 510-520. 2008.

ARAUJO, A. F. Integracdo de plantas com espécies nativas de peixes em sistema
de aquaponia. Dissertacdo de Mestrado, 77p.; UFSC. Centro de Ciéncias Agrérias.
Florianopolis-SC, 2015.

ARAUJO-LIMA, C., GOULDING, M. Os frutos do TAMBAQUI: ecologia,
conservacao e cultivo na Amazodnia. Brasilia: Sociedade Civil Mamiraua/CNPq,
1998.

BALDISSEROTTO, B. Fisiologia de peixes aplicada a piscicultura. [S.l.]: UFSM
Santa Maria, 2002.

BERNSTEIN, S. Aquaponic Gardening: A Step-By-Step Guide to Raising Vegetables
and Fish Together. Ed. New Society Publishers, 336 p. 2011.

BRAZ-FILHO, M. S. P. Qualidade na producdo de peixes em sistemas de
recirculacdo de agua. Centro Universitario Nove de Julho, Sdo Paulo, SP. 2000.
CARNEIRO, P. C. F.; MORAIS, C. A. R. S.; NUNES, M. U. C.; NIZIO MARIA, A,
FUJIMOTO, R. Y. Producéo integrada de peixes e vegetais em aquaponia.
EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias Tabuleiros Costeiros,
Aracaju, 2015.

CORSO, M. N. Uso de sistemas com recirculacdo em aquicultura. Monografia -
Faculdade de Medicina Veterinaria, 36 p. UFRGS, Porto Alegre. 2010.

CRIVELENTI, L. Z.; BORIN, S.; SILVA, N. R. da. Piscicultura superintensiva
associada a hidroponia em sistema de recirculacdo de agua. Archives of
Veterinary Science, Curitiba, v. 14, n. 2, p. 109-116, 2009.

DIVER, S. Aquaponics - Integration of hydroponics with aquaculture.
Publication n°. IP 163. ATTRA, National Sustainable Agriculture Information Service,
2006.

ENDUT, A.; JUSOH, A.; ALI, N.; WAN NIK, W. B.; HASSAN, A. A study on the
optimal hydraulic loading rate and plant ratios in recirculation aquaponic
system. Bioresource Technology, v. 101, p. 1511-1517, 2010.

FERRI, M. G. Fisiologia Vegetal 1, Editora da Universidade de Sao Paulo, S&o
Paulo, SP. 1979.



50

GARCIA-ULLOA, M.; LEON, C.; HERNANDEZ, F. Y CHAVEZ, R. Evaluacién de un
sistema experimental de acuaponia. Avances en investigacidbn agropecuaria, n.
001. Colima, México. 2005.

GODDEK, S.; DELAIDE, B.; MANKASINGH, U.; RAGNARSDOTTIR, K. V.; JIJAKLI,
H.; THORARINSDOTTIR, R. Challenges of sustainable and commercial
aguaponics. Sustainability, Basel, Switzerland, v. 7, p. 4199-4224, 2015.

GOMES, L., SIMOES, L., ARAUJO L. C. Espécies nativas para piscicultura no
Brasil. Santa Maria: UFSM, p. 225-246. 2005.

HU, Z.; LEE, J. W.; CHANDRAN, K.; KIM, S.; BROTTO, A. C. KHANAL, S. K. Effect
of plant species on nitrogen recovery in aquaponics. Bioresource Technology, 188,
pp 92-98, 2015.

HUNDLEY, G. C. Aquaponia, uma experiéncia com tilapia (Oreochromis
niloticus), manjericao (Ocimum basilicum) e manjerona (Origanum majorana)
em sistemas de recirculacdo de agua e nutrientes. Monografia (Graduacdo em
Agronomia) — Universidade de Brasilia — UnB, Brasilia, 2013.

IBRAHIM, M. A.; CASTRO, F. J.; OLIVEIRA, W. H. Qualidade da agua e
desempenho de juvenis de tambaqui criados em sistema de aquaponia. In:
Seminario de Iniciacéo Cientifica da Universidade Federal do Tocantins. 2015.
JONES, S. Evolution of aquaponics. Aquaponics J, v. 6, p. 14-17. Wiscousin, EUA.
2002.

KODAMA, G. Viabilidade Financeira em Sistema de Aguaponia. Dissertacdo de
Mestrado em Ciéncia Animal. Orientador: Professor Dr. Rodrigo Diana Navarro; co-
orientador: Professor Dr. Rodrigo Fortes da Silva. Universidade de Brasilia, 2015.
LENNARD, W. A., LEONARD, B.V. A comparison of reciprocal flow verses
constant flow in an integrated, gravel bed, aquaponic test system. Aquac. Int.
12, 539-553. 2004.

LEWIS, W. M., YOPP, J. H.,, SCHRAMN, H. L.; BRANDENBURG A. M. Use of
hydroponics to maintain quality of recirculated water in a fish culture system.
Trans. Am. Fish. Soc. 107 (01), 92—-99. 1978.

LOVE, D. C.; FRY, J. P.; GENELLO, L.; HILL, E. S.; FREDERICK, J.A.; LI, X
SEMMENS, K. An international survey of aquaponics practitioners. PLoS One,
San Francisco, USA, v. 9, p. 1-10, 2014.

MARISCAL-LAGARDA, M. M.; PAEZ-OSUNA, F.; ESQUER-MENDEZ, J. L.
GUERRERO-MONROY, I.; DEL VIVAR, A. R.; FELIX-GASTELUM, R. Integrated



51

culture of white shrimp (Litopenaeus vannamei) and tomato (Lycopersicon
esculentum Mill) with low salinity groundwater: management and production.
Agquaculture, Amsterdam, v. 366-367, p. 76-84, 2012.

MARQUES, M. A. J. Agua: Fonte de Alimento e Renda. Tecnologia Social
Certificada em 2009. Fundacao Centros de Referéncia em Tecnologias Inovadoras
(CERTI). Floriandpolis/SC, 2009.

MATSON, J. Fisgando peixes e plantas. Scientific American Brasil, [S.l.], n. 89,
2008. Disponivel em: <http://www2.uol.com.br/sciam/noticias/fisgando_peixes_-
_e_plantas_2.html>. Acesso em: 11/01/ 2018.

MCMURTRY, M. R., SANDERS, D. C., PATTERSON, R. P., NASH A. Yield of
tomato irrigated with recirculating aquaculture water. J. Prod. Agric. 6, 429-432.
1993.

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO. Conselho Nacional de
Desenvolvimento Rural Sustentavel — CONDRAF. Documento de Referéncia/22
Conferéncia Nacional de Desenvolvimento Rural Sustentavel e Solidario. 2013.
Disponivel em: http://www.mda.gov.br/sitemda/secretaria/condraf/2%C2%AA-
confer%C3%AAncia-nacional-de-desenvolvimento-rural-sustent%C3%A1lvel-e-
solid%C3%Alrio. Acesso em: Fevereiro de 2018.

MORRIS, V. R.; ALVARINO, J. M. R.; DURAN, J. M. Aquaponics: integrating fish
feeding rates and ion wastes production for strawberries hidroponics. Spanish
Journal of Agricultural Research, Madrid, v. 9, n. 2, p. 537-545, 2011.

NAEGEL, L. C. A. Combined production of fish and plants in recirculating water.
Aquaculture 10, 17-24. 1977.

PANTANELLA, E.; CARDARELLI, M.; COLLA, G.; REA, E. AND MARCUCCI, A.
Aguaponics vs. Hydroponics: Production and Quality of Lettuce Crop. In:
XXVIII International Horticultural Congress on Science and Horticulture for People
(IHC2010): International Symposium on Greenhouse 2010 and Soilless Cultivation.
Acta Hort. (ISHS) 927:887-893. 2012.

PINHEIRO, I.; ARANTES, R.; ESPIRITO SANTO, C.M; VIEIRA F. N.; LAPA, K.
R.GONZAGA, L. V.; FETT, R.; BARCELOS-OLIVEIRA, J. L. e SEIFFERT; W. Q.
Production of the halophyte Sarcocornia ambigua and Pacific white shrimp in
an aquaponic system with biofloc technology. Ecological Engineering. 03 jan.
2017. p. 261-267. Disponivel em:



52

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857416307388>. Acesso em:
05/01/2018.

PINTO-COELHO, R. M., HAVENS, K. Crise nas Aguas. Belo Horizonte, Ed.
Recoleo. 162 p. 2015.

RAKOCY, J. E. Aquaponics — Integrating Fish and Plant Culture. In: TIDWELL,
J. H. (Ed.). Aquaculture Production Systems. 1. ed. Oxford: Wiley-Blackwell,
2012.

RAKOCY, J. E. et al. Tilapia production systems for the lesses antilles and other
resourcelimited tropical areas. Proceedings from the 5th International Symposium on
Tilapia in Aquaculture. Anais. 2000.

RAKOCY, J. E. Ten Guidelines for Aquaponic Systems. Aguaponics Journal, v.46:
14-17, 2007.

RAKOCY, J. E.; LOSORDO, T. M.; MASSER. M. P. Recirculating aquaculture tank
production systems: aquaponics: integrating fish and plant culture. Aquaculture
Center Publications, n. 454, p. 1-7, 2006.

RAKOCY, J.E.; BAILEY, D.S.; SHULTZ, R. C. AND THOMAN, E. S. Update on
tilapia and vegetable production in the UVI aquaponic system. In: New
Dimensions in Farmed Tilapia: Proceedings of the Sixth International Symposium on
Tilapia in Aquaculture. Bureau of Fisheries and Aquatic Resources, Manila,
Philippines, 2004.

RONZON-ORTEGA, M.; HERNANDEZ-VERGARA, M. P. and PEREZ-ROSTRO, |.
C. Hydroponic and aquaponic production of sweet basil (ocimum basilicum)
and giant river prawn (macrobrachium rosenbergii). Tropical and Subtropical
Agroecosystems. 15. S63-S71. 2012.

ROOSTA, H. R.; MOHSENIAN, Y. Effects of foliar spray of different Fe sources
on pepper (Capsicum annum L.) plants in aquaponic system. Scientia
Horticulturae, Amsterdam, Holland, v. 146, 182-191, 2012.

SAVIDOV, N.A., HUTCHINGS, E., RAKOCY, J.E. Fish and plant production in a
recirculating aquaponic system: a new approach to sustainable agriculture. in
Canada. Acta Horticulturae. v. 742, p. 209-222, 2005.

SILVA, M. S. G. M.; LOSEKANN, M. E.; HISANO, H. Aquicultura: manejo e

aproveitamento de efluentes. Jaguariina, SP. Embrapa Meio Ambiente, 2013.



53

SOMERVILLE, C., COHEN, M., PANTANELLA, E., STANKUS, A. & LOVATELLI, A.
Small-scale aquaponic food production. Integrated fish and plant farming. FAO
Fisheries and Aquaculture. Technical Paper N°. 589. Rome, 2014.
THORARINSDOTTIR, R.l. Aquaponics Guidelines. Haskolaprent: Reykjavik,
Iceland, 2015.

TOKUNAGA, K. et al. Economics of Small-scale Commercial Aquaponics in
Hawaii. World Aquaculture Society, v. 46, n. 1, p. 20-32, 2015.

TRANG, N.T.D., BRIX, H. Use of planted biofilters in integrated recirculating
aguaculture-hydroponics systems in the Mekong Delta, Vietham. Aquaculture
Research, 1-10. 2014.

TREINTA, F. et al. Utilizacdo de Métodos Multicritério para a Selecdo e
Priorizacdo de Artigos Cientificos. In: SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE
PRODUGCAO, 18, 2011, Bauru. Anais... Bauru; 2011.

TYSON, R. V., TREADWEL, D.D., SIMONNE, E.H. Opportunities and challenges
to sustainability in aquaponic systems. Horttechnology 21, 1-13. 2011.

TYSON, R. V.; SIMONNE, E. H.; TREADWELL, D. D.; WHITE, J. M.; SIMONNE, A.
Reconciling pH for ammonia biofiltration and cucumber yield in a recirculating
aguaponic system with perlite biofilters. HortScience, Alexandria, USA, v. 43, p.
719-724, 2008.

WATTEN, B.J., BUSCH, R.L. Tropical production of tilapia (Sarotherodon aurea)
and tomatoes (Lycopersicon esculentum) in a small scale recirculating water
system. Aquaculture 41, 271-283. 1984.

WILSON, G. Australian barramundi farm goes aquaponic, Aquaponics Journal,
37. Paginas 12-16. Sidney, Australia, 2005.



54

Este artigo serd submetido para publicacdo na Revista Papers do NAEA (ISSN -
1516-9111). Foram respeitadas todas as diretrizes de apresentacéo de artigos da
revista pretendida.

4.2 CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS AQUAPONICOS,
IMPLANTADOS NO MUNICIPIO DE BRAGANCA, ESTADO DO PARA

Cétia Silvia Pereira de Aratjo*
Norbert Fenzl®
Patrick Diniz Alves Quintela®

RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar as experiéncias e praticas dos
processos de implantacdo e producdo dos sistemas aquapdnicos, focando na
potencialidade e na limitacdo da atividade produtiva. O recorte espacial do presente
estudo, de acordo com a nova divisdo regional do IBGE, corresponde a Regido
Geogréfica Intermediaria de Castanhal, mais precisamente, a Regido Geografica
Imediata de Braganca, Para. A coleta de dados foi efetivada por meio de entrevistas,
com a utilizacdo de questionario semiestruturado e aplicado em 04 (quatro)
propriedades do municipio. Os dados foram organizados em trés aspectos.Os
aspectos econdmicos relativos aos custos de implantagdo também foram
analisados. Para avaliacdo das oportunidades dos sistemas aquapoénicos estudados
utilizou-se a Analise SWOT ou Matriz FOFA. Os resultados demonstraram que 0s
sistemas aquaponicos locais sdo do tipo NFT, compostos basicamente pelo tanque
dos peixes, cama de cultivo vegetal e um modulo de filtragem. Os sistemas
estudados apresentam pouca informacbes sobre o0s custos produtivos. O
investimento de implantacdo foi proporcional ao nimeros de tanques e o material de
construcdo. Detectou-se que o0s sistemas amostrados sé poderdo promover
impactos positivos se a inovagao for capaz de permitir a assimilagéo do valor a ele
agregado. A realizacdo de novos estudos que considerem a complexidade da
atividade é essencial, visando a busca de solugbes e a validacdo como uma
atividade alicercada em bases agroecoldgicas.

Palavras-chave: Sistemas Aquapobnicos, Custos, Tecnologia Ecoeficiente, Inovacéo,
Braganca.

! Engenheira de Pesca; Mestranda em Gestéo de Recursos Naturais e Desenvolvimento Local na
Amazénia-PPGEDAM;csilviaaraujo@hotmail.com

° Geologo; Doutor em Hidrogeologia - Ciéncias Ambientais; Professor Titular do PPGEDAM/NUMA.
6 Engenheiro Agronomo; Mestre em Ciéncias Ambientais; Doutorando no Programa Pés-graduacgéo
em Desenvolvimento Sustentavel do Tropico Umido - PPDSTU/NAEA/UFPA.



55

ABSTRACT

The present study aims to analyses the experiences and practices of deployment
processes and production of aquaponics systems, focusing on potential and
limitation of productive activity. The clipping of the present study, according to the
new regional division of IBGE, corresponds to the geographic region of Intermediate
Castanhal, more precisely, the Immediate geographic region of Braganca, Para. Data
collection was carried out through interviews, with the use of semi-structured
questionnaire and applied in 04 (four) properties of the municipality. The data were
organized in three aspects. Qualitative analyses were performed later. Economic
aspects relating to deployment costs were also analyzed. To assess the
opportunities of aquaponicos systems studied using SWOT analysis or SWOT Matrix.
The results showed that aquapdnicos local systems are of type NFT, basically
compounds by fish tank, vegetable cultivation bed and a filter module. The systems
studied present little information about production costs. Deployment investment was
proportional to the numbers of tanks and the building material. Detected that the
sampled systems may promote positive impacts if innovation is able to allow the
assimilation of the value to it. Further studies that consider the complexity of the
activity is essential to the search for solutions and validation as an activity based on
agroecological foundations.

Keywords: Aquaponics Systems, Costs, Technology, Eco-Efficient, Innovation,
Braganca.
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6.2.1 INTRODUCAO

Os investimentos em aquicultura aliados a elevada potencialidade do Brasil
para o desenvolvimento da atividade, revelam a necessidade da organizacdo da
producdo dentro de uma perspectiva ecoeficiente, com intuito de atender as
crescentes demandas por alimentos, além, de preservar 0s recursos ambientais.

De acordo com Sauer e Balestro (2013), a transicdo para formas sustentaveis
de agricultura evidencia um movimento complexo e nao linear de incorporacédo de
principios ecolégicos ao manejo do agroecossistema, mobilizando mdultiplas
dimensbes da vida social, colocando em confronto visbes de mundo, forjando
identidades e ativando processos de conflito e negociacao entre distintos atores.

Emerenciano e colaboradores (2015), relataram que os sistemas aquaponicos
sdo opcdes para enfrentamento de problemas relacionados a insuficiéncia hidrica e
a necessidade de diversificacdo e maximizag&do da producdo agroalimentar. Assim,
um sistema de aquaponia apresenta-se com uma grande atratividade social e
ambiental.

Para Silva (2016), a aquaponia € uma atividade pouco agressiva
ambientalmente, produz alimentos naturais e organicos e retune os melhores
atributos da aquicultura e da hidroponia sem o descarte de efluente, nem a
necessidade do uso de fertilizantes e adubos quimicos.

Segundo Hundley et. al, (2013), a qualidade dos alimentos tanto de origem
animal quanto vegetal e suas influéncias na saide humana, vem ganhado destaque
especial, sendo estes um dos fatores que contribuem, sobretudo, para a escolha e
consumo de produtos mais saudaveis.

Nesse caso, a aguaponia apresenta-se como uma técnica de producdo, em
bases sustentdveis com conceitos agroecoldgicos bem definidos, onde o
aproveitamento eficiente dos recursos naturais sé&o potencializados dentro do
sistema (Marroti et al., 1996; Montoya et al., 2000).

Nesse contexto, o presente estudo se relaciona com a analise das
experiéncias e praticas dos sistemas aquapobnicos, tomando como referéncia, os
sistemas aquaponicos implantados em areas periféricas do municipio de Braganca,
para a verificacdo de como as percepcdes tedricas e praticas estdo sendo
apropriadas pelos envolvidos.

A importancia do tema é delineada na perspectiva do desenvolvimento rural,

na possibilidade de diversificacdo da producdo, na geracdo de renda para as
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familias, na melhoria das condic¢des de vida, no processo de transi¢cdo agroecoldgica
e na possibilidade da valorizacdo do saber tradicional, agregado ao tecnolégico.

O objetivo a ser buscado nesta investigacdo é analisar as experiéncias e
praticas dos processos de implantacdo e producdo dos sistemas aquaponicos,
focando na potencialidade e na limitacdo da atividade produtiva. Elencando os
ganhos sociais e ambientais, no municipio em questao.

O interesse por este estudo pauta-se em compreender como foi realizada a
implantacdo da aquaponia, tendo como principal approach teorico as publicacbes de
especialistas na tematica, tais como: Rakocy, Carneiro, Emerenciano, Bernstein,
dentre outros. Possibilitando um olhar mais complexo sobre a interligagdo de
saberes, vivéncias, interesses pelas tecnologias e o0s impactos do uso e

aproveitamento dos recursos ambientais.

6.2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

6.2.2.1 Area de Estudo

O recorte espacial do presente estudo, de acordo com a nova divisao regional
do IBGE, corresponde a Regido Geografica Intermediaria de Castanhal, mais
precisamente, a Regido Geografica Imediata de Braganca, conforme mostra o mapa
de localizagao, exposto na Figura 01 (IBGE, 2017).

Segundo dados do ultimo Censo do IBGE, Braganca possui uma extensdo
aproximada de 2.090 km2 e uma populacdo estimada em torno de 113.227
habitantes, com uma densidade demografica em torno de 54,13 hab/km2, sendo
64,17% na zona urbana e 35,83% na zona rural (IBGE, 2010).

Em 2016, o salario médio mensal era de 1,9 salarios minimos. A proporcao de
pessoas ocupadas em relacdo a populacdo total era de 6,4%. Considerando
domicilios com rendimentos mensais de até meio salario minimo por pessoa, tinha
49,8% da populacdo nessas condi¢cdes, o que a colocava na posicdo 75 de 144
dentre as cidades do estado.

Em relacdo a Educacao municipal, em 2015, os alunos dos anos inicias da
rede publica tiveram nota média de 3,9 no IDEB. Para os alunos dos anos finais,
essa nota foi de 3,2. Na comparacdo com cidades do mesmo estado, a nota dos
alunos dos anos iniciais colocava esta cidade na posi¢ao 82 de 144 (IBGE, 2017).



Figura 01 - Regido Imediata de Braganca-Para.
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Regides Intermediarias de Castanhal e suas Regides Imediatas (IBGE, 2017)
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A economia local esta centrada na pesca, agricultura familiar e no turismo,
além do aporte de recursos advindos com a realizagdo dos eventos culturais, que
apresentam-se como significativas fontes de renda para o municipio (Sousa Junior,
2010). O PIB per capta é de R$ 8.066,83, comparando a outros municipios do
Estado, Braganca ocupa a 88° posicao (IBGE, 2017).

O crescimento de Braganca se estabeleceu paralelo a um processo
crescente de degradac@o ambiental, onde foram praticadas constantemente

agressfes contra a boa climatizacéo, a correta drenagem, as areas verdes,
0s cursos hidricos e a topografia original (Mello, 2002).

Entretanto, alguns autores sugerem que as estratégias de conservagao, as
quais consideram o conhecimento ecoldgico local, as praticas de manejo e as
instituicées locais, tém uma alta porcentagem de aceitacdo e, consequentemente,
importante valor para a conservacgao (Ruddle, 1998; Johannes, 2002; McClanahan et
al, 2006).

6.2.2.2 Levantamento e Analise dos Dados

A coleta de dados foi efetivada por meio de entrevistas, com a utilizacdo de
guestionario semiestruturado e aplicado em 04 (quatro) aquaponias do municipio de
Braganca, para posterior caracterizacdo das mesmas. Os sistemas amostrados
foram considerados unidades de referéncia.

Para manutencdo do anonimato dos entrevistados realizou-se uma
codificacdo especifica para cada sistema, os quais foram qualificados, como: AQP1,
AQP2; AQP3 e AQP4. As visitas técnicas foram realizadas no periodo de julho e
outubro de 2018.

Em relacdo a localizagédo, as aquaponias localizam-se em areas periurbanas
do municipio. A AQP1 esta localizada na estrada da comunidade Ferreira; a AQP2
no Km 12 da Rod. Montenegro, a AQP3 na comunidade Fazendinha, Ramal do
Bananal e a AQP4 na Rua da Escola Agricola.

Quanto a sistematizacdo e analise das informacdes, os dados foram
organizados em trés aspectos, intrinsicamente, conectados: aspectos técnicos;
econdbmicos e ambientais. Os dados coletados foram tabulados em planilha do
software Excel e posteriormente foram efetuadas as analises qualitativas.

Para avaliacdo das oportunidades dos sistemas aquapobnicos estudados

utilizou-se a Analise SWOT ou Matriz FOFA (strenghts — pontos fortes, weakness —
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pontos fracos, opportunities — oportunidades e threats — ameacas), conforme mostra

a Figura 02.

Figura 02 - Matriz de Analise SWOT, para Avaliacdo das Oportunidades da

Aquaponia na Regi&o Estudada.

[ Fatores Positivos ] [ Fatores Negativos ]

—
=
S FORCAS FRAQUEZAS
S
P

N AN
=
=
e OPORTUNIDADES AMEACAS
S
=

N AN

Fonte: Adaptado de Triffany & Peterson, 1988.

Dentro desta analise, foram citados os Fatores-Chave de Sucesso (FCS), que
consistiam nas carateristicas ou atributos valorizados pelos proprietarios e
observados pelo pesquisador (Sertek et al., 2007).

Os pontos analisados foram: os fatores internos: (forcas e fraquezas); os
fatores externos (oportunidades e ameacas). A partir desses fatores elaborou-se
uma matriz SWOT com as caracteristicas mais relevantes para o produtor. Por
altimo, analisou-se todos os pontos destacando os fatores positivos e os fatores
negativos.

A partir da avaliacdo mencionada, conseguiu-se responder as seguintes
indagacoes: (i) a atividade trouxe satisfacdo aos seus produtores (seja com o
consumo familiar, ou a venda dos produtos)? (i) as fraquezas poderdo ser
convertidas em pontos fortes? (iii) os pontos fortes dao sustentacado para qualquer

ameaca?
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6.2.3 Resultados e Discusséo
6.2.3.1 Aspectos Técnicos: caracterizacao geral dos sistemas amostrados

O ambiente onde estéo instaladas as aquaponias estudadas ficam localizados
nas areas planas do terreno. Os locais propiciam relativa facilidade na implantacéo,
favorecimento do escoamento do fluxo da dgua por gravidade nas canaletas e maior
incidéncia da luminosidade. S&o compostos, basicamente, por: tanques de criacdo
de peixes, modulo de filtragem/tratamento da agua e um ambiente de cultivo de
vegetais.

Nas aquaponias AQP1, AQP3 os tanques s&o construidos a partir de
contéineres (intermediate bulk container -IBC). Na AQP2 construido em caixa d’agua
de Polietileno com 1000 litros, no sistema AQP4 os tanques sdo escavados e

impermeabilizados com cimento, para evitar a infiltracdo, Figura 03.

Figura 03 - Sistemas Aquaponicos Visitados em Braganca- Para.

Fonte: Acervo fotografico da pesquisa, (Aradjo, 2018).

O AQP1 possui quatro tanques de peixes com volume de 1000 litros, com
densidade inicial de 65 peixes cada tanque. Enquanto, AQP2 e AQP3 possuem
apenas um tanque, com volumes aproximado de 1000 litros, com densidade de 50 e
40 peixes, respectivamente.

Diferentemente dos primeiros, o AQP4 possui dois tanques cOnicos

escavados, revestidos de concreto, com volumes de 45 e 60 mil litros,
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respectivamente, ambos com densidade de 2,5 peixes por m3, segundo informacdes
obtidas in loco.

Interligado aos tanques dos peixes estdo os modulos de filtragem e
tratamento da agua constituidos por decantadores e filtro de fluxo radial. Estes filtros
no AQP1 sdo construidos, a partir de reservatoérios retangulares e argila expandida
como substrato de fixacao de bactérias.

Nos sistemas AQP2 e AQP3, os filtros séo feitos de bombonas plasticas, com
capacidade de 200 litros cada filtro, baldes plasticos, suporte para fixacdo do balde,
corda de nylon e tubulacdes. No AQP4 esses filtros sé&o retangulares adaptados e
construidos em concreto, esse ambiente utiliza como substrato de fixagdo a argila

expandida e restos de construcao (tijolos e telhas) Figura 04.

Figura 04 - Componentes para Filtragem e Tratamento da Agua.

Fonte: Acervo fotografico da pesquisa, (Aragjo, 2018).

A caracteristica principal observada nos médulos de filtragem e tratamento da
agua dos sistemas estudados é que todos os filtros possuem substratos capazes de
reter particulas solidas (fezes dos peixes e restos de alimentos), assim como a
matéria organica em suspensdo na agua. Contudo, observou-se que uns sao mais
eficientes que os outros.

Para Somerville e colaboradores (2014) esse processo de filtragem e

tratamento da agua é de extrema importancia para o sistema, pois reduz a



63

possibilidade de entupimento, além de fornecer superficie de aderéncia as bactérias
responsaveis pelo processo de nitrificacdo (conversdo de amoénia em nitritos e
nitratos). Para 0s autores este processo permite que peixes, vegetais e bactérias
coexistam de forma simbi6tica (Somerville et al, 2014).

Os ambientes de cultivos de vegetais mais utilizados em 75% das aquaponias
do municipio é o sistema de cultivo em canaletas Nutrient Film Technique (NFT), o
gual consiste num ambiente de hidroponia convencional com fluxo laminar de agua
em canaletas de PVC, que irriga as raizes das hortalicas.

Nesses ambientes os produtores utilizam entre 10 e 12 canos de PVC com 03
metros de comprimento. Cada cano possui um espacamento de 30 cm entre eles,
com aproximadamente 10 aberturas de 5 cm de diametro a cada 25 cm para
insercdo das mudas de hortalicas. Outro ambiente utilizado para producéo

aquapobnica € o ambiente de cultivo flutuante (DFT), Gréfico 01.

Gréafico 01 - Tipos de Sistemas de Cultivo de Vegetais mais Utilizados em

Braganca-Para.

B Ambiente de cultivo em cascalho - MFB

= Ambiente de cultivo em canaletas - NFT

= Ambiente de cultivo flutuante - DFT

Fonte: Dados da pesquisa, (Aradjo, 2018).

Em virtude do clima da regido, marcado por duas estacdes bem definidas,
caracterizadas como estacdo chuvosa (inverno Amazoénico), com alta pluviosidade
compreendendo os meses de janeiro a julho e um periodo de estiagem (verdo
Amazonico), com altas temperaturas e baixa pluviosidade, entre os meses de agosto
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e dezembro. A maioria dos sistemas aquapOnicos visitados na cidade possuem
estufas como estrutura de protecdo, contra as intempéries climéticas da regiéo.

As estufas sdo compostas de madeira como material principal, manta plastica
transparente e sombrite 70% para cobertura da parte vegetal. Os sistemas, também
utilizam a madeira para a estrutura de sustentacéo dos tubos de PVC nas camas de
cultivo.

Todas as caracteristicas das aquaponias analisadas na cidade de Braganca
corroboram com estudos realizados por Queiroz e colaboradores (2017), cujo
resultado mostraram que os sistemas de aquaponia mais comuns em uso no Brasil
sdo: NFT - Nutrient Film Techniqgue e DFT - Deep Film Technique ou Floating
(Queiroz et al, 2017).

Em relacdo aos peixes, as principais espécies utilizadas nas aquaponias
locais sao, espécies nativas como o hibrido Tambatinga, em 03 (trés) e a Tilapia,
como espécie exdtica em 01 (uma) delas, Figura 05.

Figura 05 - Peixes Cultivados nas Aquaponias Implantadas em Braganca-PA.

Fonte: Dados da pesquisa, (Aradjo, 2018).

7

O Tambatinga é obtido do cruzamento induzido da fémea do Tambaqui
(Colossoma macropomum) com o macho do Pirapitinga (Piaractus brachypomus).
Tanto o Tambaqui, quanto a Pirapitinga pertencem a ordem Cypriniforme, familia
Serrasalmonidae e subfamilia Myleinae.

Este hibrido € um peixe de escamas que apresenta grande porte, rusticidade

e crescimento rapido, com habito alimentar onivoro, de carater oportunista.
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Geralmente € maior que o Pacu comum (Piaractus mesopotamicus), podendo
alcancar cerca de 80 centimetros e peso aproximado de 15 quilogramas. Além de
possuir relevante valor comercial.

Esse peixe possui habitos alimentares semelhantes aos seus ancestrais
(onivoros). No ambiente natural se alimentam de sementes, frutos, moluscos e de
pequenos peixes, em ambientes controlados se adaptam bem as ragfes. Esta
espécie € comumente utilizado nos cultivos convencionais da regido Amazonica.
Contudo, pouco utilizada em sistemas aquaponicos.

Para Carneiro e colaboradores (2015) € importante sopesar os fatores que
confirmam se uma espécie nativa se adapta ou ndo, aos sistemas aquapoénicos.
Entre eles, estdo: temperatura, densidade de estocagem, disponibilidade de
alevinos/juvenis, oferta de racdo para a espécie e o mercado (Carneiro et al., 2015).

As Tilapias (Oreochromis niloticus), sdo largamente reconhecidas e utilizadas,
em diversos tipos de cultivo, desde aqueles em escala familiar até os sistemas
superintensivos. De longe é a espécie mais indicada a aquaponia. Em diversas
partes do mundo estudos apontam a tilapia como a espécie mais rentavel para a
atividade.

As tilapias séo peixes onivoros, podendo desenvolver o canibalismo. Por esse
motivo recomenda-se a repicagem para separacdo dos juvenis de adultos. Em
ambientes de cultivos apresentam uma boa aceitacdo tanto a racdes, quanto a
plantas aquaticas. (Bentsen et al., 1998).

Estudos realizados por Carneiro et al (2015) demonstraram que a tilapia do
Nilo, por ser um peixe rustico e resistente, tolera altas densidades de estocagem,
tem pacote tecnoldgico de cultivo difundido mundialmente, possui bom valor
comercial, com resultados bem animadores em sistemas aquapoénicos.

Os dados apontaram que a alface (Lactuca sativa) é a hortalicas preferida
pelos produtores locais. Questionados sobre os motivos que os levam a cultivar o
vegetal, 40% dos produtores responderam facilidade do manejo e frequéncia de
producédo; 40% visam, o mercado e 20% cultivam por motivos especificos, entre eles

o desenvolvimento de novas tecnologias, como mostra a Grafico 02, abaixo.
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Grafico 02 - Percentuais dos Principais Motivos Identificados para Cultivar

Alface.

m Preferencia Pessoal mMercado Cconsumidor = QOutros Motivos Especificos

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Sobre 0 manejo produtivo da atividade, ao serem guestionados quanto ao

monitoramento da qualidade da &gua, os produtores responderam que 0s principais

indicadores que monitoram, s&o: amonia, nitrito, nitrato, oxigénio dissolvido, turbidez,

pH e temperatura.

Além disso realizam semanalmente, a limpeza dos tanques. Parametros

igualmente importantes, como: alcalinidade, dureza, fosforo total e dissolvido,

condutividade elétrica, calcio, potassio e ferro ndo é feito o monitoramento. A Tabela

01 evidencia os resultados obtidos.

Tabela 01 - Rotina de Monitoramento da Qualidade da Agua.

Parametros

Amoénia

Nitrito

Nitrato

Alcalinidade

Diario

Semanal

Quinzenal

Mensal

Nunca

Dureza total

Fosforo total e dissolvido

Temperatura

pH

Oxigénio dissolvido

Turbidez

Condutividade elétrica

Calcio

Potéassio

Ferro

Limpeza do tanque

Fonte: Dados da pesquisa, (Aradjo, 2018).
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Constatou-se que as aquaponias estudadas nao possuem um plano de
manejo definido, a rotina de monitoramento realizada pelos produtores, necessita
receber alguns ajustes para que os parametros de qualidade sejam mantidos sob
controle.

Quanto a nutricdo dos peixes os produtores utilizam somente a ragdo como
alimentacéo, a qual é considerada o unico input (entrada) de insumos no sistema. O
alimento corresponde a 10% do peso vivo (PV) da densidade dos tanques, dividido
em 02 refei¢cdes diarias, 0s ajustes séo feitos, apos as biometrias mensais.

Para prevencao das doengas nos peixes e pragas nas plantas, os produtores
relataram que aplicam algumas medidas preventivas e/ou corretivas, na Tabela 02

abaixo estdo elencadas as mais empregadas.

Tabela 02 - Medidas Preventivas Aplicadas nas Aguaponias Locais.

Peixes Vegetais
Realizagé@o de quarentena; Coletam amostras dos fragmentos das
Observagéo dos indicadores de stress; raizes das plantas para detectar
Aparéncia das branquias; degradacéo;
Realizam a limpeza dos tanques; Realizam anotacdo do tempo que as
Observam a ocorréncia de doencas; plantas atingem o tamanho desejado;

Observacdo do comportamento dos| Avaliam o peso e a altura;
animais; Quando possivel realizam anélise
Cor da mucosa e producdo de muco; foliar.

Avaliac@o do peso e do comprimento;
Monitoram a qualidade da agua;

Observam a mortalidade.

Fonte: Dados da pesquisa, (Araujo, 2018).

Quando arguidos sobre os principais desafios enfrentados para instalacdo dos
sistemas aquapobnicos no municipio, os produtores enfatizaram que o maior deles foi
a escassez de experiéncias e estudos sobre a montagem do sistema na regido,
seguido da relativa demanda de investimento financeiro para as instalacdes. Além,
da dificuldade em realizar a compra de alevinos em pequenas quantidades.

Quanto ao objetivo em implantar os sistemas, das alternativas sugeridas no
guestionario destacaram-se: a qualidade de vida, com a possibilidade de produzir
um alimento livre de agrotéxicos; a satisfacdo pessoal, pois a alface é a hortalicas

preferida na dieta familiar e por ultimo o consumo do peixe.
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6.2.3.2 Aspectos EconOémicos: panorama dos custos de implantacdo e producao.

A avaliacdo econdbmica é essencial para a validacdo e longevidade de
qualquer empreendimento. Todavia, nos sistemas estudados em Braganca,
constatou-se, baixo controle, dos indices econbmicos da implantacdo e dos
processos de producéo.

Quando questionados sobre o valor do investimento de implantagéo. Pelo
menos duas delas (AQP3 e AQP4) ndo souberam precisar o valor gasto nessa fase,
0S responsaveis, somente, citaram valores aproximados. Os outros dois (AQP1 e
AQP2) informaram os custos de implantacdo, porém ndo apresentaram 0S custos
produtivos.

Diante dos valores declarados obteve-se 0s seguintes resultados, nos
sistemas aquaponicos AQP1 e AQP2 os produtores investiram R$ 3.390,23 (trés mil
trezentos e noventa reais e vinte e trés centavos) e R$ 2.639,19 (dois mil seiscentos
e trinta e nove reais e dezenove centavos), respectivamente na montagem.

A aguaponia AQP3 estimou que investiu cerca de R$ 2.347,19 (dois mil
trezentos e quarenta e sete reais e dezenove centavos) e o empreendimento AQP4
declarou que o capital investido na implantacdo foi R$ 1.238,00 (um mil duzentos e
trinta e oito reais). Os valores declarados estao explicitados no Gréfico 03.

Gréfico 03 - Investimentos Realizados para Implantacdo, dos Sistemas
Aquapénicos de Braganca-Para.

4.500,00

4.000,00

3.500,00 [
3.000,00
2 500,00 ] 1
2.000,00
1.500,00
1.000,00 ]
500,00
B AQP1 AQP2 AQP3 AQP4
Seriel 3.390,23 2.639,19 2.347 19 1.238,00

Fonte: Dados da Pesquisa, (Araudjo, 2018).

Ao analisar a somatoria geral do capital investido pelas aquaponias, verificou-

se, que entre 0s componentes que demandaram maiores investimentos,
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destacaram-se: o0s tanques de criagdo dos peixes 38%, o ambiente de cultivo
vegetal 23%; seguidos da aquisicdo das bombas 15%.

Por outro lado, o sistema de filtragem, compra de alevinos, aquisicdo das
hortalicas e tubulacdo hidraulica, juntos demandaram 25% do investimento total,

valores descritos na Tabela 03.

Tabela 03 - Investimento Realizado na Fase de Implantagdo dos Sistemas.

Total por Percentual
Componentes A(g;)l Azgg)z Azggf A(gg)4 compor?ente investido
(R$) (%)

Tanque dos peixes 1.149,60 986,00 956,00 549,00 3.640,60 38
Cultivo das hortalicas | 796,34 649,03 530,03 213,00 2.188,40 23
Sistema de filtragem 399,29 248,00 167,00 120,00 934,29 10
Bomba 642,00 329,00 289,00 180,00 1.440,00 15
Compra de alevinos 67,00 67,16 67,16 67,00 268,32 3
Compra de mudas 49,00 43,00 39,00 20,00 151,00 2
Tubulag&o hidraulica 287,00 317,00 299,00 89,00 992,00 10
Zr?]t;‘:epe%r dimento 3.390,23 2.639,19 2.347,19 1.238,00 9.614,61 100

Fonte: Dados da pesquisa, (Aradjo, 2018).

Os resultados obtidos no municipio de Braganca, diferem dos resultados
encontrados por Kodama (2017), cujo custo inicial total foi de R$ 63.985,84, sendo
mais de 60% com a aquisicdo de terra, tanque de peixes, calhas de hidroponia e
bomba de agua representaram separadamente participacdo menor que 10%.

Em relacdo a origem dos recursos a AQP1 informou que o recurso utilizado
foi via Servico Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR). AQP2 e AQP3 declarou
que os custos de montagem dos sistemas aquap6bnicos sdo de origem prépria e a
AQP4 relatou que o custos dos componentes foram de origem publica, por isso ndo
puderam precisar o valor empregado para tal.

Cabe mencionar, que as aquaponias visitadas ndo souberam informar os
custos com os processos produtivos, o que inviabilizou uma andlise dos principais
indicadores financeiros de produgéo. Para a comprovacao da viabilidade econémica
sera necessario realizar novos estudos que avaliem essas variaveis.

Para (Silva, 2008), a falta de mensuracdo dos indicadores financeiros do
empreendimento o torna mais vulneravel a qualquer influéncia externa. Assim, é
imprescindivel a necessidade de avaliar o aporte financeiro, antes mesmo da

implementagéo, para que o capital investido seja melhor aproveitado.
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6.2.3.3 Aspectos Ambientais: percepcao e importancia da aquaponia.

Com objetivo de ressaltar a percepcdo e compreensdo dos entrevistados
enfatizando a dinamica das atividades aquapbnicas e a importancia delas na
mitigacdo das situacOes/problemas (geracéo de efluentes e uso de agrotoxicos) que
as atividades agricolas e aquicola convencionais acarretam ao meio natural,
questionou-se sobre as préaticas conservacionistas adotadas pelos produtores.

Neste caso constatou-se que as praticas conservacionistas mais realizadas
por eles, corresponde ao uso e aproveitamento da agua para producdo animal e o
cultivo de hortalicas, assim como do uso de residuos sélidos (restos de ragédo e
fezes animal) para adubacao organica das hortas convencionais.

Sobre a origem da agua utilizada nos sistemas integrados os resultados
revelaram que, a maioria dos tanques, sdo abastecidos com agua proveniente de
poco artesiano (AQP1, AQP2 e AQP3), com excecdo do sistema AQP4, cuja 4gua
de abastecimento é originaria do dreno das centrais de ar.

Segundo 0s responsaveis nenhuma aquaponia realizou a troca total,
somente, a reposicao de aproximadamente 10% da agua perdida para evaporacao.
Sobre a possibilidade de utilizar a 4gua da chuva como fonte de abastecimento dos
tanques, os produtores se mostraram altamente favoraveis.

A partir da percepcdo sobre o papel da atividade aquapdnica no municipio
guestionou-se sobre a efetiva contribuicdo para a conservacdo ambiental. Como
resposta, os produtores relataram que a atividade minimiza a poluicdo dos rios, pois
ndo ha descarte de efluente e citaram como exemplo, a praia de Ajuruteua, onde a
disponibilidade de &gua para produzir alimentos é limitada e a aquaponia cria

condi¢cBes de enfrentamento das limitac6es impostas.

6.2.3.4 Andlise de Oportunidades da Atividade Aquapdnica em Braganca-Para.

Para entender, quais atributos foram essenciais para elaboracéo da chave de
sucesso elencou-se, o0s principais fatores internos e externos; os pontos positivos e
negativos, valorizados pelos empreendedores e observados no momento da

entrevista. Na Figura 06, é possivel notar os fatores chave identificados.



Figura 06 — Matriz Fatores Chave de Sucesso.

[ Fatores Positivos ‘

‘ Fatores Negativos }
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)
Redugao de custos com uso e aproveitamen®
8 agua e ragao;
c = Diminuigao da geragao e despejo de efluentes no
g meio ambiente; = Falta de projeto de manejo produtivo;
o = Seguranca alimentar e nutricional familiar; = Pouco controle dos indices econémicos;
g * Produgéo continua de hortali¢a; = Dependéncia de mao-de-obra qualificada.
" = Oferta de produtos de boa procedéncia, livre de
w agrotoxico;
Diversificagdo da produgao. /
—
— \
2 Crescimento de demanda por alimentos de
c qualidade; PRI = )
< = Ampliagdo de novos mercados para produtos *  Preferéncia alimentar da popg[aggo bragant}?a\.;
w aquapénicos (peixes e hortaligas); : Eslx:as:ez de_ t:?tuqms;’e gxpe.erlenmas na reglao;
3 * Parcerias institucionais e privadas; . Fgmaecz dier': gzca'?ev?rfg;ca‘
2 = Politicas Publicas; :
L Certificagdo dos produtos.

—

Fonte: Dados da pesquisa, (Aradjo, 2018).

Apés andlise dos fatores chave foi possivel tracar um panorama geral, do
desenvolvimento da atividade aguap6nica no municipio de Braganca. Diante disso,
foi possivel sugerir algumas alternativas de acao aos produtores locais.

O primeiro quadrante superior esquerdo, demonstrou que o empreendimento
obterd sucesso com o0s seus produtos tanto para consumo familiar ou
comercializacdo, seja, pela diferenciacdo (recirculacdo de agua) ou pelo enfoque
(agroecoldgico) da atividade.

No segundo quadrante superior direito, as fraquezas poderéao ser convertidas
em pontos fortes, a partir: da elaboracdo e execucdo de um projeto de manejo
produtivo, que contemple questdes técnicas e o0 monitoramento dos indices
econdmicos. Os conhecimentos dessas variaveis, certamente, poderao influenciar o
sucesso do empreendimento.

No quadrante inferior esquerdo, observa-se que os pontos fortes daréao
sustentacao para qualquer ameaca. No quadro inferior direito, poderdo ser tragadas
estratégias de eliminacdo dos pontos fracos, sobretudo, se os produtores se
organizarem em busca de parcerias (publico/privadas), objetivando a compra
compartilhada dos insumos, assisténcia técnica qualificada e as politicas publicas
com enfoque agroecolégico, como o Programa de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (PRONAF Agroecologia).
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Para Queiroz e colaboradores (2017) a definicAo dos pontos positivos e
negativos de cada sistema contribuem para atender de forma individualizada as
demandas de cada produtor, segundo suas respectivas condi¢cdes socio econémicas

e do mercado que pretendem atender (Queiroz et. al, 2017).

6.2.4 Concluséao

Os Sistemas Aquap6nicos implantados no municipio de Braganca-Para
apresentam-se como instrumentos de desenvolvimento de tecnologias ecoeficientes,
capazes de mitigar os problemas ambientais, relacionados a agricultura e
aquicultura convencional.

Entretanto, a transferéncia deste tipo de tecnologia s6 podera promover
impactos positivos se a inovacao for capaz de permitir a assimilacdo do valor a ele
agregado, ou parte dele. Neste sentido, sugere-se que a atividade seja encarada,
com a mesma importancia atribuida as outras atividades agropecuarias.

Deste modo, é essencial que do tempo necessario para 0 manejo e
manutencdo das unidades produtivas sejam quantificados. Além disso, o
desenvolvimento de marcas (individuais e coletivas), acesso e uso da informacao
técnica, comercial, gerencial e institucional sdo tdo indispenséaveis.

Ademais, as incertezas associadas aos sistemas de aquaponia necessitam
ser dirimidas. Nesse caso, € essencial a realizacdo de novos estudos que
considerem a complexidade da atividade, visando a busca de solucbes e a sua

validacéo da atividade alicercada em bases agroecolégicas.
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6.3.1 Apresentagao

Num cenario de reducao da disponibilidade de recursos naturais e degradacdo ambiental, que devasta muitas regides,
incluindo, algumas &reas da regido Amazoénica. Observa-se, mudancas no comportamento da populacdo, no tocante a busca por
melhor qualidade de vida. Tais mudancas, sao evidenciadas quando se percebe um aumento da demanda por solugbes para
producédo de alimentos, que atendam as necessidades familiares e que mitiguem os impactos potenciais ao Meio Ambiente.

Essas transformacgfes, impulsionam a busca por solucbes, baseadas no conhecimento agroecologico, que
potencializem o uso e o0 aproveitamentos dos recursos, de forma sustentavel. No contexto agroecoldgico a aquaponia se enquadra,
pela facilidade de instalacdo, e por demandar materiais de baixo custo, prontamente disponiveis no mercado.

A ideia de elaborar esse guia foi fornecer caminhos alternativos a producdo convencional de alimentos, visando,
sobretudo, a transferéncia de conhecimento sobre a tecnologia aquap6énica no Brasil e na Amazonia, que embora detenha a maior
abundancia de agua doce do planeta, seus corpos hidricos tem apresentado significativos sinais de degradacao.

Nessa perspectiva, o guia tem como propésito socializar informacdes sobre a tecnologia, auxiliar a tomada de deciséo,
0s processos de implantacdo do sistema para uma producdo em escala familiar, que integra a producao de peixes e hortalicas em
um mesmo ambiente, bem como a divulgacéo da atividade para familias moradoras, tanto em areas urbanas, quanto rurais.

Boa leitura!
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6.3.2 Introducao
6.3.2.1 O que é Aquaponia?

Os sistemas produtivos que cultivam culturas adicionais utilizando subprodutos da producédo de espécies primarias, séo
definidos como “sistemas integrados”. E se as culturas secundarias sao plantas aquaticas ou terrestres, cultivadas em conjunto
com organismos aqudticos, este sistema integrado € chamado de “sistema aquap6énico”, conforme mostra a Figura 01 (Rakocy et

al., 2006).

Figura 01 - Diagrama da Concepcéo do
Termo Aquaponia.

AQUICULTURA

+ . AQUAPONIA

HIDROPONIA




6.3.2.2 Breve Historico Sobre a Aquaponia
e Origem

v’ Lago Texcoco cerca de 1.200 d.C.

Chinampas Aztecas - registo a partir de 1.400 Ilhas/Balsas artificiais em lagos com criacdo de peixes e plantio de arroz,
e Nos dias atuais Figura 02 - Chinampas Aztecas.
v" Década 90: Os EUA, comecaram suas pesquisas sobre a
tecnologia na The University of the Virgin Islands, com o Dr.
Mark McMurtry
v Inicio dos anos 2000 houve a expanséao dos estudos para

paises como: Australia, Canada, Estados Unidos e Israel;

v~ A partir de 2010: Comegaram as pesquisas no Brasil.

Fonte: (Aradjo, 2015; Carneiro et al, 2015).

Fonte: (Emereciano, 2018).
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6.3.2.3 Como Funciona?

Figura 03 - Principios de Funcionamento dos Sistemas Aquapdnicos.

Canaleta de Cultivo

— m—

Os peixes sdo alimentados e geram
amonia em seus residuos. Muita
amonia é toxica, mas no sistema ela é
transformada em nutriente para as
plantas.

A dgua do sistema sai do tanque de
cultivo é filtrada durante o ciclo. A
agua também contém oxigénio e
nutrientes para os peixes e as plantas.

O oxigénio entra no sistema pela
circulagdo e aeragdo. Este oxigénio é
essencial para a sobrevivéncia das
plantas e peixes.

- GO -

N
O /_\ Tanque de Peixes N
J

Fonte: Adaptado de www.aliancaluz.com.br

As plantas recebem o nitrato e os
transforma em alimento e nutrientes.
As raizes ajudam a filtrar a dgua que
retorna para os peixes.

As bactérias estdo presentes na
canaleta de cultivo e no tanque dos
peixes. Ha dois grupos de bactérias,
os quais transformam a amoénia em
nitrito e depois em nitrato.
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6.3.3 Componentes Basicos do Sistema

Basicamente, os sistemas de aquaponia mais simples, sdo compostos por: tanque de criacdo de organismos aquaticos,
um sistema de filtracao/biofiltracdo para tratar a agua para depois retornar ao tanque dos animais.

Os organismos que compdem a aquaponia, possuem ciclo e necessidades nutricionais distintas (animais, plantas e
bactérias), portanto, € fundamental o conhecimento das necessidades de cada um deles para que as variaveis de qualidade da

agua, principalmente o pH, seja mantido numa faixa que atenda a todos satisfatoriamente (Queiroz et al., 2017).

Figura 04 - Componentes Basicos do Sistema Aquapénico. Figura 05 - Organismos que Integram o Sistema Aquapdnico.

Fonte: Adaptado de google/imagens

P

Fonte: Adaptado de (www.3dwarehouse.sketchup.com)
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6.3.3.1. Ambiente de Criagao dos Organismos Aquaticos

Dependendo da finalidade do sistema aquapoénico (familiar ou comercial), este pode apresentar um ou multiplos tanques,
nos mais diversos formatos e volumes, variando de poucos litros a varios metros cubicos, podendo ser construidos de uma
infinidade de materiais, desde que sejam resistentes e duraveis, Figura 06.

Figura 06 - Diferentes Tipos e Formas de Ambientes para Cultivo dos Animais.

_—

Caixa D’aaua de Fibra Reservatoério tino IBC Cisterna de Placas Piscina Plastica Caixa de Fihracimento

As principais peculiaridades a serem observadas nesses ambientes, sao:

=  Garantia minima de 3 mg/L de oxigénio em todo volume de agua do tanque;
= Retirada facilitada e continua dos residuos produzidos pelos peixes;
Fluxo de agua ‘ velocidade da 4gua ‘ taxa de renovagéao
= Favorecimento da taxa de renovacéo, pois relaciona-se diretamente a densidade.
Densidade de peixes mmm 10 kg/m3 ‘ Y troca-hora

Densidades maiores que 10 kg/m?3 ‘ 1 troca-hora completa



6.3.3.2.  Modulo de Filtragem

Em densidades mais elevadas acima de 10kg/m3 (dez
quilos por metro cubico), torna-se fundamental o uso de filtros
gue permitam a retirada constante dos residuos sélidos para
evitar o colapso do sistema.

Estes materiais devem ser vistoriados e limpos
eriodicamente para evitar entupimento. Alguns sistemas de
filtragem ainda dispdem de um tanque “sump” para coleta da

agua das bancadas de hidroponia, ou pode estar localizado

Figura 07 - Modulo de Filtragem para Tratamento da
Agua.

Filtro Ciclone

Filtro Tipo Cabeleira Filtro de Fluxo Radial

Fonte: (Konrath, 2017 - Projeto Aquaponia Beira Mar)
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imediatamente apos o filtro, bombeando a agua diretamente
para as bancadas de hidroponia.
6.3.3.3 Sistema de Aeracédo

A aeracdo ndo € exigida apenas pelos peixes, mas
também pelas raizes das plantas e pelas bactérias
nitrificantes no filtro biol6gico. A quantidade de oxigénio
dissolvido na 4gua deve ser sempre superior a 3 mg/L e pode
ser garantida, através da utilizacdo de compressores ou

sopradores de ar.
Figura 08 - Soprador e Compressor de Ar.

Fonte: Adaptado de google/imagens
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6.3.3.3. Ambientes de Cultivo dos Vegetais

Na parte hidropodnica do sistema, diversos tipos de ambientes (ou substratos) sdo utilizados para o cultivo de vegetais em
aquaponia, cada um com suas peculiaridades e variacfes, vantagens e desvantagens. Entre os ambientes de cultivo de vegetais,

mais comumente utilizados, destacam-se:

Figura 09 - Principais Ambientes de Cultivo dos Vegetais.

Ambiente de cultivo em cascalho Ambiente Flutuante

(Media-filled bed, gravel bed) (Deep Water Culture — DWC)

Ambiente de cultivo em canaletas Ambiente de cultivo em Areia

(Nutrient Film Technique-NFT) (Wicking Bed)

Fonte: Adapntado de: www.3dwarehouse.sketchup.com e Konrath. (2017).
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6.3.3.4. Organismos que Compdem o Sistema
6.3.3.4.1. Organismos Aquaticos

Atualmente, existem diversas espécies de peixes, crustaceos e algas que apresentaram nos Ultimos anos, significativas
taxas de crescimento e potencial para serem utilizadas em unidades aquapénicas. Dentre as espécies de peixes, destacam-se a:
tilapia (Oreochromis niloticus), carpa (Cyprinus carpio), truta (Salmo trutta fario) e catfish (Ictalurus punctatus); espécie nativa como
o tambaqui (Colossoma macropomum), além de peixes ornamentais. Entre 0s crustaceos cita-se: o camardo de agua doce
(Macrobrachium spp) e o lagostim australiano (Cherax spp). Em relacéo as alga, a mais estudada até o momento na aquaponia € a
microalga Spirulina (Arthrospira platensis) utilizada para fabricacdo de farmacos. O pH é uma variavel critica, para 0os organismos
aquaticos, sendo que o pH étimo fica entre a faixa de 6,5 e 9,0.

Figura 10 - Principais Organismos Aquéticos Utilizados em Agquaponia.

Tilapia (Oreochromis niloticus)

% Lagostim australiano (Cherax spp)
AN

Camarao de agua doce (Macrobrachium spp)

Tambaqui (Colossoma macropomum)

Truta (Salmo trutta fario)

Carpa (Cyprinus carpio)

Spirulina (Arthrospira platensis) )\* Catfishe (Ictalurus punctatus)
, <
\ [< 4

Fonte: Modificado de google/imagens
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6.3.3.4.2. Micro-organismos Nitrificantes

As bactérias nitrificantes dos géneros Nitrosomonas e Nitrobacter sédo responsaveis pela conversdo da amoénia (NH3)
em nitrito (NO2-) e nitrito em nitrato (NO3-), transformando substancias tdxicas produzidas pelos peixes em nutrientes assimilaveis
pelas plantas. As bactérias nitrificantes sdo aerdbias, gram-negativas e autotréficas. Em média, o crescimento e formacdo das
colbnias suficientemente capazes de estabilizar o ciclo de nitrificacdo € conseguido de 20 a 40 dias apdés a introducdo dos peixes.
As bactérias responsaveis pela nitrificacdo do amoniaco, sdo predominantemente aerdbicas e tém como pH 6timo no intervalo
entre 7,0 e 8,0, tendo sua atividade reduzida a medida que o pH se distancia da neutralidade.
Figura 11 - Bactérias Nitrificantes: Nitrossomonas e Nitrobacter.
Reacdo quimio-sintética nas Nitrossomonas:
NH3 (aménia) + O, — NO; (nitrito) + Energia

6 CO; + 6 H,0O + Energia — CgH1206 (Glicose - Compostos Orgéanicos) + 6 O,

Reacgdo quimio-sintética nas Nitrobacter:
NO; (nitrito) + O, — NOj3 (nitrato) + Energia

6 CO, + 6 H,O + Energia — CgH1206 + 6 O

Fonte: (Carneiro et al., 2015)
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6.3.3.4.3. Vegetais mais Utilizados na Aquaponia

Espécies e variedades vegetais adaptadas a hidroponia sdo sempre recomendadas para a aguaponia, uma vez que a
maioria delas séo tolerante a altas quantidades de agua em suas raizes, consideraveis variacdes nas concentracdes de nutrientes
dissolvidos na solucéo circulante no sistema sem apresentar sintomas de deficiéncia nutricional e ttm o crescimento 6timo entre o
pH de 5,5 e 6,5. Entre os principais vegetais utilizados e que se adaptam bem a esse cultivo, estéo:

Figura 12 - Vegetais Adaptados a Aquaponia.

Vi = = %
’ l- Alface -l 3 : |l'Manjericéo-' r Rucula -' Morango-l
(Lactuca (Ocimum (Eruca (Fragaria
L sativa) .l Lbasilicum) _1 L sativa) -' L vesca) -‘
l-‘Pimenta -I E Tomate -l r Pepino 1 Chicodria -l
(Capsicum (Solanum (Cucumis (Cichorium
L spp) _I uvconersicuru L sativus) .l L endivia) J
7 7y
- Coentro B Cebolinha
(Coriqndru)m (Allium spp)
L sativum _.l L

Fonte: (Rakocy, 2007)
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6.3.4. Parametros de Qualidade da Agua
Em geral, quando se menciona os parametros de qualidade da agua refere-se a todas as caracteristicas fisicas, quimicas

e biolégicas da agua que a tornam adequada para uma utilizacao especifica (Canastra, 2017). Em elevadas concentracdes alguns
compostos podem ser letais para 0os organismos aquaticos. Para tanto, recomenda-se 0 acompanhamento e monitoramento

periodico do sistema, os valores de referéncia dos para parametro estédo descritos na Tabela 01, abaixo.

Tabela 01 — Tabela de Referéncia para variaveis Fisico-Quimico da Agua

PARAMETROS UNIDADE VALORES DE REFERENCIA
Temperatura °C 26 °C
pH Mol/L 7
Oxigénio Dissolvido mg/L™ >3
Condutividade Elétrica puS/cma2 2-17
Alcalinidade mg/L™ 50
Turbidez NTU 100
Ambdnia mg/L™" <2,0
Nitrito mg/L™ <0,5
Nitrato mg/L™ 10
Dureza total mg/L™ 50
Célcio g 50 - 100
Potassio mg/L™ 100
Ferro mg/L'1 2

Fonte: (Queiroz et. al., 2017).



6.3.4.1. Niveis de pH 6timo e disponibilidade de nutrientes

Plantas cultivadas em aquaponia necessitam de 16
nutrientes, além de oxigénio, hidrogénio e carbono,
disponiveis na agua e na atmosfera. Esses nutrientes
classificam-se quanto a disponibilidade em: macronutrientes e
micronutrientes.

Entre os macronutrientes estdo: Nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre
(S). Aqueles que sao encontrados em ‘pequenas’
concentracbes sdo os micronutrientes, sendo eles cloro (ClI),
manganés (Mn), boro (B), zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu),
niquel (Ni) e molibdénio (Mo) (Malavolta, 2006; Waraich,
2011).

O pH exerce influéncia na absor¢cdo dos nutrientes

para as plantas mesmo estando disponiveis na &agua.

Nutrientes como ferro, manganés, boro, zinco e cobre
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decrescem drasticamente sua disponibilidade para as plantas
com niveis de pH superiores a 7,0; nutrientes como fosforo,

magneésio, calcio e molibdénio decrescem em solubilidade em
Figura 13 - Escala de pH.
A escala do pH

A 1 - Bateria acida
2 —— Suco de limao
Aumentoda 3 Vinagre . Chuva
2 Peixe adulto morre | 4cida
Atidez 4 Reproducao de
5| | | peixe afetada
| | Faixa normal
das chuvas
Leite
MNeutro |:| Faixa normal
D da agua dos rios

|:| Agua do mar
9

10 Leite de
Aumento da magnesia

alcalinidade -
Amdnia

v 13 Lixivia
14

Fonte: www.pomaresurbanos.com.br/agua/
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6.3.5. Como Calcular a Proporg¢ao Plantas vs Peixes?

A quantidade de plantas esta diretamente ligada a densidade de peixes estocada no sistema, o0 que por sua vez limita a
guantidade de nutrientes disponiveis para as plantas. A literatura disponivel, sugere trés métodos para mensurar as proporcdes
entre viveiro de peixes e a parte hidroponica.

Figura 14 - Proporgao Planta x Peixes e os Métodos para Calcular.

0® o
se@’e,

Quantidade de @ Densidade de Quantidade
9 plantas | peixes (.1e
nutrientes

v 1 m? volume do tanque, para 1 m? da parte vegetal;
v" 60g a 100 g ragao/dia para cada m? do canteiro;

v~ 1 kg/peixe para cada 7kg de planta.

Fonte: (Diver, 2006; Rakocy et al., 2006; Wilson, 2005)
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6.3.6. Quais s&o as Vantagens e as Desvantagens do Sistema Aquapodnico?

Assim como toda atividade agropecuaria a aquaponia apresenta suas vantagens e desvantagens. Certamente, o

conhecimento dos pontos fortes e fracos da atividade dardo suporte a decisdo pela implantacdo ou ndo do Sistema Aquapdnico.

Na Tabela 02 estéo elencados os fatores mais frequentemente citados.

Tabela 02 - Pontos Fortes e Fracos da Aquaponia.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Uso minimo de agua na producao de duas culturas;
Produgéo de alimentos em ambientes urbanos, perto
dos centros de consumo;

Aproveitamento integral dos insumos de agua e ragao;
Aquisicdo de produtos de alta qualidade, livre de
agrotoéxicos e antibiéticos;

Diversificacdo da producdo e incremento continuo na
renda do produtor;

Mitigag&o dos riscos de contaminagéo de aquiferos;
Reducdo dos riscos de introducdo de espécies
exbgenas a aquiferos;

Licenciamento facilitado para a producéo.

Dependéncia continua em energia elétrica;
Necessidade de conhecimento em muitas
areas da engenharia; hidraulica, olericultura,
veterinaria, zootecnia, dentre outras;

Altos custos de investimento inicial,

Pouca tecnologia difundida na area no Brasil.

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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6.3.7. Planejando o Empreendimento
Agora, que vocé decidiu implantar um sistema de producéo de alimentos naturais e de boa qualidade para sua familia, se

faz necessario planejar os primeiros passos.
Entre as premissas basicas, que devem ser consideradas, ap0s a decisdo pela implantacdo do Sistema Aquapodnico,

destacam-se:

Figura 15 - Planejamento para Implantagdo de Sistema Aquaponico.

Estabelecer a escala de Escolher os animais que Definir quais espécies de
producao pretendida; serao criados; plantas serao cultivadas;

Decidir que tipo de sistema
aquaponico sera
implantado;

Mensurar e escolher os Dimensionar a taxa de
iNSumMos; escoamento hidrica;

Projetar o modulo de
Filtragem (Filtro ciclone e
de Fluxo radial);

Planejar o sistema de Selecionar e adquirir os
bombeamento; materiais necessarios;

Elaborar um Plano de
manejo produtivo.

Fonte: Adaptado de (Duarte, 2018).



6.3.8. Definicdes Preliminares
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A maioria dos sistemas aquaponicos é passivel de alteracdes, principalmente na configuracdo dos ambientes de cultivo de

vegetais, permitindo adaptacdes as preferéncias alimentares. Neste guia, o sistema proposto (Tabela 03) tem como componentes

basicos: um tanque de criagdo de peixes adaptado (caixa d’agua), um filtro de soélidos decantaveis, um filtro de sdlidos em

suspensao, um ambiente para producédo de hortalicas folhosas tipo NFT, conforme o modelo, proposto por (Somerville, 2014).

Tabela 03 - Planejamento Inicial de um Sistema em Escala Familiar.

PRODUCAO EM ESCALA FAMILIAR

Animais: Peixe (Tilapia);

Estrutura de criacdo: 01 tanque com capacidade de 1000L (4m3);

Estocagem inicial: 1,5 kg

W N e

Alimentagdo: 10% PV

Vegetais: Alface

Area de cultivo: 4m2

Sistema Aquapodnico: NFT - 06 canos PVC de 06m de comprimento;

Desnivel: 10%;

E I A B

Espacamento: 15 cm entre plantas e 15 cm entre canaletas;

Sistema de filtragem e escoamento hidrico

Filtro sedimentador tipo cabeleira;

Filtro de sélidos em suspenséo;

Wl N e

Bomba d’agua 2500L/h




6.3.9. Materiais Necessarios
Tabela 04 - Lista de Materiais Necessarios para Construcao do Sistema

- VALOR

DESCRICAO DO MATERIAL UNID. QUANT. NIRRT SUBTOTAL IMAGEM
Caixa d'adgua com tampa 1000 L Unid. 1 R$ 325,00 R$ 325,00 10,63 -
Bombona plastica 200 L Unid. 2 R$ 90,00 R$ 180,00 5,89 '
Balde 40 L (Mineralizador) Unid. 2 R$ 30,00 R$ 60,00 1,96
Balde 20 L Unid. 1 R$ 15,00 R$ 15,00 0,49 7
Bomba Submersa 2500 L/h Unid. 1 R$ 319,90  R$ 319,90 10,47 i
Compressor eletromagnético Unid. 1 R$ 281,34 R$ 281,34 9.20 ﬂ
16W
Medidor de pH portatil Unid. 1 R$ 380,00 R$ 380,00 12,43 [ -
Magueira de S|Ilcpr_1e para m 5 RS 2.25 R$ 11,25 0.37 %ii\
compressor/aquario -
Tudo Soldavel PVYC 20 mm Unid. 2 R$ 17,00 R$ 34,00 1,11 —
Tubo Soldavel PVC 25 mm Unid. 2 R$ 22,00 R$ 44,00 1,44 h
Tudo Soldavel PVC 32 mm Unid. 2 R$ 24,00 R$ 48,00 1,57 ~
Tubo Esgoto 100 mm Unid. 6 R$ 57,95 R$ 347,70 11,38 )
Tudo Esgoto 75 mm Unid. 3 R$ 52,00 R$ 156,00 5,10 /)

Continuacao...




Flange em PVC soldavel com
anel 20 mm

Flange em PVC soldavel com
anel 25 mm

Flange em PVC Soldavel com
anel 32 mm

Té Soldavel PVC 20 mmm

Té Soldavel PVC 25 mm

Té Soldavel PVC 32 mm

Joelho PVC 90° Soldavel 20 mm
Joelho PVC 90° Soldavel 25 mm

Joelho PVC 90° Soldavel 32 mm

Adaptador Sol. Curto com Bolsa
e Rosca para Registro 25 mm

Adaptador Sol. Curto com Bolsa
e Rosca para Regristro 32 mm

Curva 90° Marrom PVC 20 mm

Bucha de Reducédo Soldavel
Curta 32x25 mm

Continuacéo...

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

R$ 12,83

R$ 24,17

R$ 28,00

R$ 1,39

R$ 2,30

R$ 4,60

R$ 0,91

R$ 1,10

R$ 3,27

R$ 0,90

R$ 1,54

R$ 3,20

R$ 1,10

R$ 51,32

R$ 96,68

R$ 56,00

R$ 4,17

R$ 2,30

R$ 13,80

R$ 1,82

R$ 2,20

R$ 6,54

R$ 1,80

R$ 6,16

R$ 12,80

R$ 4,40

1,68

3,16

1,83

0,14

0,08

0,45

0,06

0,07

0,21

0,06

0,20

0,42

0,14

Préen2 phrdde
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Regristro de Esferaem PVC

Soldavel 20 mm Unid. 1 R$ 12,95 R$ 12,95 0,42

Regristro de Esfera em PVC Unid. 2 R$ 19,90 R$ 39,80 1,30

Soldavel 32 mm

Capade tubo 100 mm Unid. 12 R$ 6,70 R$ 80,40 2,63

Capade tubo 75 mm Unid. 6 R$ 4,50 R$ 27,00 0,88

Mangueira Trancada Cristal de O —

PVC 25 mm m 5 R$ 4,80 R$ 24,00 0,79 —

Cola p/ Tubos e Conexdes de . = -

PVC Rigido Unid. 4 R$ 7,90 R$ 31,60 1,03 \\iv N,

Abragadeiras plasticas 15 cm Unid. 1 R$ 12,40 R$ 12,40 0,41

(pacote com 20 unidades)

Abracadeira de metal 32 mm Unid. 3 R$ 1,20 R$ 3,60 0,12 Qmm_,&

Tijolo de argila 19 cm x19 cm Xx Unid. 50 R$ 2.00 R$ 100.00 327

49 cm

Extensdo Elétrica 5m Unid. 1 R$ 33,13 R$ 33,13 1,08 é

Ripa de madeira mista 3m Duzia 0,5 R$ 48,00 R$ 24,00 0,79 M

Tela sombrite 70% m2 5 R$ 15,00 R$ 75,00 2,45 '

Parafusos 7/16” x 2” — com .

porcas e arruelas Unid. 30 R$ 0,28 R$ 8,40 0,27 as=AP
P

Sementes Pacote 4 R$ 3,00 R$ 12,00 0,39 %z;
z y

Alevinos Milheiro 0,5 R$ 220,00 R$ 110,00 3,60 s i'

TOTAL R$ 3.056,46 100,00

Fonte: Dados da Pesquisa (valores baseados no mercado de Braganga-Para, outubro, 2018).
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6.3.10. Modelo de Sistema em escalar familiar, proposto pela FAO, em 2014.

Figura 16 - Prototipo de Sistema Aquapdnico Familiar.

Food and Agriculture
Organization of the
United Nations

P -

‘ f“;lul.uu—zll :
e
\i‘mﬂ\\llllll i
T ‘ l‘
- anm

AR >
w4 |‘ |
\‘ 1]
W I

Tanque de Criagdo dos Médulo de Filtros Cama de Cultivo de vegetais — Tipo NFT

Peixes

Fonte: (Somerville, 2014).
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6.3.11. Check-list para plano de manejo produtivo

Tabela 05 — Modelo de Plano de Manejo Produtivo

Frequencia de

Manejo Produtivo VEUEVLETS Unidades Valer : Monitoramento
Referéncia ., . : ;
Diario 15dias 30dias
Temperatura °C 26
Oxigénio Dissolvido mg/L- >3
pH Unid de pH 7
Turbidez NTU 100
Avaliacdo da Eficiencia das unidades de Cond.u.tlwdade eletrica uSfem? 2-1.7
Filtragem e da Qualidade da Agua Alcalinidade Total mg/L S0
Dureza total mg/L- 50
Amébnia Total mg/L-* <2
Nitrito mg/L- <05
Nitrato mg/L- 10
Fosforo Total g 50-100
Taxa de Alimentacéo de peixes
Determinacédo da Digestibilidade das para producéo de folhosas g/m2 40-50
Racdes Taxa de Alimentacéo de peixes
para produgédo de frutiferas g/m2 50-100
Estimar a biomassa através da equacéo = Nimero de peixes/ Volume do
) ) i Tanque m3
Determinacdo da quantidade de nutrientes
disponiveis na agua Concentracéo de Nutrientes (CN) = Densidade de peixes/m? nos tanques
de criacdo X Quantidade de ragdo que deve ser ofertada aos peixes/dia X
Digestibilidade das ragdes.
Peso g
Avaliacdo dos Indices Zootécnico Comprimento cm
Altura cm




Manejo Produtivo

AVETAEEAVZETES

Unidades

Frequencia de
Monitoramento

Valor
Referéncia

Avaliacdo do estado da saude e prevencgéao
de agentes patogénicos dos peixes para
garantir o bem-estar animal

Realizar Quarentena para Avaliar

Comportamento

Diario 15 dias 30 dias

Aparecimento de sinais
clinicos

Fazer Avaliacao Clinica

Cor de mucosas

Producdo de muco

Aspectos das branquias

Peso e Comprimento

Impedir Predadores

Providenciar EPI's para cada ciclo

Observar ocorréncia de doencgas

Manter os registro do manejo em
local de facil acesso ao tratador

Otimizacao do Manejo do cultivo de
Hortalicas e Controle de Pragas e Doencas

Determinar o nUmero de plantas
que atingiram o padréao minimo de
tamanho, peso e coloracao
exigido pelo mercado

Anotar o tempo gasto para as
plantas alcancarem o tamanho
comercial

Anotar a auséncia ou ocorréncia de
doencgas

Coletar amostras dos fragmentos
de raizes das plantas para avaliar a
ocorréncia

Controlar diariamente a
luminosidade e a temperatura
ambiente

Realizar medidas de fotossintese
das plantas

Realizar as andlises foliares

Avaliacdo Econdmica

Custo Operacional Efetivo RS
Custo Operacional Total RS
Rendimento Kg/ciclo
Preco de Venda R$/kg
Rceita Bruta RS
Receita Liquida Financeira RS
Lucro Operacional RS

Fonte: Adaptado de (Queiroz et al., 2017).
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6.3.12 Conclusao

Embora, os sistemas aquaponicos parecam, simples, 0s processos de implantacdo e operagcédo exigem um conhecimento
dos pontos fortes e fracos que poderdo interferir, diretamente, no sucesso ou insucesso da atividade. Além disso, h4 a
necessidade de se conhecer os trés elementos (peixes, bactérias e vegetais) que compde o sistema, para que as suas

necessidades sejam minimamente atendidas.

A Aguaponia aponta para um futuro promissor na producéo de alimentos em bases sustentaveis, caso seja bem planejada,
executada e monitorada. O diferencial do sistema aquaponico de reduzir a quantidade de agua para produzir diversos tipos de

alimentos possibilitara baratear os produtos sem perda (ou até com melhora) da qualidade.

As informacdes contidas nesse guia subsidiardo sua familia a produzir alimentos saudaveis, de boa procedéncia, de forma
continuada e, ainda, gerar possibilidades de comercializacdo do excedente para complementacédo da renda familiar. Além do mais,

0 manejo do sistema aquapbnico podera oportunizar as familias momentos agradaveis de interacdo com a natureza.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Analisando os resultados obtidos na presente pesquisa, pode-se averiguar,
gue no campo cientifico (pesquisa e extensao), a contribuicdo para a construcéo de
diretrizes para o desenvolvimento rural em bases sustentaveis, como € o caso da
tecnologia aquapOnica, iniciou recentemente no Brasil.

Considerando-se que, por se tratar de uma tecnologia que depende de
diversos outros fatores (conhecimentos) agregados, sua materializacdo ainda se da
de forma lenta na regido estudada. Apesar disso, foi possivel reconhecer que a
tecnologia apresenta proximidade ao contexto da agroecologia, pois relaciona-se as
formas de producao integrada, com a potencializagdo do uso e aproveitamento dos
recursos naturais.

No desenvolvimento da presente pesquisa, buscou-se envolver todo o
contexto da tecnologia aquapbnica em suas multiplas dimensdes, nesse caso foi
possivel deduzir que o0os mecanismos e estratégias utilizadas na concepcao,
implementacéo e execucao tiveram objetivos claramente definidos, e alinhados com
as percepcdes encontradas na bibliografia disponivel.

No que se refere ao capitulo 1 que trata da caracterizacdo e analise da
tecnologia no campo tedrico (revisao bibliografica) foi possivel perceber que os
sistemas aquapobnicos, basicamente, sdo constituidos por trés estruturas principais:
os tanques, o modulo de filtragem e as camas de cultivo vegetal.

Os tanque para criacdo de peixes, dependendo da escala e objetivos
produtivos, podem ser varios ou somente um Unico tanque. O mdédulo de filtragem,
com a funcéo primordial de tratar a agua, consiste num filtro mecéanico para remocao
de particulas solidas e um reservatorio para prover a aeracao.

Na cama de cultivo (com ou sem substrato) ocorre a biofiltragem dos
nutrientes realizada pelas bactérias nitrificantes e prontamente absorvido pelos
vegetais que a compde. Os organismos presentes tem necessidades diferenciadas e
carecem de um ambiente propicio para prosperarem, alcancarem o equilibrio e os
resultados produtivos esperados.

Do ponto de vista da viabilidade econbmica da atividade, duas
circunstancias igualmente importantes foram detectadas, o primeiro diz respeito, aos
estudos com espécies nativas, pois observou-se uma escassez na literatura sobre o
assunto. O segundo relaciona-se a caréncia de estudos sobre a viabilidade

financeira da atividade no Brasil.
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Em relagdo & analise dos dados levantados sobre as experiéncias estudadas
no capitulo 2, constatou-se que estas se construiram a partir da realidade da regiao
em gue estavam inseridas e gque 0s sistemas analisados mostraram-se como
estratégias de desenvolvimento rural apropriadas para reducdo dos problemas
ambientais provenientes das atividades agroalimentares.

Neste estudo ficou claro que a vontade e a iniciativa do principal ator,
representado pelo aquaponista local no intuito de solucionar os problemas advindos
com as pressdes antropicas, constituiu-se um grande avanco no caminho de
contemplar os vieses em que deve estar embasada a construcdo de uma nova
realidade para a sustentabilidade.

Os desafios, lacunas e limites identificados na pesquisa, estdo relacionados
a problemas estruturais e institucionais de implementacéo de politicas publicas do
pais. Contudo, transformar sistemas convencionais com este contexto de
desenvolvimento, necessita de mudangas graduais que, por sua vez, necessitam de
janelas de oportunidade abertas para o dialogo.

Nesta perspectiva, considera-se que a elaboracdo do produto em forma de
guia didatico contribui para socializar a tecnologia com informac¢des que subsidiam a
tomada de decisdo em produzir alimentos de qualidade, oportunizando a interacéo
com a natureza.

Por fim, vale ponderar que, um dos maiores desafios a realizacdo deste
trabalho foi a tentativa de relacionar trés dimensdes bastante amplas (o social, o
econdmico e o ambiental) dentro da aquaponia, enfatizando o viés agroecologico da
atividade, como ciéncia e paradigma, ainda em construcdo no Brasil.
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ANEXOS



RESOLUCAO n° 413, DE 26 DE JULHO DE 2009
Publicada no DOU n° 122, de 30 de junho de 2009, pags. 126-129
Correlagoes:

» Alterada pela Resolucdao 459/2013 (acrescenta § 5° ao art. 6° acrescenta §§ 1°, 2° e 3° ao art. 9;
nova redagao ao inciso II do art. 10; acrescenta o art. 23-A; acrescenta o anexo VIII)

Dispoe sobre o licenciamento ambiental da
aquicultura, e da outras providéncias

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso da
competéncia que lhe ¢ conferida pelo art. 8°, inciso I, da Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, e tendo
em vista o disposto em seu Regimento Interno, e o que consta do Processo n® 02000.000348/2004-64, e

Considerando a func¢do sécio-ambiental da propriedade, prevista nos artigos 5°, inciso
XXIII, 170, inciso VI, 182 § 2°, 186, inciso II e 225 da Constituicdo Federal,

Considerando que a outorga de direitos de uso de recursos hidricos, conforme a Lei n°
9.433 de 08 de janeiro de 1997, tem como objetivos assegurar o controle qualitativo e quantitativo dos
usos da dgua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua;

Considerando que ¢ competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
municipios fomentar a producdo agropecudria e organizar o abastecimento alimentar conforme o inciso
VIII do Art. 23 da Constituicao Federal;

Considerando os dispositivos do Decreto 4895/03 e suas regulamentagdes, os quais
dispdem sobre os procedimentos relativos a autorizagdo de uso de espacos fisicos de corpos d’agua de
dominio da Unido para fins de aquicultura;

Considerando o disposto na Resolugio CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005, que
dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes, e d4 outras providéncias;

Considerando o disposto na Resolugdo CONAMA n° 369 de 28 de marco de 2006, que
estabelece diretrizes para os casos excepcionais de intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Areas de
Preservacao Permanente;

Considerando a Resolugdo CONAMA n° 312, de 10 de outubro de 2002, que trata do
licenciamento ambiental da carcinicultura na zona costeira, ndo inclui os demais segmentos da
aquicultura no seu escopo;

Considerando a Resolugdo CONAMA n° 237 de 19 de dezembro de 1997;

Considerando os beneficios nutricionais, sociais, ambientais e econdmicos que estdo
geralmente associados ao desenvolvimento sustentavel e ordenado da aquicultura;

Considerando a necessidade de ordenamento e controle da atividade aquicola com base
numa producdo ambientalmente correta com todos os cuidados na prote¢do dos remanescentes florestais
e da qualidade das aguas, inclusive em empreendimentos j4 existentes, resolve:

Art. 1° Esta Resolugdo tem como objeto estabelecer normas e critérios para o
licenciamento ambiental da aquicultura.

§ 1¢ O disposto nesta Resolucdo ndo se aplica aos empreendimentos relativos a
carcinicultura em zona costeira, objeto da Resolugdo CONAMA n° 312, de 10 de outubro de 2002.

§ 2° No caso do licenciamento ambiental de empreendimentos aquicolas localizados em
dguas de dominio da Unido, além do disposto nesta Resolucdo, deverdo ser seguidas as normas
especificas para a obtencdo de Autorizagdo de Uso de espacos fisicos de corpos d’agua de dominio da
Unido.



§ 3% A licenca prévia ou licenca Unica ambiental deverd ser apresentada ao 6rgdo
responsavel para obtencao da Autorizacao referida no § 2°.

Art. 2¢ Os procedimentos estabelecidos nesta Resolugao, aplicam-se, em qualquer nivel de
competéncia, ao licenciamento ambiental de atividades e empreendimentos de aquicultura, sem prejuizo
dos processos de licenciamento ja disciplinados pelos Estados, Municipios e Distrito Federal em
legislacdes especificas, considerando os aspectos ambientais locais.

Art. 3¢ Para efeito desta Resolugao sao adotados os seguintes conceitos:

I - Aquicultura: o cultivo ou a criagdo de organismos cujo ciclo de vida, em condi¢des
naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico;

II - Area Aquicola: espaco fisico continuo em meio aquético, delimitado, destinado a
projetos de aquicultura, individuais ou coletivos;

IIT - Espécie aldctone ou exdtica: espécie que ndo ocorre ou nao ocorreu naturalmente na
UGR considerada;

IV - Espécie nativa ou autdctone: espécie de origem e ocorréncia natural em aguas da
UGR considerada;

V - Formas jovens: alevinos, girinos, imagos, larvas, mudas de algas marinhas destinados
ao cultivo, nauplios, ovos, pos-larvas e sementes de moluscos bivalves;

VI - Manifestacao prévia dos orgdos e entidades gestoras de recursos hidricos: qualquer
ato administrativo emitido pela autoridade outorgante competente, inserido no procedimento de obtengao
da outorga de direito de uso de recursos hidricos, que corresponda a outorga preventiva, definida na Lei
n° 9.984, de 17 de julho de 2000, destinada a reservar vazao passivel de outorga, possibilitando aos
investidores o planejamento de empreendimentos que necessitem desses recursos;

VII - Parque Aquicola: espago fisico continuo em meio aquatico, delimitado, que
compreende um conjunto de areas aquicolas afins, em cujos espagos fisicos intermediarios podem ser
desenvolvidas & outras atividades compativeis com a pratica de aquicultura;

VIII - Porte do empreendimento aquicola: classificacdo dos projetos de aquicultura
utilizando como critério a area ou volume efetivamente ocupado pelo empreendimento, com defini¢do de
classes correspondentes a pequeno, médio e grande porte;

IX - Potencial de severidade das espécies: critério baseado na caracteristica ecologica da
espécie e no sistema de cultivo a ser utilizado;

X - Potencial de impacto ambiental: critério de classificagdo dos empreendimentos de
aquicultura em fun¢ao de seu porte e do potencial de severidade das espécies;

XI - Sistema de Cultivo: conjunto de caracteristicas ou processos de producao utilizados
por empreendimentos aquicolas, sendo dividido nas modalidades Intensiva, Semi-Intensiva e Extensiva,

XII - Sistema de Cultivo Extensivo: sistema de produgdo em que os espécimes cultivados
dependem principalmente de alimento natural disponivel, podendo receber complementarmente alimento
artificial e tendo como caracteristica a média ou baixa densidade de espécimes, variando de acordo com
a espécie utilizada.

XIII - Sistema de Cultivo Intensivo: sistema de produ¢ao em que os espécimes cultivados
dependem integralmente da oferta de alimento artificial, tendo como uma de suas caracteristicas a alta
densidade de espécimes, variando de acordo com a espécie utilizada;

XIV - Sistema de Cultivo Semi-Intensivo: sistema de producdo em que os espécimes
cultivados dependem principalmente da oferta de alimento artificial, podendo buscar suplementarmente
o alimento natural disponivel, e tendo como caracteristica a média ou baixa densidade de espécimes,
variando de acordo com a espécie utilizada;

XV - Unidade Geografica Referencial (UGR): a darea abrangida por uma regido
hidrografica, ou no caso de 4guas marinhas e estuarinas, faixas de dguas litordneas compreendidas entre
dois pontos da costa brasileira, listadas abaixo:

a) UGR de aguas continentais, as regides hidrograficas definidas na Resolugdo do CNRH
n® 32, de 15 de outubro de 2003, listadas abaixo:



. Regido Hidrografica Amazonica

. Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia

. Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental
. Regido Hidrografica do Parnaiba

. Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental

. Regido Hidrografica do Rio Sao Francisco

. Regido Hidrografica Atlantico Leste

. Regido Hidrografica Atlantico Sudeste
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. Regido Hidrografica Atlantico Sul

10. Regido Hidrografica do Uruguai

11. Regido Hidrografica do Parana

12. Regido Hidrografica do Paraguai

b) UGR de aguas estuarinas e marinhas brasileiras:

1. Norte - do Estado do Amapa até Cabo Frio (lat. 22° 52° 46 - long. 42° 01° 07”"), no
Estado do Rio de Janeiro;

2. Sul - de Cabo Frio (lat. 22° 52 46 - long. 42° 01’ 07*), no Estado do Rio de Janeiro,
até o Estado do Rio Grande do Sul.

Art. 4° O Porte dos Empreendimentos Aquicolas sera definido de acordo com a sua area
ou volume, para cada atividade, conforme tabela 1 do Anexo I.

Art. 5¢ O Potencial de severidade das espécies utilizadas pelo empreendimento serd
definido conforme a relacdo entre a espécie utilizada e o tipo de sistema de cultivo utilizado pelo
empreendimento, observando os critérios estabelecidos na Tabela 2 do Anexo I:

§ 1° Nos empreendimentos aquicolas com cultivo de varias espécies prevalecera, para fins
de enquadramento, na tabela de que trata o caput, o caso mais restritivo em termos ambientais.

§ 2¢ Os empreendimentos que utilizem policultivo ou sistemas integrados que demonstrem
a melhor utiliza¢ao dos recursos e a redugao de residuos sélidos e liquidos, bem como os que possuem
sistemas de tratamentos de efluentes ou apresentem sistemas de biosseguranga poderao ser enquadrados
numa das classes de menor impacto.

Art. 6° Para a definicdo dos procedimentos de licenciamento ambiental, os
empreendimentos de aquicultura serao enquadrados em uma das nove classes definidas na Tabela 3 do
Anexo I, conforme a relagdo entre o porte do empreendimento aquicola e o potencial de severidade da
espécie utilizada no empreendimento, constantes, respectivamente, das tabelas 1 ¢ 2 do Anexo I desta
Resolugao.

§ 12 Os empreendimentos aquicolas de pequeno porte, independentemente do potencial de
severidade das espécies (PB, PM e PA) e os de médio porte com baixo potencial de severidade das
espécies (MB) poderdo, a critério do 6rgdo ambiental licenciador, ser licenciados por meio de
procedimento simplificado de licenciamento ambiental, conforme documentagdo minima constante do
Anexo II, desde que:

I - ndo estejam em regides de adensamento de cultivos aquicolas, assim definido pelo
orgdo ambiental licenciador;

IT - ndo seja ultrapassada a capacidade de suporte dos ambientes aquaticos dulcicolas
publicos;

IIT - ndo demandem a construcdo de novos barramentos de cursos d’agua.

IV - ndo se encontrem em trecho de corpo d’agua que apresente floragdo recorrente de

cianobactérias acima dos limites previstos na Resolugdo Conama 357/05, e que possa influenciar a
qualidade da 4gua bruta destinada ao abastecimento publico.



§ 22 Nos casos dos empreendimentos aquicolas de pequeno porte e baixo potencial de
severidade da espécie (PB), a critério do 6rgao ambiental licenciador, o licenciamento ambiental podera
ser efetuado mediante licenga unica, compreendendo a localizagdo, instalagdo e operacao do
empreendimento, ou documento equivalente previsto na legislagdo do 6rgdo ambiental licenciador, e
desde que, obrigatoriamente, atenda aos critérios constantes no paragrafo anterior.

§ 3¢ Os empreendimentos de pequeno porte com médio e alto potencial de severidade das
espécies (PM e PA) e os de médio porte com baixo potencial de severidade das espécies (MB)
enquadrados como passiveis do procedimento simplificado de licenciamento ambiental, conforme § 1°,
deverdo apresentar, além dos documentos do Anexo II, a documentagdo minima constante do Anexo IV.

§ 4° Os empreendimentos das demais categorias (MM, MA, GB e GM e GA) serdo
licenciados por meio do procedimento ordinario de licenciamento ambiental, devendo apresentar, no
minimo, os documentos constantes do Anexo V.

§ 5% O disposto neste artigo ndo se aplica aos empreendimentos sujeitos ao licenciamento
simplificado de que trata o art. 9°. (Acrescentado pela Resolugdo n® 459/2013)

Art. 7° Os empreendimentos de pequeno porte € que nao sejam potencialmente causadores
de significativa degrada¢do do meio ambiente poderdo, a critério do 6rgdo ambiental licenciador, desde
que cadastrados nesse orgao, ser dispensados do licenciamento ambiental.

Art. 8 Podera ser admitido um unico processo de licenciamento ambiental para
empreendimentos de pequeno porte em regides adensadas com atividades similares, desde que definido o
responsavel legal pelo conjunto de empreendimentos ou atividades.

Art. 9¢ O licenciamento ambiental de parques aquicolas sera efetivado em processo
administrativo Unico e a respectiva licenca ambiental englobaré todas as areas aquicolas.

§ 1° Podera ser emitida licenga ambiental tinica, por meio de procedimento simplificado,
para os parques aquicolas que se situarem em reservatdrios artificiais quando estes atenderem aos
seguintes critérios:

I - enquadramento na capacidade de suporte do corpo hidrico para fins de aquicultura, de
acordo com defini¢ao fornecida pelo 6rgao responsavel pela outorga de direito de uso de recursos
hidricos; e

II - utilizagdo de espécie nativa ou autdctone; ou

IIT - utilizagdo de espécie aloctone ou exodtica, desde que sejam apresentadas medidas de mitigagdo dos
impactos potenciais, conforme Anexo VIII. (Acrescentado pela Resolugdo n® 459/2013)

§ 22 O disposto no inciso III do § 1° ndo se aplica aos parques aquicolas localizados nas
Regides Hidrograficas Amazonica e do Paraguai. (Acrescentado pela Resolugdo n® 459/2013)

§ 3¢ Para o procedimento simplificado previsto no § 1° devera ser apresentado:

I - documentacdo minima solicitada para o procedimento simplificado de licenciamento
ambiental com licen¢a ambiental inica, conforme Anexo II;

IT - anteprojeto técnico do empreendimento, acompanhado de anotacdo ou registro de
responsabilidade técnica;

III - autorizagdo de desmatamento ou de supressao de vegetacao, expedida pelo 6rgao
ambiental competente, quando for o caso;

IV - estudo ambiental do empreendimento, conforme Anexo V;
V - programa de monitoramento ambiental, conforme Anexo VI; e

VI - medidas de mitigacdo dos impactos potenciais quando da utiliza¢do de espécies
aloctones ou exoticas, conforme Anexo VIIL.” (Acrescentado pela Resolugdo n® 459/2013)



Art. 10. A instrugdo inicial do processo de licenciamento ambiental de empreendimentos

de aquicultura devera incluir os seguintes requisitos:
I - apresentagao pelo empreendedor de requerimento de licenciamento ambiental

IT - classificagdo de empreendimento aquicola pelo 6rgdo licenciador, conforme tabela 3
do Anexo I desta Resolugdo, exceto para os parques aquicolas que se enquadrem no § 1° do art. 9 desta
Resolucdo. (Nova redagdo dada pela Resolugdo n® 459/2013)

Il - apresentagdo dos documentos e das informagdes pertinentes, referenciadas nos
Anexos II e III desta Resolugdo, de acordo com o enquadramento do empreendimento quanto a tipologia
do licenciamento ambiental a ser utilizada.

Art. 11. O 6rgdo ambiental licenciador devera exigir, no ambito do processo de
licenciamento ambiental, os seguintes documentos expedidos pelo 6rgao gestor de recursos hidricos,
quando couber:

I - Manifestagdo prévia, na fase da licenga ambiental prévia.

IT - Outorga de direito de uso de recursos hidricos, na fase da licenca ambiental de
operagao ou no licenciamento ambiental em etapa Unica.

Paragrafo unico. A outorga de direito de uso de recursos hidricos podera ser exigida na
fase de licenga ambiental de instalacdo, se houver a utilizagdo de agua nessa fase.

Art. 12. Na ampliagdo de empreendimentos de aquicultura deverdo ser apresentados
estudos ambientais referentes ao seu novo enquadramento, com base nesta Resolugao.

Art. 13. A edificagdo de instalagdes complementares ou adicionais do empreendimento,
assim como a permanéncia no local de equipamentos indispensaveis, s6 sera permitida quando
previamente caracterizadas no memorial descritivo do projeto e devidamente autorizadas pelos 6rgaos
competentes.

Art. 14. A atividade de aquicultura somente serd permitida quando houver a utilizagdo de
espécies autoctones ou nativas, ou, no caso de espécies aloctones ou exoticas, quando constar de ato
normativo federal especifico que autorize a sua utilizagao.

Art. 15. O uso de formas jovens na aquicultura somente sera permitido:

I - quando fornecidas por laboratdrios registrados junto ao 6rgdo federal no que compete a
sanidade e devidamente licenciados pelo 6rgao ambiental competente;

IT - quando extraidas de ambiente natural e autorizado na forma estabelecida na legislagao
pertinente;

II - quando se tratar de moluscos bivalves obtidos por meio de fixacdo natural em
coletores artificiais, devidamente autorizados pelos 6rgaos competentes.

§ 1° A hipdtese prevista no inciso Il somente sera permitida quando se tratar de moluscos
bivalves, algas macrofitas ou, quando excepcionalmente autorizados pelo 6rgdo ambiental competente,
de outros organismos.

§ 2° O aquicultor é responsavel pela comprovagdo da origem das formas jovens
introduzidas nos cultivos.

§ 3% Nos casos de organismos provenientes de fora das fronteiras nacionais devera ser
observada a legislagdo especifica, ndo sendo exigido licenciamento ambiental do laboratério de origem.

Art. 16. Para as etapas de licenciamento ambiental de unidades produtoras de formas
jovens de organismos aquaticos devera ser cumprido o disposto no termo de referéncia elaborado pelo
o6rgao ambiental licenciador, observadas as informag¢des minimas listadas no Anexo VII, de acordo com a
sua pertinéncia, sem prejuizo de outras informagdes que sejam consideradas relevantes.

Art. 17. O licenciamento ambiental de empreendimentos de aquicultura em Zona Costeira
deve observar os critérios e limites definidos no Zoneamento Ecoldgico-Econdmico Costeiro, Plano



Nacional de Gerenciamento Costeiro, Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro e Planos Locais de
Desenvolvimento da Maricultura (PLDM), sem prejuizo do atendimento aos demais instrumentos
normativos de uso dos recursos pesqueiros.

Pardgrafo unico. A inexisténcia dos critérios e limites definidos nos instrumentos
constantes do caput ndo impossibilita o licenciamento ambiental de empreendimentos de aquicultura.

Art. 18. Os empreendimentos de aquicultura, quando necessario, deverdo implantar
mecanismos de tratamento e controle de efluentes que garantam o atendimento aos padroes estabelecidos
na legislagdo ambiental vigente.

Paragrafo unico. Os empreendimentos em que seja tecnicamente necessario qualquer
mecanismo de tratamento ou controle de efluentes deverdo apresentar ao 6rgdo ambiental licenciador
projeto compativel com o disposto no caput deste artigo.

Art. 19. O 6rgdo ambiental licenciador podera exigir do empreendedor a adogdo de
medidas econdmica e tecnologicamente viaveis de prevengao e controle de fuga das espécies cultivadas,
devendo estas medidas constarem obrigatoriamente como condicionantes das licencas emitidas.

Art. 20. O 6rgao ambiental licenciador exigira a ado¢ao de padrdes construtivos vidveis
que reduzam as possibilidades de erosdo e rompimento de taludes em caso de empreendimentos
aquicolas em ambiente terrestre.

Art. 21. No encerramento das atividades de aquicultura devera ser apresentado ao 6rgao
ambiental um Plano de Desativagao e Recuperacdao, com cronograma de execugao.

Art. 22. Os empreendimentos em operagdo € que nao possuem licenca ambiental na data
de publicagdo desta Resolugdo, deverdo regularizar sua situacdo em consonancia com o 6rgao ambiental
licenciador.

§ 1° A regularizagéo da situagdo se fara mediante a obten¢do da Licenga de Operagdo-LO,
nos termos da leglsla(;ao em vigor, para a qual serd exigida a apresentacdo da documentagdo pertinente,
contendo, no minimo:

I - Descricao geral do empreendimento, conforme Anexo III

IT - Estudos ambientais pertinentes e medidas mitigadoras ¢ de protecao ambiental, a
critério do 6rgao ambiental licenciador;

IIT - Instrumentos gerenciais existentes ou previstos para assegurar a implementacao das
medidas preconizadas

§ 2° Os empreendimentos referidos no caput deste artigo deverdo requerer a regulariza¢ao
junto ao orgdo ambiental competente no prazo maximo de 365 dias, contados a partir da data de
publicacao desta Resolugao.

Art. 23. A licenca ambiental para atividades ou empreendimentos de aquicultura podera
ser concedida sem prejuizo do atendimento das demais disposicdes legais vigentes.

Art. 23-A. Para atendimento dos requerimentos estabelecidos nos itens 5 e 6 do anexo V,
o empreendedor podera se valer de dados secundarios. (Acrescentado pela Resolugdao n® 459/2013)

Art. 24. Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo, aplicando-se seus
efeitos aos processos de licenciamento em tramitagcdo nos 6rgaos ambientais competentes inclusive os
casos de renovagdo, em que ainda nao tenha sido expedida alguma das licencas exigiveis.

Fica acrescido o Anexo VIII a Resolucao 413, de 2009. (Acrescentado pela Resolug¢do n®
459/2013)

CARLOS MINC
Presidente do Conselho



ANEXO 1

CRITERIOS DE PORTE E DE POTENCIAL DE SEVERIDADE DAS ESPECIES PARA CLASSIFICACAO DOS
EMPREENDIMENTOS AQUICOLAS

Tabela 1 - Porte do empreendimento aquicola

Atividade
Carcinicultura Carcinicultura de agua Ranicultura Malacocu | Algicultura
de agua doce e doce e Piscicultura em Area (m?) Itura Area (ha)
Piscicultura em tanques-rede ou tanque- Area (ha)
viveiros revestido
escavados Volume (m?)
Area (ha)
Pequeno (P) <5 <1.000 <400 <5 <10
Porte Médio (M) 5a50 1.000 a 5.000 400 a 1.200 5230 10240
Grande (G) > 50 > 5.000 >1.200 > 30 > 40

Tabela 2 - Potencial de severidade das espécies

Caracteristica ecologica da espécie
Autoctone ou nativa Aloctone ou exotica
Nao—Cfl mivora / . Nao-Carnivora / ,
onivora/ Carnivora . , Carnivora
X onivora/autotrofica
autotrofica
Extensivo B B M M
i Semi-Intensivo
Slsterr}a de B M M A
cultivo
Intensivo M M A A
Legenda: Potencial de severidade das espécies B= Baixo; M=M¢édio; A=Alto
Tabela 3 - Potencial de impacto ambiental
Potencial de severidade da espécie
Baixo (B) Médio (M) Alto (A)
Pequeno (P) PB PM PA
Porte Médio (M) MB MM MA
Grande (G) GB GM GA
Legenda:

PB=pequeno porte com baixo potencial de severidade da espécie;
PM=pequeno porte com médio potencial de severidade da espécie;
PA=pequeno porte com alto potencial de severidade da espécie;
MB=médio porte com baixo potencial de severidade da espécie;
MM=m¢édio porte com médio potencial de severidade da espécie;
MA=médio porte com alto potencial de severidade da espécie;
GB=grande porte com baixo potencial de severidade da espécie;
GM-=grande porte com médio potencial de severidade da espécie;
GA=grande porte com alto potencial de severidade da espécie.




ANEXO II

DOCUMENTACAO MINIMA SOLICITADA PARA O PROCEDIMENTO SIMPLIFICADO DE LICENCIAMENTO
AMBIENTAL COM LICENCA AMBIENTAL UNICA (empreendimentos classificados como PB)

*  Requerimento de licenciamento ambiental do empreendimento.

«  Cadastro do empreendimento, corretamente preenchido pelo requerente (Anexo III).

»  Certificado de Regularidade no Cadastro Técnico Federal de Atividades Poluidoras (IBAMA).

»  Copia de identificagdo da pessoa juridica (CNPJ), acompanhado e do contrato social ou da pessoa fisica (CPF).

«  Certiddo de averbacao de reserva legal, quando couber.

«  Comprovacao de propriedade, posse ou cess@o da area do empreendimento.

+  Comprovante de pagamento de taxa de licenciamento ambiental, quando couber.

*  Outorga de direito de uso de recursos hidricos, quando couber.

* Anuéncia do 6rgao gestor da unidade de conservacdo, quando couber.

e Certidao da prefeitura municipal declarando que o local e o tipo de empreendimento ou atividade estio em
conformidade com a legislag@o aplicavel ao uso e ocupagéo do solo, quando couber.

» Autorizacdo do IBAMA quando se tratar de introducdo ou translocag¢do de espécies e reintroducdo apenas em
casos de espécimes oriundos de fora das fronteiras nacionais.

DOCUMENTACAO MINIMA SOLICITADA PARA O PROCEDIMENTO _SIMPLIFICADO _DE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL (empreendimentos classificados como PM, PA e MB)

¢ Requerimento de licenciamento ambiental do empreendimento.

»  Cadastro do empreendimento, corretamente preenchido pelo requerente (Anexo III).

e Certificado de Regularidade no Cadastro Técnico Federal de Atividades Poluidoras (IBAMA).

e Copia de identificagdo da pessoa juridica (CNPJ), acompanhada do contrato social ou da pessoa fisica (CPF).

»  Certiddo de averbagao de reserva legal, quando couber.

+  Comprovagao de propriedade, posse ou cessdo da area do empreendimento.

+  Comprovante de pagamento de taxa de licenciamento ambiental, quando couber.

*  Outorga de direito de uso de recursos hidricos, quando couber.

»  Relatério Ambiental - RA conforme Anexo IV,

» Anuéncia do 6rgdo gestor da unidade de conservagao, quando couber.

e Certidao da prefeitura municipal declarando que o local e o tipo de empreendimento ou atividade estdo em
conformidade com a legislag@o aplicavel ao uso e ocupagéo do solo, quando couber.

e Autoriza¢do do IBAMA quando se tratar de introducdo ou translocacdo de espécies e reintrodugdo apenas em
casos de espécimes oriundos de fora das fronteiras nacionais.

DOCUMENTACAO MINIMA SOLICITADA PARA O LICENCIAMENTO AMBIENTAL ORDINARIO

LICENCA PREVIA

¢ Requerimento de licenciamento ambiental do empreendimento.

¢ Certificado de Regularidade no Cadastro Técnico Federal de Atividades Poluidoras (IBAMA).

e (Copia de identificagdo da pessoa juridica (CNPJ), acompanhado do contrato social, ou da pessoa fisica (CPF).

e Copia da publicagdo da solicitacao da licenca prévia.

e Certiddo da prefeitura municipal declarando que o local e o tipo de empreendimento ou atividade estdo em
conformidade com a legislag@o aplicavel ao uso e ocupagdo do solo, quando couber.

®  Certiddo de averbagao de reserva legal, quando couber.-

e Comprovante de pagamento de taxa de licenciamento ambiental.

e Planta de localizacdo da area do empreendimento, em escala adequada, com indicagdo das intervengdes nas Areas
de Preservacdo Permanente.

e  Anteprojeto técnico do empreendimento, acompanhado de anotagdo ou registro de responsabilidade técnica.

e Estudo ambiental do empreendimento, conforme Anexo V

¢ Anuéncia do 6rgdo gestor da unidade de conservagdo, quando couber.

e Autorizacdo do IBAMA quando se tratar de introducdo ou translocag¢@o de espécies e reintroducdo apenas em
casos de espécimes oriundos de fora das fronteiras nacionais.



DOCUMENTACAO MINIMA SOLICITADA PARA O LICENCIAMENTO AMBIENTAL ORDINARIO

LICENCA DE INSTALACAO

*  Requerimento de Licenga de Instalacdo do empreendimento.

» Copia da Licenca Prévia e da publicacdo de sua concessdo em jornal de circulagdo regional e no didrio oficial do
estado.

«  Copia da publicagdo da solicitagdo da Licenca de Instalagao.

e Certificado de regularidade do Cadastro Técnico Federal de Atividades Poluidoras (IBAMA).

e Certificado de registro do imovel ou contrato de arrendamento ou locagao, caso ndo tenha sido apresentado na fase
anterior.

+  Comprovante de pagamento de taxa de licenciamento ambiental, quando couber.

» Autorizacdo de desmatamento ou de supressdo de vegetacdo, expedida pelo 6rgdo ambiental competente, quando
for o caso.

«  Comprovagao de propriedade, posse ou cessdo da area do empreendimento

DOCUMENTACAO MINIMA SOLICITADA PARA O LICENCIAMENTO AMBIENTAL ORDINARIO

LICENCA DE OPERACAO

*  Requerimento de Licenga de Operagdo do empreendimento.

+  Comprovante do recolhimento da taxa ambiental referente a licenga de operacao ou para sua renovagao.

*  Certificado de registro do imovel ou contrato de arrendamento ou locaco, caso ndo tenha sido apresentado na fase
anterior.

«  Copia da publicagdo da concessdo da Licenga de Instalacao.

«  Copia da publicagdo do pedido da Licenga de Operagao.

»  Certificado de regularidade do Cadastro Técnico Federal de Atividades Poluidoras (IBAMA).

«  Copia do alvara de funcionamento para o empreendimento, concedida pela prefeitura municipal.

«  Comprovante de pagamento de taxa de licenciamento ambiental, quando couber.

*  Programa de monitoramento ambiental - anexo VI



ANEXO IIT

CADASTRO DO EMPREENDIMENTO - INFORMACOES MINIMAS A SEREM APRESENTADAS
SOLICITACOES DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE EMPREENDIMENTOS AQUICOLAS

NAS

1. Dados cadastrais

1.1. Nome ou Razdo Social:

1.2. CPF/CNPJ:

1.3. Endereco (nome do logradouro seguido do ntimero):

1.4. Distrito/Bairro:

1.5. Caixa postal:

1.6. CEP:

1.7. Municipio:

1.8. UF:

1.9. Telefone:

1.10. Telefone celular:

1.11. Fax:

1.12. Endereco eletronico (e-mail):

1.13. Site (URL):

1.14. Nome do representante legal

1.15. N° Registro no Cadastro Técnico Federal / IBAMA:

1.16. E-mail do representante

1.17.Cargo:

1.18. CPF:

1.19. N° da identidade:

1.20. Orgdo emissor / UF:

2. Dados cadastrais do responsavel técnico do projeto

2.1. Nome completo: 2.2. CPF:
2.3. Endereco residencial (logradouro / nimero): 2.4. Bairro:
2.5. Caixa postal: 2.6. CEP: 2.7. Municipio: 2.8. UF:

2.9. Telefone:

2.10. Telefone celular:

2.11. Fax:

2.12. Endereco eletronico (E-mail):

2.13. Registro Profissional:

2.14. N° Registro no Cadastro Técnico Federal / IBAMA:

2.15. N° da identidade:

2.16

. Orgdo emissor/ UF:

2.17. Tipo de vinculo do Responsavel Técnico : Funcionario Consultor Colaborador

3. Localizagdo do Projeto

3.1. Nome do Local:

3.2. Municipio:

3.3. UF:

3.4. Tipo: () Rio () Reservatorio / Agude () Lago / Lagoa Natural () Estudrio ( ) Mar ( )cultivo em 4rea terrestre




Coordenadas dos vértices do perimetro externo da area

3.5. Coordenada geografica de referéncia, Datum: ( ) SAD 69 ou ( ) WGS-84 (exceto nos casos de licenciamento
ambiental simplificado)

4. Sistema de Cultivo
Os itens 4.3.3 a 4.3.6. ndo se aplicam nos casos de cultivo extensivo

4.1. O cultivo sera realizado em sistema: ( ) intensivo () semi-intensivo ( ) extensivo

4.2. Atividade

() Piscicultura em Tanque-Escavado/ edificado () Algicultura
() Piscicultura de Tanque -Rede () Ranicultura
() Malacocultura () Cultivo de peixes ornamentais

() Carcinicultura de agua doce em tanque escavado/ | () Producdo de formas jovens
edificado

() Carcinicultura de 4gua doce em tanques-rede () Pesque-Pague

()Outras:

4.3. Engorda

43.1. Codigo da Espécie* (ver manual de [ 4.3.2. Area de cultivo (m?) ou volume atil (m®):
preenchimento):

4.3.3. Produgio (t/ano): 4.3.4. Conversdo Alimentar (CA):

4.3.5. N° de ciclos/ano: 4.3.6. Quantidade de fosforo contido na ragdo (kg/t):

4.4. Produgdo de Formas Jovens

4.4.1. Codigo da Espécie 4.4.2. Area de cultivo (m?) ou volume atil (m’) 4.4.3. Produgdo (milheiro/ano)

5. Caracterizacdo das estruturas de cultivo a serem instalados

5.1 Especificagdes

5.1.1. Tipo de dispositivo* (codificagdo dos equipamentos | 5.1.2. Quantidade
utilizados)

5.1.3. Forma 5.1.4. Dimensoes
5.1.5. Area (m?) 5.1.6. Volume util (m?)

5.1.7 Materiais utilizados na confec¢do

Data:

Assinatura:



MANUAL DE PREENCHIMENTO

4.3.1 Codigo da Espécie - Informar o codigo da espécie conforme relacdo abaixo

Codi | Nome comum Nome cientifico Codigo Nome comum Nome cientifico
g0
POl Bagre africano. Clarias PO2 Bagre do canal | Ictalurus punctatus
gariepinus (catfish).
PO3 Carpa cabeca | Aristichthys PO4 Carpa comum/huingara | Cyprinus carpio
grande nobilis
PO5 Carpa capim Ctenopharingodo PO6 Carpa prateada. Hypophthalmichthys sp
n idella
PO7 | Curimatd/curimbat | Prochilodus sp POS Jundia Rhamdia sp
a/curimata.
PO9 | Matrinxa Brycon cephalus PO10 Pacu caranha. Piaractus mesopotamicus
POl Piaucu. Leporinus sp PO12 Piau verdadeiro Leporinus sp
1
POl | Pintado/surubim Pseudoplathystom | PO14 Pirapitinga Colossoma bidens
3 a fasciatum /
coruscans
PO1 Pirarucu Arapaima gigas PO16 Tambacu Colossoma macropomum x
5 Piaractus mesopotamicus
PO1 Tambaqui Colossoma PO18 Tilapia do Nilo Oreochromis niloticus
7 macropomum
PO1 Outras tilapias PO20 Truta Oncorinchus mykiss
9
PO2 | Outros peixes nao- PO22 Peixes ornamentais
1 ornamentais
C23 Camardo gigante | Macrobrachium C24 Camardo marinho Litopenaeus vannamei
da Malasia rosenbergi
C25 Outros  camardes C26 Outros crustaceos
marinhos
M27 | Mexilhdo Perna perna M28 Ostra do Pacifico Crassostrea gigas
M29 | Ostra do mangue Crassostrea M30 Outras ostras
rhizophorae
M31 | Vieira Nodipecten M32 Outros moluscos
nodosus
A33 Alga Gracilaria sp. A34 Alga Kappaphycus sp.
A35 Outras algas R36 Ra-touro Rana catesbiana
R37 Outros anfibios R38 Outros invertebrados

OBS: No caso do cultivo de espécies ndo-relacionadas na tabela acima, utilize um desses cddigos (PO19, PO21, C25,
C26, M30, M32 A35 ¢ R37) e informe 0 nome comum e cientifico da espécie no campo 4.3.1, além do codigo utilizado

4.3. Area de cultivo (m?) Informe a éarea total destinada para o cultivo da espécie em metros
2 quadrados, considerando inclusive o espago entre as estruturas
4.3. Produgao (t/ano) Informe a produgdo anual da espécie cultivada em toneladas

3

4.3. Conversdo Alimentar (CA) Informe a conversdo alimentar esperado para a espécie em
4 questao.

4.3. N° de ciclos/ano Informe o nimero de ciclos por ano esperados para a espécie em
5 questao.

4.3. Quantidade de fosforo contido na racdo | Informe a quantidade de foésforo contido na ragdo em quilos por
6 (kg/t): tonelada.

4.3. Nivel de alterag@o genética dos individuos a | Assinalar a(s) alternativa(s) que corresponda(m) ao nivel de
7 serem cultivados em relaga@o aos silvestres alteragdo genética dos individuos cultivados em relacdo aos
silvestres.

4.4 Produgdo de Formas Jovens Preencha os campos conforme especificagdo individual




4.4. Cddigo da Espécie Informe o cédigo da espécie conforme o item 4.3.1

1

4.4. Area de cultivo (m?) Informe a area total a ser utilizada para a producdo de formas

2 jovens da espécie em questdo em metros quadrados, considerando

inclusive o espago entre as estruturas.

4.4, Produgdo (milheiro/ano) Informe o valor da producdo de formas jovens da espécie em

3 questdo em milheiros por ano

4.4, Total Informe a area e a produgao total esperados para o cultivo.

4

4.5 Formas a serem utilizadas para | Informar as formas a serem utilizadas para minimizar as perdas de
minimizagdo das perdas de racdo para o | racdo para o ambiente durante o periodo de cultivo.
ambiente

4.6 Quantidade aproximada de residuos solidos | Informar a quantidade aproximada de residuos sélidos a serem
a serem gerados por tonelada de | gerados por tonelada de organismos cultivados (fezes, restos de
organismos cultivados (fezes, restos de | alimentos e outros que se fizerem necessarios).
alimentos e outros que se fizerem
necessarios)

4.7 Me¢étodos de controle da disseminagdo de | Informar os métodos de controle da disseminagdo de espécies
espécies exoticas e aldctones a serem | exoticas e aloctones a serem empregados durante o cultivo
empregados durante o cultivo (quando | (quando couber)
couber)

4.8 Uso de substancias de valor profilatico ou | Informar quanto ao uso de substincias de valor profilatico ou
terapéutico, com registros legais. terapéutico, com registros legais durante o cultivo.

4.9 Técnicas de contingenciamento para | Informar as técnicas de contingenciamento para controle de

controle de pragas e doengas

pragas e doencas que serdo usadas no cultivo.

5. Caracterizagdo dos dispositivos a serem instalados

5.1 Estrutura de Cultivo Assinalar o(s) tipo(s) de estrutura(s) que sera(ao) utilizado(s) no
cultivo.

5.2 Especificagdes Preencher os campos conforme especificagdo individual

5.2. Tipo de dispositivo Preencher com o nome do dispositivo assinalado no item 5.1

1

5.2. Quantidade Informar a quantidade de dispositivos utilizados

2

5.2. Forma Informar a forma do dispositivo a ser utilizado (quadrado,

3 redondo, retangular, etc.)

5.2. Dimensoes Informar as dimensdes dos dispositivos em metros (comprimento

4 X largura X altura).

52. | Area(m? Informar da area do dispositivo usado em metros quadrados.

5

5.2. Volume util (m®) Informar o volume util do dispositivo usado em metros ctibicos.

6

53 Material utilizado na confecgao Informar o material usado na confecgdo do dispositivo

5.3. Tipo de dispositivo Preencher com o nome do dispositivo assinalado no item 5.1

1

5.3. Estrutura Informar o material que sera utilizado na confecgdo da estrutura

2 do dispositivo (madeira, ago, PVC, etc.), com respectivas

medidas. No caso de long-lines, informar o material utilizado na




confec¢do do cabo-mestre com respectiva medida.

5.3. Rede / malha Informar o material que sera utilizado na confec¢do da rede do
3 dispositivo (PVC, polipropileno, etc.), com respectivas medidas
de malha. No caso de long-lines, informar qual material sera
utilizado na confec¢do de lanternas (com numero de andares e
tipo de bandejas) e de cordas com respectivas medidas de
comprimento e largura.

5.3. Estrutura de flutuagdo Informar qual sera o tipo de estrutura de flutuagdo e o material do
4 qual ¢ feita.

5.3. Estrutura de ancoragem Informar qual sera o tipo de estrutura de ancoragem utilizada e o
5 material do qual ¢ feita.

OBS: No caso de as especificagdes serem muito extensas anexar as informagdes em folha extra.




ANEXO IV

CRITERIOS MINIMOS DO RELATORIQ AMBIENTAL DE
EMPREENDIMENTOS AQUICOLAS

1 - Identificagdo do empreendedor e do responsavel técnico do empreendimento

2 - Croqui de localizagdo do empreendimento, com indicagdo de APP, corpos hidricos, acessos e nucleos de populagdes
tradicionais.

3 - Caracteristicas técnicas do empreendimento (descri¢ao simplificada de todo manejo produtivo)

4 - Descrigao simplificada do local do empreendimento abrangendo: topografia do local; tipos de solos predominantes;
vegetacao predominante; uso atual do solo; entre outros aspectos.

5 - Descrever os possiveis impactos ambientais gerados pelo empreendimento, indicando as respectivas medidas corretivas
necessarias, quando couber.

6 - Anexar ao Relatorio Ambiental pelo menos quatro fotografias do local do empreendimento que permitam uma visao
ampla das suas condigdes.




ANEXO V

DOCUMENTOS MINIMOS PARA O ESTUDO AMBIENTAL DE
EMPREENDIMENTOS AQUICOLAS

1 - Identificagdo do empreendedor e do responsavel técnico do empreendimento

2- Localizagao do empreendimento

Para empreendimentos de médio e grande porte: planta de localizagdo do empreendimento, delimitando sua poligonal em
Coordenadas Geograficas (admitido erro de até 30m), com indicagdo de APP, Corpos Hidricos e Acessos.

3 - Caracteristicas técnicas do empreendimento (descrever todo manejo produtivo)

- Descri¢ao e justificativa da distribuigdo e do numero de estruturas de cultivos propostos;
- Descrigao do processo produtivo adotado;
- Métodos de controle da dissemina¢do dos espécimes mantidos sob cultivo, quando couber.

4 - Descricao da infra-estrutura associada a ser utilizada pelos produtores

- vias de acesso;
- construgdes de apoio;
- depositos de armazenamento de insumos e da produgéo;

- entre outros.

5 - Descricdo do meio socio-econdmico: uso e ocupagdo atual da area proposta e do entorno, bem como possiveis
conflitos de uso.

6 - Impactos ambientais
6.1. Para empreendimentos de pequeno porte

Descrever os potenciais impactos ambientais gerados pelo empreendimento, indicando as respectivas medidas
mitigadoras e compensatorias.

6.2. Para empreendimentos de médio e grande porte

I - Identificar, mensurar e avaliar os impactos ambientais nas fases de instalagdo, operacdo e desativacdo do
empreendimento, dentre outros;

I - Medidas Mitigadoras e compensatorias: com base na avaliagdo dos possiveis impactos ambientais do
empreendimento deverdo ser propostas as medidas que venham a minimizé-los, maximiza-los, compensa-los ou elimina-
los, podendo ser consubstanciadas em Programas Ambientais.

7 - Anexar ao Relatério Ambiental pelo menos quatro fotografias do local do empreendimento que permitam uma visao
ampla das suas condigdes.




ANEXO VI

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL
PARAMETROS MINIMOS

1 - Estagdes de Coleta

Apresentar plano de monitoramento da agua e efluentes, definindo os pontos de coleta em plantas georreferenciadas, em
escala compativel com o projeto e estabelecendo a periodicidade de amostragem.

1.1 - Para empreendimentos localizados em bases terrestres;
- No ponto de captacdo;

- Do efluente, no seu ponto de langamento;

- A jusante do ponto de langamento dos efluentes;

- A montante do ponto de langamento dos efluentes.

1.2 - Para empreendimentos localizados diretamente no corpo hidrico.

Ponto central da area aquicola ¢ monitoramento ao longo do sentido predominante das correntes, antes ¢ depois do ponto
central.

2 - Parametros de Coleta
2.1 - Parametros hidrobiologicos.

- parametros minimos: Material em suspensdo (mg/l); Transparéncia (Disco de Secchi - m); Temperatura (°C); Salinidade
(ppt); OD (mg/l); DBO, pH; Amoénia-N; Nitrito-N; Nitrato-N (mg/l); Fosfato-P (mg/l) e Silicato-Si, Clorofila "a" e
coliformes termotolerantes.

Nota 1: Os dados de monitoramento devem estar disponiveis quando solicitados pelos 6rgdos competentes;

Nota 2: Dependendo da andlise dos dados apresentados, outros pardmetros hidrobiologicos podem ser acrescentados ou
retirados do plano de monitoramento, a critério do 6rgdo ambiental competente.

3 - Cronograma

Apresentar cronograma de execug@o do Plano de Monitoramento durante o periodo de validade da Licenga de Operagéo.

4 - Relatorio Técnico

Apresentar os relatdrios técnicos dos parametros hidrobioldgicos com todos os dados analisados e interpretados, de
acordo com a frequéncia estabelecida pelo 6rgdo ambiental competente, no qual deverdo constar as principais alteracdes
ambientais, decorrentes do empreendimento, bem como fazer comparagdes com as analises anteriores




ANEXO VII

INFORMACOES MINIMAS PARA LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE UNIDADES PRODUTORAS DE FORMAS
JOVENS DE ORGANISMOS AQUATICOS
LABORATORIOS

1 - Identificagdo do empreendedor e do Responsavel Técnico do empreendimento

2 - Localiza¢do do empreendimento

Planta ou croqui de localizagdo do empreendimento, com um ponto de Coordenada Geografica (admitido erro de até 30m)
central de referéncia, e indicagdo de APP, Corpos Hidricos e Acessos.

3 - Caracteristicas técnicas do empreendimento (descrever todo processo produtivo e as instalagdes)

- Descri¢ao e justificativa da distribuigdo e do numero de estruturas de cultivos propostos;
- Descri¢@o do processo produtivo adotado;
- Métodos de controle da disseminag@o de espécies exdticas e aléctones, quando couber.

4 - Diagnostico Ambiental
4.1 - Caracterizagdo do meio fisico abrangendo

Descri¢ao do meio fisico abrangendo: (i) descri¢ao da topografia do local; (i) varidveis fisico-quimicas e bioldgicas, com
base na Resolugdo CONAMA 357/2005: pH, temperatura, transparéncia, oxigénio dissolvido, fosforo total, compostos
nitrogenados, DBO, coliformes termotolerantes; entre outros aspectos.

Descri¢ao do meio biotico: identificacdo da fauna aquatica; caracterizacdo da flora do local e do entorno; indicacdo de
intervenc¢do em APP; entre outros aspectos.

Descri¢do do meio sdcio-econdmico: uso € ocupagao atual da area proposta e do entorno, bem como possiveis conflitos de
uso.

5 - Impactos ambientais

Descrever os potenciais impactos ambientais gerados pelo empreendimento, indicando as respectivas medidas mitigadoras
€ compensatorias.




ANEXO VIII

MEDIDAS DE MITIGACAO DOS IMPACTOS POTENCIAIS QUANDO DA UTILIZACAO DE
ESPECIES ALOCTONES OU EXOTICAS.

1. Descrigdo de procedimentos de manejo com o objetivo de evitar os escapes da espécie dos cultivos, inclusive nas etapas de
transporte e manuseio, tais como classificagdo por tamanho e manipulacdo de juvenis, contendo as respectivas estratégias de
implementagao;

2. Utilizag@o de materiais ¢ equipamentos com o objetivo de evitar os escapes da espécie dos cultivos, considerando fatores
externos que possam causar a deterioracao e com descri¢do dos respectivos procedimentos de checagem e manutengao;

3. Apresentacdo de técnicas que tenham por objetivo evitar a reproducdo dos espécimes em caso deescape ¢ que ndo causem
impactos ambientais, bem como previsao de uso da tecnologia disponivel;

4. Descrigdo das medidas de contengdo para parasitas e patdgenos associados com a espécie cultivada, informando medidas
de controle e mitigacdo dos impactos ambientais decorrentes do uso de biocidas, quando for o caso;

5. Proposigdo do sistema de monitoramento, incluindo a detecgdo, registro ¢ informe dos escapes ¢ de eventuais impactos
ambientais causados pela espécie;

6. Apresentagdo de programa de capacitacdo do cessionario de forma a implementar as medidas descritas; e
7. Descrigdo de medidas para reverter, mitigar ou compensar os impactos ambientais causados pela

espécie que venham a ocorrer.



PROJETO DE LEI DO SENADO N° , DE 2015

Incentiva a aquaponia, pelo uso integrado e
sustentavel dos recursos hidricos na aquicultura e
agricultura.

O CONGRESSO NACIONAL decreta:

Art. 1° Esta Lei incentiva a aquaponia, pelo uso integrado dos
recursos hidricos na aquicultura e na agricultura, com vistas a producao e
comercializa¢do de produtos aquicolas e agricolas.

Art. 2° Para os fins desta Lei, entende-se por:

[ — Aquaponia — atividade ndo consuntiva, quanto ao uso da
agua, cujos residuos advindos do uso de racdo e dejetos do metabolismo
dos peixes sdo aproveitados como fonte de nutrientes para a agricultura, em
um sistema fechado de agua reciclavel;

IT — Recursos hidricos utilizados na aquaponia — 0s recursos
hidricos extraidos de lagoas, agudes, barragens, pog¢os artesianos, rios,
canais e aguas subterraneas, destinados a aquaponia.

Art. 3° A aquaponia estard isenta da licenca de que trata o art.
25 da Lein® 11.959, de 29 de junho de 2009.

Art. 4° Os proprietarios rurais que desenvolvem aquaponia
gozam dos seguintes beneficios:
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I — Prioridade na concessao e renovagao de outorga de direitos
de uso de recursos hidricos de que trata a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997,

II — Incentivos fiscais, na forma da lei;

IIT — Fornecedor preferencial da producao aquicola e agricola
ao Programa de Aquisi¢ao de Alimentos — PAA, de que trata o art. 19 da
Lei n° 10.696, de 2 de julho de 2003;

IV — Crédito rural com juros diferenciados, na forma do
regulamento.

Art. 5° Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagio.

JUSTIFICACAO

A aquaponia ¢ o sistema de produ¢do de peixes integrado ao
de vegetais, de forma que haja beneficios para ambos. O principio ¢ de que
os peixes criados com ragdo geram dejetos que sdo aproveitados pelas
plantas cultivadas sem solo.

O substrato das plantas funciona como filtro bioldgico
transformando a matéria orgadnica em sais que sdo absorvidos pelos
vegetais € a agua retorna ao viveiro de peixes com qualidade para o seu
reaproveitamento. Nos Estados Unidos, Austrdlia e em alguns paises
asiaticos ja se pratica essa modalidade de producao ha mais de 30 anos.

Sistemas aquapOnicos sdao mais faceis de operar do que os
sistemas hidropdnicos porque requerem menos monitoramento e,
geralmente, t€m uma maior margem de seguranca para proporcionar agua
de boa qualidade.

A 4gua residuaria da aquaponia apresenta um teor maior de
nutrientes NPK (nitrogénio, potéssio e fosforo) em relacao a dgua de outras
fontes, exercendo boa influéncia nutricional nas plantas.
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E importante ressaltar, também, que o uso de fertilizantes
industriais na agricultura esta diretamente ligado a queima de combustiveis
fosseis para sua produgdo e, consequentemente, ao aquecimento global.

A aquaponia, ao reciclar os nutrientes dos peixes para as
plantas, também contribui para se produzir alimentos com menor impacto
ao meio ambiente.

Além de se diversificar a producdo com uso racional de agua,
ha, também, o fato de se estar oferecendo ao consumidor um produto mais
natural, sem o uso de adubos quimicos sintéticos.

Uma das vantagens deste sistema € que as hortalicas
apresentam um ciclo curto e os resultados se apresentam rapidamente. Os
fatores econdmicos também se mostram adequados com conversao
alimentar dos peixes proximas de 1,1:1, custos de energia elétrica
reduzidos devido ao compartilhamento do recurso pelas atividades e custo
da producao vegetal restrita ao custo das mudas, parte da energia e mao de
obra para plantio e colheita.

O sistema, por ser fechado, ndo oferece o perigo de uma
espécie exotica escapar para os rios. Outro impacto positivo € a economia
de 4gua. Enquanto em sistema convencional se utiliza 16 mil litros para
produzir um quilo de peixe, na aquaponia sao s6 200 litros por quilo de
peixe. Além disso, a dgua com os dejetos dos peixes ndo € jogada na
natureza, como ocorre no sistema convencional de produgio.

A produtividade da aquaponia também ¢ muito maior se
comparada a dos sistemas tradicionais, tanto de criagdo de peixe quanto de
cultivo de hortaligas. O cultivo tradicional de alface produz 50 toneladas
por hectare, na aquaponia seriam 300 toneladas no mesmo espaco. Além
disso, na aquaponia a colheita ¢ feita a cada 30 dias, prazo muito menor do
que demoraria no modo normal, estimado em 45 dias.

Em relagdo aos peixes, o ciclo de producao diminui de 6 meses
a um ano para apenas quatro meses. Os peixes sao pecilotérmicos e abaixo
de 24°C ja diminuem o metabolismo, e, em geral, abaixo de 20 °C nao
comem mais e param de crescer. Como ¢ possivel controlar a temperatura,
mantendo-a entre 26 e 28°C, o desempenho da aquaponia ¢ bem melhor.
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Quanto a manutencdo do sistema, hd mais vantagens. A
alimentagdo dos peixes ¢ feita trés vezes ao dia, e a descarga para limpeza ¢
feita depois da alimentacdo da manha e da tarde. O restante do processo ¢
todo automatizado.

O investimento mensal também ¢ baixo: apenas o custo da
ragdo ¢ da energia usada para bombear a agua entre os filtros e os tanques
de criagdo e, do reservatorio para o biodigestor. O biogas produzido pode
ser encaminhado para um gerador de energia elétrica, tornando o sistema
ainda mais sustentavel.

O Brasil necessita de estimulos a sistemas de produgdo
sustentaveis, sobretudo os aplicaveis a agricultura familiar e aos
empreendimentos familiares rurais, como a aquaponia.

Pelas razdes acima expostas, contamos com a colaboragdo dos
Senhores Parlamentares para a aprovagao deste importante Projeto de Lei.

Sala das Sessoes,

Senador BENEDITO DE LIRA
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LEGISLACAO CITADA

LEI N°11.959, DE 29 DE JUNHO DE 2009.

Dispde sobre a Politica Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura
e da Pesca, regula as atividades pesqueiras,
revoga a Lei n®7.679, de 23 de novembro de
1988, e dispositivos do Decreto-Lei n® 221, de
28 de fevereiro de 1967, e da outras
providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional
decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

CAPITULO VI
DO ACESSO AOS RECURSOS PESQUEIROS

Art. 25. A autoridade competente adotard, para o exercicio da atividade
pesqueira, os seguintes atos administrativos:

I — concessdo: para exploracdo por particular de infraestrutura e de terrenos
publicos destinados a exploragdo de recursos pesqueiros;

II — permissdo: para transferéncia de permissdo; para importacdo de espécies
aquaticas para fins ornamentais e de aquicultura, em qualquer fase do ciclo vital; para
construcdo, transformagdo e importagdo de embarcagdes de pesca; para arrendamento
de embarcacao estrangeira de pesca; para pesquisa; para o exercicio de aquicultura em
aguas publicas; para instala¢do de armadilhas fixas em dguas de dominio da Unido;

Il — autorizagdo: para operacdo de embarcagdo de pesca e para operagdo de
embarcacdo de esporte e recreio, quando utilizada na pesca esportiva; e para a
realizagdo de torneios ou gincanas de pesca amadora;

IV — licenga: para o pescador profissional e amador ou esportivo; para o
aquicultor; para o armador de pesca; para a instalagao e operacdo de empresa pesqueira;

V — cessdo: para uso de espacos fisicos em corpos d’agua sob jurisdicdo da
Uniao, dos Estados e do Distrito Federal, para fins de aquicultura.

§ 1° Os critérios para a efetivacdo do Registro Geral da Atividade Pesqueira
serdo estabelecidos no regulamento desta Lei.

§ 2° A inscricdo no RGP ¢ condigdo prévia para a obtengdo de concessdo,
permissdo, autorizacdo e licenca em matéria relacionada ao exercicio da atividade
pesqueira.
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LEI N° 9.433. DE 8 DE JANEIRO DE 1997.

Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de  Recursos  Hidricos,
regulamenta o inciso XIX do art. 21 da
Constitui¢ao Federal, e altera o art. 1° da Lei n°
8.001, de 13 de margo de 1990, que modificou
a Lein® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional
decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

TITULO 1
DA POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIiDRICOS

CAPITULO IV
DOS INSTRUMENTOS

SECAO III ]
DA OUTORGA DE DIREITOS DE USO DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 11. O regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como
objetivos assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da 4gua e o efetivo
exercicio dos direitos de acesso a agua.

Art. 12. Estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos dos seguintes usos
de recursos hidricos:

I - derivagdo ou captacdo de parcela da agua existente em um corpo de dgua para
consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

IT - extragdo de dgua de aqiiifero subterrdneo para consumo final ou insumo de
processo produtivo;

IIT - langamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua dilui¢do, transporte ou disposicao final;

IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V - outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua
existente em um corpo de agua.

§ 1° Independem de outorga pelo Poder Publico, conforme definido em
regulamento:

I - o0 uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos
nucleos populacionais, distribuidos no meio rural;

IT - as derivagdes, captagdes e lancamentos considerados insignificantes;
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III - as acumulagodes de volumes de 4gua consideradas insignificantes.

§ 2° A outorga e a utilizagdo de recursos hidricos para fins de geragdo de energia
elétrica estara subordinada ao Plano Nacional de Recursos Hidricos, aprovado na forma
do disposto no inciso VIII do art. 35 desta Lei, obedecida a disciplina da legislacao
setorial especifica.

Art. 13. Toda outorga estard condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos
Planos de Recursos Hidricos e devera respeitar a classe em que o corpo de agua estiver
enquadrado e a manutencdo de condi¢des adequadas ao transporte aquaviario, quando
for o caso.

Paragrafo unico. A outorga de uso dos recursos hidricos devera preservar o uso
multiplo destes.

Art. 14. A outorga efetivar-se-4 por ato da autoridade competente do Poder
Executivo Federal, dos Estados ou do Distrito Federal.

§ 1° O Poder Executivo Federal podera delegar aos Estados e ao Distrito Federal
competéncia para conceder outorga de direito de uso de recurso hidrico de dominio da
Unido.

§ 2° (VETADO)

Art. 15. A outorga de direito de uso de recursos hidricos poderd ser suspensa
parcial ou totalmente, em definitivo ou por prazo determinado, nas seguintes
circunstancias:

I - ndo cumprimento pelo outorgado dos termos da outorga;
II - auséncia de uso por trés anos consecutivos;

IIT - necessidade premente de agua para atender a situacdes de calamidade,
inclusive as decorrentes de condig¢des climaticas adversas;

IV - necessidade de se prevenir ou reverter grave degradacdo ambiental;

V - necessidade de se atender a usos prioritarios, de interesse coletivo, para os
quais ndo se disponha de fontes alternativas;

VI - necessidade de serem mantidas as caracteristicas de navegabilidade do corpo
de 4gua.

Art. 16. Toda outorga de direitos de uso de recursos hidricos far-se-a por prazo nao
excedente a trinta e cinco anos, renovavel.

Art. 17. (VETADO)

Art. 18. A outorga ndo implica a alienagdo parcial das dguas, que sdo inalienaveis,
mas o simples direito de seu uso.
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LEI N° 10.696, DE 2 DE JULHO DE 2003.

Dispde sobre a repactuagdo e o
alongamento de dividas oriundas de
operagdes de crédito rural, e da outras
providéncias.
O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional
decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 19. Fica instituido o Programa de Aquisi¢do de Alimentos, compreendendo
as seguintes finalidades: (Redacdo dada pela Lein®11.512, de 2011) (Regulamento)

I - incentivar a agricultura familiar, promovendo a sua inclusdo econdmica e
social, com fomento a produgao com sustentabilidade, ao processamento de alimentos e
industrializacdo e a geracdo de renda; (Incluido dada pela Lein®11.512, de 2011)

I - incentivar o consumo ¢ a valorizagdo dos alimentos produzidos pela
agricultura familiar; (Incluido dada pela Lein® 11.512, de 2011)

IIT - promover o acesso a alimentacdo, em quantidade, qualidade e regularidade
necessarias, das pessoas em situagdo de inseguranga alimentar e nutricional, sob a
perspectiva do direito humano a alimentacdo adequada e saudavel; (Incluido dada pela
Lein®11.512,de 2011)

IV - promover o abastecimento alimentar, que compreende as compras
governamentais de alimentos, incluida a alimentagdo escolar; (Incluido dada pela Lei
n®11.512, de 2011)

V - constituir estoques publicos de alimentos produzidos por agricultores
familiares; (Incluido dada pela Lein® 11.512, de 2011)

VI - apoiar a formacdo de estoques pelas cooperativas e demais organizagdes
formais da agricultura familiar; e (Incluido dada pela Lein® 11.512, de 2011)

VII - fortalecer circuitos locais e regionais e redes de comercializagdo. (Incluido
dada pela Lein® 11.512, de 2011)

§ 1° Os recursos arrecadados com a venda de estoques estratégicos formados nos
termos deste artigo serdo destinados integralmente as acdes de combate a fome e a
promogdo da seguranca alimentar e nutricional. (Redacdo dada pela Lei n® 11.512, de

2011)
§ 2° (Revogado). (Redacdo dada pela Lein® 11.512, de 2011)

§ 3° O Poder Executivo constituird Grupo Gestor do PAA, com composicdo e
atribuicdes definidas em regulamento. (Redacdo dada pela Lein®11.512, de 2011)

§ 4° (Revogado). (Redacdo dada pela Lein®11.512, de 2011)
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