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RESUMO

A aquaponia tem ganhado destaque como importante tecnologia sustentavel
agroalimentar, esse sistema incorpora ao mesmo tempo a producédo de plantas e
peixes numa relacdo simbidtica entre estes dois componentes e 0s microrganismos
presentes no ambiente onde o0s nutrientes residuais do cultivo de peixes sao
modificados pelas bactérias em substancias que podem ser absorvidos pelas plantas
favorecendo o seu desenvolvimento. Assim, 0 uso da aquaponia durante as aulas
incorpora o conhecimento de uma variedade de assuntos da biologia, fisica,
matematica, agricultura, saneamento, engenharia, tecnologia e nutri¢cdo. Este trabalho
teve como objetivo compreender como o uso de um sistema sustentavel de aquaponia
pode contribuir enquanto ferramenta de ensino nas praticas didaticas de docentes do
IFPA — Campus Santarém. Para alcancar os objetivos propostos nesta pesquisa
usamos como metodologia um questionario semiestruturado com questfes abertas e
fechadas, andalise das ementas das disciplinas, além de uma revisédo bibliografica
sobre o assunto. O publico alvo desta pesquisa foram nove docentes do IFPA-Campus
Santarém que tiveram algumas de suas atividades tedricas ou praticas utilizando o
sistema de aquaponia como ferramenta de ensino. A analise dos dados nos permitiu
perceber que o uso da aquaponia proporciona aos professores uma dinamica de
ensino mais enriquecedora, capaz de unir pratica e teoria de forma interdisciplinar,
mesmo que esta ocorra de forma pouco intensa, 0s professores apontaram para a
importancia do uso de tecnologias sustentaveis na formacgéao profissional, destacando
0 uso da aquaponia como aliada positiva no enriquecimento da formacao dos alunos

do ensino integrado.

Palavras-chave: Aquaponia. Praticas pedagogicas. Ferramentas educacionais.

Interdisciplinar.



ABSTRACT

Aquaponics has gained prominence as an important sustainable agrifood technology,
this system incorporates both the production of plants and fish in a symbiotic
relationship between these two components and the microorganisms present in the
environment where the residual nutrients from fish farming are modified by bacteria
into substances that can be absorbed by plants favoring their development. Thus, the
use of aquaponics during classes incorporates knowledge of a variety of subjects from
biology, physics, mathematics, agriculture, sanitation, engineering, technology and
nutrition. This work aims to understand how the use of a sustainable aquaponics
system can contribute as a teaching tool in the teaching practices of teachers at IFPA
- Campus Santarém. To achieve the objectives proposed in this research, we used as
methodology a semi-structured questionnaire with open and closed questions, analysis
of the subjects' menus, in addition to a bibliographic review on the subject. The target
audience of this research were nine professors from the IFPA-Campus Santarém who
had some of their theoretical or practical activities using the aquaponics system as a
teaching tool. The analysis of the data allowed us to realize that the use of aquaponics
provides teachers with a more enriching teaching dynamic, capable of uniting practice
and theory in an interdisciplinary way, even if it occurs in a less intense way, teachers
pointed out the importance of using sustainable technologies in vocational training,
highlighting the use of aquaponics as a positive ally in enriching the training of students
in integrated education.

Keywords: Aquaponics. Pedagogical practices. Educational tools. Interdisciplinary.
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1 INTRODUCAO

A sociedade ainda cultiva um pensamento predominantemente
antropocéntrico, que se baseia em modelos de exploracdo e produg¢do em detrimento
da manutencao racional dos recursos naturais (DA SILVA; REIS; AMANCIO, 2011).
Os padrdes de desenvolvimento e consumo excessivo, sob a ldgica capitalista, tém
contribuido cada vez mais para o acirramento de um grave desequilibrio nas relacdes
entre sociedade e natureza (MARQUES; KLEIMAN, 2017). Este cenario conflituoso,
que tem se intensificado ao longo das Ultimas décadas, exige e produz
guestionamentos, reflexdes e a proposicéo de novos caminhos para a construcao de

estratégias, ferramentas e tecnologias frente as problematicas socioambientais.

Ponderamos que a existéncia de modelos alternativos de producdo exige a
elaboracdo e execucdo de tecnologias e estratégias multidisciplinares para a
potencializacdo de mudancas nos padrdes de desenvolvimento, produ¢ao e consumo.
O ultimo relatério da FAO sobre “O Estado da Seguranga Alimentar e Nutricado Mundial
2019”, sinaliza para os desafios de combate a fome, inseguranca alimentar e
desnutricdo em todas as suas formas, ressaltando que os paises quando em situacao
de crise econbmica pde em risco a saude de sua populacdo. Desta forma, o
planejamento e implementacdo de quaisquer alternativas para superacdo destes
desafios, dependem fundamentalmente da inclusédo coletiva da natureza sistematica
das crises em espacos de discussdo que envolvam a formagdao humana na

perspectiva de uma educacéo transformadora.

As causas elementares dos problemas antropicos em relacdo ao meio
ambiente estdo associadas em sobremaneira a falta de acesso a educagéo, aumento
da pobreza, deterioracdo da condicao humana e ambiental (MARQUES; KLEIMAN,
2017), além de aspectos relacionados a cultura dominante na producdo de bens e
consumo, a qual baseia-se na superproducédo e superconsumo para uma pequena
parcela da populacéo, e, em adversidade, pautada na fome e subconsumo da grande
maioria de individuos (DE MOURA CARVALHO, 2017). Para Gomes (2006) o
consumo irracional e concomitante degradacao dos recursos naturais associados aos

modelos de producao capitalistas, acirram ainda mais a urgéncia em se avancar na
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construcdo de novos padrbes de desenvolvimento, que visem a garantia da

manutencao do meio ambiente e condi¢cdes de vida para a atual e proOximas geracoes.

Para além da simplicidade dos debates, pautas e discursos, a Educacao deve
ser considerada elemento central e integrante na reflexdo de novos rumos para o
desenvolvimento sustentavel no nivel local, regional, nacional e mundial. A Educacao
€ apontada como mecanismo fundamental para a conquista de um mundo mais
sustentavel desde a Conferéncia Rio 92 (GADOTTI, 2008). A necessidade de uma
educacdo para o desenvolvimento sustentavel é vista como elemento central no
alcance dos dezessete Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel até 2030,
estabelecendo a educagdo como ponto central de alcance desses objetivos (OKADO;
QUINELLI, 20186).

Ressaltando a importancia de uma educacéo transformadora e para o
desenvolvimento sustentavel, os autores Pereira, Bittar e Grigoli (2015) lembram que
esta possui um papel importante na formacao de cidadaos mais criticos e capazes de
atuar individual e coletivamente na busca por solucdes ante aos diferentes contextos
e conflitos na atual sociedade da informag&o. Quer dizer, a educacao se constitui em
eixo central para suscitar o avanco na compreensao das problematicas atuais e assim
definir novas estratégias para a mitigacao e desenvolvimento de tecnologias, acdes e
processos inovadores e sustentaveis ambientalmente, socialmente e

economicamente.

7

Ademais, é importante considerar que a busca por alternativas que
aperfeicoem a educacéo como ac¢ao integradora para a sustentabilidade torna-se uma
necessidade urgente, pois & medida que novas geracfes se formam em modelos
educacionais rigidos e ultrapassados, questdes reais como aquecimento global,
mudancgas climaticas e diminuicdo da biodiversidade ocorrem de forma mais

acentuada e sem solucdes significativas.

Fernandes, Hoepers e Albuquerque (2014) salientam a importancia do
professor como figura fundamental na misséo instigante e ardua que € a educacgéo
para o desenvolvimento sustentavel. Este tipo de educacao, segundo Gadotti (2013)

deve estimular os alunos por meio da reflexdo das problematicas socioambientais e
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de praticas sustentaveis a uma formacao que permita um novo modo de pensar e agir

na relagdo com a natureza.

Assim, novas praticas e ferramentas didaticas tornam-se relevantes como fio
condutor para inserir discussGes sobre sustentabilidade nos diferentes niveis de
formacao. O uso do potencial didatico da Aquaponia em instituicbes de ensino pode
colaborar no desenvolvimento dessas praticas, despertando nos alunos o interesse
por questdes ambientais que estimulem posturas mais sensiveis as probleméticas

socioambientais.

A Aquaponia € um sistema de producdo que integra a0 mesmo tempo a
producdo de peixes e hortalicas de forma simbidtica (DIVER; RINEHART, 2000;
HART; WEBB; DANYLCHUK, 2013; RAKOCY, 2012). De acordo com Souza et al.
(2019) a aquaponia vem sendo empregada como laboratorio em circunstancias onde
os professores inserem praticas de ensino de forma interdisciplinar e fora da sala de

aula, de maneira a tornar as aulas mais estimulantes e interessantes aos alunos.

A Aquaponia no desenvolvimento de praticas pedagogicas, além se ser um
sistema agroecoldgico?, preconiza a inclusdo da teoria e da préatica da pesquisa nos
processos de formacdo educativa do individuo, promovendo a sustentabilidade,
oferecendo alimentos organicos, baixo consumo de agua e, portanto, baixo impacto
ambiental. E considerada uma ferramenta metodologica de ensino apropriada para
todas as faixas etarias desde o ensino infantil at¢é o superior (HART; WEBB;
DANYLCHUK, 2013; MAUCIERI et al., 2018). Professores podem utilizar os conceitos
técnicos da aquaponia para otimizar o aprendizado de seus alunos, como destacam
Carneiro et al. (2015) sistemas simples e pequenos de aguaponia sdo ferramentas de
ensino muito eficientes na assimilacdo de temas da matematica, biologia,

sustentabilidade, fisica, quimica, engenharia e economia.

! Trata-se de uma nova abordagem que integra os principios agrondmicos, ecolégicos e
socioecondmicos a compreensao e avaliacdo do efeito das tecnologias sobre os sistemas agricolas e
a sociedade como um todo. Ela utiliza os agroecossistemas como unidade de estudo, ultrapassando a
visdo unidimensional — genética, agronomia, edafologia — incluindo dimensdes ecolégicas, sociais e
culturais. Uma abordagem agroecolégica incentiva os pesquisadores a penetrar no conhecimento e
nas técnicas dos agricultores e a desenvolver agroecossistemas com uma dependéncia minima de
insumos agroquimicos e energéticos externos (ALTIERI, 1998).
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Para Aguiar et al. (2018), ferramentas educacionais sdo recursos em diversas
configuracdes, linguagens e formatos, que tem como principio intervir e melhorar o
processo de ensino e de aprendizagem. No entanto, uma série de fatores para se
obter éxito no uso de ferramentas educacionais devem ser levados em consideracéo
principalmente em relacdo as didaticas docentes. E neste contexto, de construgéo de
ferramentas educacionais na mediacdo de saberes, que este trabalho apresenta o
potencial educativo da aquaponia como instrumento para a promocdo de uma

educacao para a sustentabilidade.

Assim, a proposta desta pesquisa foi avaliar o potencial da Aquaponia como
ferramenta de ensino na concepcéo dos docentes do Instituto Federal do Para campus
Santarém. Para isso, realizamos uma analise das opinides dos professores dessa

Instituicdo Federal apos utilizarem a Aguaponia em suas aulas teoricas e praticas.

Para efeito de estruturagcéo do presente estudo, este foi dividido em sec¢des. A
primeira, Introducdo, buscou registrar alguns referenciais considerados importantes
para contextualizar a necessidade de ferramentas na educacao e evidenciar o tema

tratado, o problema e o objetivo da pesquisa, além da relevancia do presente estudo.

A segunda secao aborda questdes relativas ao contexto historico da aquaponia,
sua importancia para a educacdo e sustentabilidade, funcionamento do sistema
aguapobnico, ferramentas educacionais, além de tratar da pratica educativa
interdisciplinar nos Institutos Federais, oferecendo subsidios para a discusséo dos

resultados desta pesquisa.

A terceira secdo apresenta os objetivos do referido estudo. A quarta secao
abrange o percurso metodolégico percorrido, descrevendo o Iécus, sujeitos e etapas
de coleta e andlise dos dados da pesquisa. A quinta secdo traz os resultados e
discussbes acerca da opinido dos professores em relacdo a aquaponia enquanto

ferramenta de ensino.

Por fim, na sexta secdo apresentamos as consideragbes finais,
correspondentes aos objetivos da pesquisa, com uma sintese dos principais
resultados alcancados na investigacdo e as pretensas contribuicfes trazidas pelo

estudo.
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2 SUSTENTABILIDADE COMO CONTEUDO INTERDISCIPLINAR NA EDUCACAO
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA.

Muito ja se discutiu acerca da interdisciplinaridade, no entanto, ainda ndo existe
um conceito totalizador sobre o assunto. Para Japiassu (1976) e Fazenda (1979) a
interdisciplinaridade € vista como alternativa para o problema da disciplinaridade, que
é considerada conforme estes dois autores como uma doencga a ser superada através

da prética interdisciplinar.

A insercao da interdisciplinaridade no ensino ainda € desafiadora para a maioria
dos professores, seja por falta de uma melhor compreensdo da abordagem
interdisciplinar desde a sua formacao académica, seja pela dificuldade de encontrar
meios de interagir com outras areas do conhecimento ou até mesmo com colegas de

profissao.

Para Garcia (2012) had uma variedade de conceitos atribuidos a
interdisciplinaridade o que acaba interferindo as praticas pedagogicas, trazendo um
desafio para educadores e tornando seu entendimento e aplicabilidade pouco
eficientes. O autor ressalta que isso se deve pela falta de cuidado em tratar o tema,

dando a ele diversos conceitos e nao valorizando seu contexto historico.

O conceito de interdisciplinaridade passou a ser discutido no Brasil em meados
da década de 1970 com dois autores em destaque, Hilton Japiassu (1976) em seu
livro “Patologia do Saber” e Ivani Fazenda (1979) em ‘“Integragdo ou
Interdisciplinaridade no Ensino Brasileiro: Efetividade ou Ideologia?”. Japiassu em seu
livro discute a temética da interdisciplinaridade de uma perspectiva voltada ao ensino
universitario, enquanto Fazenda trata em sua obra a interdisciplinaridade na educagéo

basica.

No Brasil, a interdisciplinaridade aparece de fato na década 90 com a proposta
das novas Diretrizes Curriculares criada pelo governo federal, tornando-se assim

indispensavel para a Educac¢éo Béasica no pais (BRASIL,1996).

Fazenda (2002) questiona se essa interdisciplinaridade realmente existe e se
ela é posta em prética nas escolas brasileiras. A autora discute a complexidade de se
exercer a interdisciplinaridade pelos docentes tendo por base a sua formacao
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deficitaria sobre o tema ainda na academia e destaca a dificuldade de se implementar
esta metodologia, visto que “[...] o rito das cabegas deformadas pelo acumulo de
conteudos ainda impera[...]" (FAZENDA, 2006, p. 9), mesmo o Brasil sendo um ponto
de referéncia no assunto reconhecido pela UNESCO (FAZENDA, 2011). Fazenda
(2011, p. 21) explica ainda que “[...] para viver a interdisciplinaridade € necessario,
antes de mais nada, conhecé-la, em seguida pesquisa-la, posteriormente, definir o
gue por ela se pretende, respeitando as diferencas entre uma formacéo pela ou para

a interdisciplinaridade.”

De acordo com Santos (2007), a interdisciplinaridade propicia a renovacao de
uma organizacao curricular fragmentada, de réplica e de desigualdade entre saberes
de igual relevancia, ultrapassando barreiras para a formacao cientifica e tecnoldgica.
O autor lembra que a qualificacdo do educador € importante fator neste processo de
mudanca para o éxito de sistemas de ensino que ofertam o curso médio e técnico

integrado ao médio, evidenciando a interdisciplinaridade como um forte aliado.

Outro argumento importante para a implementacédo da interdisciplinaridade,
além dos ja ressaltados é a sua capacidade de unir as ciéncias humanas, exatas,
literatura, artes, quebrando paradigmas entre mitos e religidbes e outros temas afins,
em que a discussao entre as disciplinas produz uma nova visado da natureza e da

realidade.

Questdes cientifico-tecnoldgicas podem ser estudadas através da interseccéo
das ciéncias naturais e humanas, abrangendo os problemas socioambientais como a
sustentabilidade, desenvolvendo a capacidade do aluno em avaliar riscos das
tecnologias sobre a vida humana e o ambiente natural (HARTMANN; ZIMMERMANN,
2007).

De tal forma, considerando os desafios de se desenvolver a sustentabilidade
como conteudo interdisciplinar, no &mbito institucional do docente e do discente, o uso
de ferramentas que atuem diretamente nessas questdes é fundamental para facilitar
a compreensdo do sentido da palavra sustentabilidade e da sua importancia como
eixo para ordem econdmica e social de um pais (COELHO; DE ARAUJO, 2019).

Tratar a sustentabilidade de uma perspectiva interdisciplinar, tornou-se

necessario, visto que existe uma complexidade para se debater um tema téo atual e
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sofisticado, que apenas as discussdes disciplinares ndo dariam conta de aborda-lo
(BODNAR; DE FREITAS; SILVA, 2016).

Leff (2011) explica que a interdisciplinaridade veio com a finalidade mudar a
formacdo profissional através de um pensamento capaz de solucionar os problemas
complexos gerados pela sociedade capitalista dominante. Nao obstante a isso 0 autor
traz a necessidade de se “[...] construir uma tecnologia interdisciplinar orientada por
um unico objetivo pratico, comum a diferentes campos do saber.” (LEFF, 2011, p.
181). Isso se constitui em um projeto oposto a produtividade de tecnologias voltadas
ao mercado unicamente para atender demandas de consumo, fundamentado em uma

racionalidade ambiental?.

Com isso, podemos estabelecer que discutir tematicas ambientais como a
sustentabilidade de forma interdisciplinar, trata-se de um recurso de reestruturacéo
social através de uma transformacéo do conhecimento ambiental (LEFF, 2011), sendo

necesséario em todos os campos de construcao do saber.

2.1. Ferramentas educacionais

A aprendizagem € um processo dinamico, ndo podendo ser reduzido a um
ambiente onde o professor expde um conteldo e o aluno apenas assimila e o reproduz
(RODRIGUES et al., 2019). Para acompanhar os avancos na educacao faz-se
necessario o uso de ferramentas e recursos didaticos que possibilitem praticas
relevantes no desenvolvimento de conhecimento e saberes (OLIVEIRA; PEREIRA,;
JUNIOR, 2018).

A presenca das ferramentas educacionais deve servir para o enriguecimento
do ambiente educacional, possibilitando a construcdo do conhecimento através de
uma acdao critica por parte de alunos e professores (SEEGGER; CANES; GARCIA,
2012).

Assim como as tecnologias, a educagao necessita de renovagao constante de

suas praticas metodoldgicas, com isso Rodrigues et al. (2019) afirmam que o

2 A racionalidade ambiental parte de uma constatacdo: a causa fundamental da crise ambiental, da
degradacéo ecolégica e do aquecimento global, € o processo econdmico que atua como motor gerador
de entropia, que acelera a morte do Planeta. Além disso, nao é possivel decrescer mantendo a mesma
estrutura da economia, que impulsiona estar a continuar crescendo, incrementando seu consumo
entropico da natureza e destruindo as bases de sustentabilidade da prépria economia e da propria vida
(LEFF, 2009, p. 1).
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professor deve se manter sempre atualizado e acompanhando o0s avancos
tecnoldgicos, tendo em vista que isso prepara o educando para a vida e ndo somente

para realizar provas ou atividades escolares.

A utilizacdo de ferramentas de ensino tem como objetivo facilitar a interacao
entre as disciplinas, trazendo a frente praticas pedagogicas diferenciadas e relevantes
para o ambiente social dos estudantes (SOUZA, 2018). As ferramentas de ensino
devem ser vistas como facilitadoras do ensino, devendo ser encaradas como
auxiliares nas praticas pedagodgicas dos professores, atentando sempre para que
estas nao sejam totalmente definidas como férmulas Unicas do ensino de

determinados assuntos.

Dito isso, Lobo e Maia (2015) ressaltam que atualmente ndo se discute se a
escola deve ou ndo se apropriar de uma tecnologia como ferramenta de ensino, a
questao a ser discutida € como utilizar essas novas ferramentas de forma apropriada

e proveitosa.

2.2 Préticas pedagdgicas no ensino profissionalizante

Uma das funcdes de qualquer ensino profissionalizante, seja técnico ou
superior, é oferecer um ambiente educacional que proporcione ao aluno ter pleno
conhecimento de suas futuras condi¢des de trabalho. Assim, torna-se necessario uma
constante avaliacdo e adequacao dos métodos de ensino de forma a preparar o futuro
profissional para as experiéncias de um mercado de trabalho cada vez mais exigente
e complexo (GEDRAITE et al., 2000).

No ano de 2008, a Lei Federal n°® 11.892, que criou a Rede Federal de
Educacédo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica do Brasil, estabeleceu no pais os
Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia, modificando suas atividades
de ensino, 0s quais passaram a usar a pesquisa como principio educativo e cientifico,

além da extensdo como forma de inserir a sociedade nas acfes escolares.

Os Institutos Federais tem como proposta pedagogica a busca por um ensino
pautado nas demandas sociais, econdmicas e culturais, transpondo-se as questbes
culturais e de preservacdo ambiental, sempre seguidos de ética, responsabilidade e
cuidado (PACHECO, 2010).
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Para De Lima Araujo e Frigotto (2015) o ensino integrado ndo é um ensino
apenas formador de profissionais técnicos, é também:

[...] um projeto que traz um contetdo politico-pedagogico engajado,

comprometido com o desenvolvimento de a¢des formativas integradoras (em

oposicdo as praticas fragmentadas do saber), capazes de promover

autonomia e ampliar os horizontes (a liberdade) dos sujeitos das praticas

pedagdgicas, professores e alunos, principalmente. (DE LIMA ARAUJO;
FRIGOTTO, 2015, p. 63).

Consideramos que 0 ensino técnico deixou de ser mecanicista, e passou a ser
mais focado na compreensdo da realidade social de cada sujeito envolvido nesta
modalidade de educacao, deixando de ser uma proposta de ensino vazia (DE LIMA
ARAUJO; FRIGOTTO, 2015).

No tocante a isso, a formacdo dos professores e suas praticas pedagdgicas
sao tidas como importante na relagdo ensino e aprendizagem, neste sentido Lemos,
(2011) enfatiza que o professor deve estar sempre se reciclando e repensando
constantemente sua pratica docente, superando o ensino meramente reprodutor de
ideias. As praticas pedagdgicas devem despertar os professores para a necessidade
de renovacgao do ensino e a aprendizagem, procurando vencer os paradigmas da

educacao conservadora, despertando a criatividade dos alunos.

Behrens e Rodrigues (2014) avaliam que mesmo com o passar dos anos e com
as mudancas no sistema educacional, muitas praticas pedagodgicas ainda sao
voltadas ao reducionismo e a falta de pensamento critico do individuo. De acordo com
estes autores o homem tornou o conhecimento tao fragmentado que foi se isolando

cada vez mais da natureza e do conhecimento tradicional e/ou popular.

Essa forma de ver o mundo recorre diretamente na educacéo, para Behrens;
Carpim (2013)

A visdo fragmentada levou os professores e alunos a processos que se
restringem a reproducado do conhecimento. As metodologias utilizadas pelos
docentes tém estado assentadas na reproduc¢é@o do conhecimento, na cépia
e na imitacdo. A énfase do processo pedagdgico recai no produto, no
resultado, na memorizacdo do conteudo, restringindo-se em cumprir tarefas
repetitivas que, muitas vezes, ndo apresenta sentido ou significado para
guem as realiza (BEHRENS; CARPIM, 2013, p. 23).

A énfase desse tipo de educacédo esta apenas no ensinar e nao em aprender.

Nessa perspectiva, o ensino tecnicista abordado por Behrens e Carpim (2013)
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inspirou-se na racionalidade, em uma metodologia de siga o modelo e reproduza de
maneira eficaz, nesse tipo de educacdo o que importa € o produto. Contudo, a
educacao atual ndo tolera mais essa forma de ensinar, atualmente os individuos ja
nao pertencem ao modelo leia, escute, decore e repita (BEHRENS, 1999). Para que

isso mude, o aluno deve ter autonomia critica para aprender a produzir conhecimento.

As préticas pedagogicas devem tornar o aluno o protagonista, atentos a iSso 0s
professores devem buscar metodologias em que o estudante tenha condi¢cbes de
aprender fazendo. Uma das abordagens utilizadas nas escolas atualmente é o ensino
por investigacao atreladas a situacOes-problemas, que abre espaco para o debate,
argumentagdo, negociacdo, além do desenvolvimento de estratégias pelos alunos
juntamente com o professor para solucionar problemas propostos (BORGES, 2002).
Essa metodologia de ensino desenvolve o pensamento critico e cientifico dos
estudantes (BACICH; MORAN, 2018).

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) a problematizacdo pretende
desafiar os alunos a expor seus conhecimentos preexistentes além de reflexdes sobre
a tematica estudada, permitindo que o aluno sinta a necessidade de adquirir o

conhecimento para solucionar o problema.

Outra abordagem de ensino descrita por Bacich e Moran (2018) é a
aprendizagem baseada em projetos, nesse tipo de aprendizagem os alunos séo
envolvidos em tarefas e desafios para resolver um problema ou desenvolver um
projeto que tenha relagcdo com sua vida real, fora da sala de aula. Neste tipo de ensino
se prioriza o trabalho interdisciplinar, a tomada de decisdes e saber trabalhar sozinho

e em grupo.

Desse modo Leonor, Leite e Amado (2013) enfatizam a importancia das
praticas de ensino para melhorar a abordagem no ensino e aprendizagem do

estudante.

2.3 Aquaponia: um sistema sustentavel

O termo aquaponia vem do latim onde aqua quer dizer agua, e ponos, trabalho,
€ um sistema que interage entre dois modos de producao, a hidroponia e aquicultura
em um ciclo fechado de recirculagédo de agua (DIVER; RINEHART, 2000; HUNDLEY;
NAVARRO, 2013; RAKOCY, 2012). O sistema produz ao mesmo tempo plantas que
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podem ser comestiveis ou ornamentais, juntamente com a producdo de organismos
aquaticos como peixes ou crustaceos (HUNDLEY; NAVARRO, 2013). Nesse sistema,
além do baixo consumo de agua existe 0 aproveitamento dos nutrientes provenientes
dos tanques de aquicultura na producao hidropbnica o que retira a necessidade de
adicdo de componentes externos, tornando a producdo completamente organica, em
virtude disso, a aquaponia € considerada uma tecnologia sustentavel crescente pelo
mundo (JUNGE et al., 2019).

Embora pouco difundida no Brasil, a aquaponia surgiu a milhares de anos, por
volta de 1400 D.C, ficando atribuida aos povos Aztecas suas primeiras formatacdes
conhecidas como “chinampas” (CORREA, 2018). As “chinampas” eram ilhas artificiais
construidas em pantanos e lagos rasos onde eram cultivados normalmente milho,
abobora, entre outras plantas e as ilhas eram usadas para criar peixes (figura 01). Os
residuos excretados pelos peixes caiam no fundo dos canais, eram recolhidos e

serviam como adubo para as plantas.

Figura 1:"Chinampas" sistema Aztecas de cultivo de plantas com peixes em lagos e pantanos.

Fonte: https://www.greenfin-aguaponics.com/aguaponia/

O sistema foi inicialmente aprimorado através de estudos desenvolvidos nas
llhas Virgens na década de 1990 (RAKOCY, 2012), com isso outros paises
desenvolveram pesquisas na area, no Brasil somente a partir de 2010 a aquaponia
comecou a ganhar notoriedade (CORREA, 2018).

Dos Santos (2016) apresenta a aquaponia como um sistema de producéo de

alimentos inteligente, sustentavel e inovador para a agricultura, podendo representar
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um papel importante no futuro do meio ambiente e socioecondémico sustentavel em
cidades inteligentes. Carneiro et al. (2015) alertam para o crescente uso da aquaponia
no contexto educacional em diversos paises, principalmente no ensino fundamental e

médio, todavia, em nosso pais a utilizagdo ainda é incipiente.

Para Hundley e Navarro (2013) a sustentabilidade tem se tornado nao apenas
uma questdo politica e sim uma necessidade, e a partir disso, tecnologias que
degradem menos o meio ambiente estdo ganhando notoriedade no cenario mundial.
Sob esse aspecto, a aquaponia se destaca, pois, além de ser um sistema que pode
atender desde pequenos produtores até a producdo em larga escala, apresenta em
sua estrutura um modelo de produtividade constante, sendo capaz de produzir até

mesmo em climas adversos como em regides aridas.

O sistema tem um funcionamento relativamente simples, mas que necessita de
cuidados. De acordo com os estudiosos Carneiro et al. (2015), Hundley e Navarro
(2013), Rakocy (2012), Tyson, Treadwell e Simonne, (2011), a aquaponia preconiza
a reutilizacao total da agua presente no sistema e a reducdo do desperdicio e da nédo
eliminacdo de efluentes no meio ambiente, sendo necesséria apenas a reposi¢ao da

agua que evapora do sistema.

Carneiro et al. (2015) acrescenta que o fornecimento de racédo para 0s peixes
€ 0 elemento principal para a aquaponia. A racdo quando excretada pelos peixes é
transformada em nutrientes que serdo em seguida absorvidos pelas plantas. Para
tanto, a aquaponia tem um sistema de fluxo constante de nutrientes entre hidroponia
e aquicultura, através de ciclos biologicos naturais, um deles € a nitrificacao realizada
por bactérias nitrificantes (nitrosomonas e nitrobacter) que sdo encarregadas por
converter a amonia (NHs) em nitrito (NO2) e depois em nitrato (NOs’), deixando as
substancias menos toxicas para absorgcao das plantas, quando as plantas consomem
estes nutrientes, junto com as bactérias, exercem papel importante na filtragem da
agua que retornard para os peixes, garantindo uma adequada condigdo para seu

crescimento (figura 02).
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Figura 2: Interacdo entre os componentes bioldgicos de um sistema aquapbnico.
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Fonte: Carneiro et al. (2015).

Existem diversas formas e tamanhos de sistemas aquapdnicos, porém a
maioria deles tem o mesmo principio de funcionamento dividido em trés partes
bésicas: tanque de peixes, tanques de hidroponia e sistemas de filtragem. Os filtros
podem ser separados ou ndo por compartimentos entre filtragem mecanica e biolégica
(RAKOCY; MASSER; LOSORDO, 2006), sendo que o sistema pode apresentar o filtro
dentro do proprio sistema de cultivo de hortalicas ou de forma separada (figuras 03 —
a e b). A escolha do sistema de aquaponia depende do espaco e do uso que se fara
dele (RAKOCY, 2012).

Figura 3: a) Sistema de aquaponia simples com filtragem direto nas calhas de producé&o hidropénica.
b) Sistema aquapdnico com filtragem mecénica e bioldgica.

Fonte: a) A autora. b) www.aguaponiaaguaverde.com

A aquaponia vem se tornando bastante popular, sendo utilizada em sistemas

de backyard aquaponics (aquaponia de quintal), o que demonstra o interesse de
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individuos preocupados em produzir seus proprios alimentos de maneira sustentavel,

além de obter seguranca alimentar, com produtos organicos.

Nesse sentido Carneiro et al. (2015) esperam que a aquaponia se torne cada
vez mais popular no Brasil, e tenha ampla difusdo na producéo de alimentos, assim

como ja vem ocorrendo em outros paises.

Além dos aspectos ja tratados, a aquaponia assim como toda tecnologia
recente e pouco divulgada, apresenta vantagens e desvantagens, que de acordo com
Braz Filho (2000), Herbert e Herbert (2008) séo as descritas no quadro 01.

Quadro 1: Vantagens e desvantagens da Aquaponia.

Vantagens

Desvantagens/limitacdes

- Utilizacdo de uma quantidade minima de agua;
- Possibilidade de produgcdo em ambientes
urbanos, perto dos centros de consumo;

- Aproveitamento integral dos insumos de agua
e racao;

- Possibilidade de trabalhar como um sistema

- Dependéncia continua em energia elétrica;
-LimitagBes quanto & utilizagdo de agrotoxicos e
antibioticos;

- 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.

superintensivo, de alta densidade de peixes e

hortalicas;

- Obtencéo de produtos de alta qualidade, livre

de agrotdxicos e antibibticos;

- Diversifica¢&@o na produgéo permitindo renda

continua ao produtor;

- Minimizagdo dos riscos de contaminacao

guimica e biolégica de aquiferos;

- Minimizacdo dos riscos de introducdo de

espécies exogenas a aquiferos;

- Licenciamento facilitado para a producéo.
Fonte: Herbert e Herbert (2008) e Braz Filho (2000).

Em relacdo as desvantagens apontadas no quadro acima, SA0 necessarios
estudos para melhoramento genético de espécies de peixes para que as limitacdes
em projetos de aquaponia sejam reduzidas (DE OLIVEIRA, 2016), além da expansao
e barateamento de energias alternativas como a solar e a edlica. Kodama (2015)
explica que os custos com energia podem ser um entrave em projetos de aquaponia,
sendo necessario uma energia alternativa, como geradores, pois em casos de
interrupcdo no fornecimento de energia pela rede elétrica, pode ocorrer a morte dos

peixes por falta de oxigenacéo provenientes das bombas.

O sistema também requer monitoramento constante para que ndo haja

problemas como aumento das taxas de amonia (ocorre pelo acumulo de dejetos dos
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peixes, ou entupimento dos filtros), descontroles na temperatura, pH e oxigénio, o que
pode comprometer todo o sistema e causar a mortandade de peixes. O local de
instalacdo da aquaponia deve ser livre de pragas, pois o sistema néo pode receber
nenhum tipo de defensivo agricola que possa comprometer a sanidade tanto das

plantas quanto dos organismos aquaticos.

7

O custo inicial de um sistema de aquaponia é relativamente alto quando
construido em larga escala (KODAMA, 2015), respectivamente seu retorno financeiro

consegue superar 0s gastos inicias de implantacao.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

e Avaliar o uso da aquaponia enquanto ferramenta de ensino, e suas
contribuicdes nas praticas didaticas de docentes do Instituto Federal do Para-

Campus Santarém.
3.2 Especificos

e Verificar a partir da pratica didatica, a opinido dos docentes sobra a importancia
da aquaponia para a formacao profissional dos alunos do IFPA-Santarém;
e Analisar como um sistema de aquaponia pode contribuir com as disciplinas

ministradas pelos docentes do IFPA- Santarém.
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4 O PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Nesta secdo serd exposta a base metodolégica da pesquisa, assim como a
caracterizagdo dos elementos estudados, além da construgdo dos instrumentos de

coleta de dados usados para alcancar os objetivos propostos no trabalho.

4.1 Locus da pesquisa

Este trabalho foi realizado na cidade de Santarém, municipio da regido Oeste
do Para, com uma populacéo de 304.589 mil habitantes, que abriga uma universidade
federal, uma universidade estadual, um instituto federal, 380 escolas municipais e 35
escolas estaduais, além de 14 instituicdes particulares de ensino superior. O municipio
€ considerado polo universitario da regido Oeste do Para, ficando atras apenas da

capital Belém.

O Instituto Federal do Para — Santarém, ponto da pesquisa, esta localizado na
regido Oeste do estado do Para no municipio de Santarém (figura 04) e conta com um
quadro de 63 professores (dados de 2019), atendendo uma média de 1200 alunos

entre as trés modalidades de ensino oferecidas na instituigao.

Figura 4: Mapa de localiza¢&o do IFPA-Santarém
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Fonte: Eng. Agr.°. Marcus H. Martins e Silva (2020).
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Atualmente atende as modalidades de ensino Cursos Técnicos de Nivel Médio
na forma de oferta integrada ou subsequente. Os cursos integrados séo regulares com
duracéo prevista de até quatro anos, com matriz curricular composta de disciplinas de
formacao geral e especificas, por area profissional, para alunos concluintes do Ensino
Fundamental, atualmente s&o ofertados nessa modalidade de ensino 0s cursos
técnicos em Agropecuaria, Edificacoes, Informatica e Hospedagem (este ultimo na
modalidade PROEJA). Os cursos subsequentes sao cursos regulares com duracéo
prevista de até dois anos, com matriz curricular composta de disciplinas de formacéo
especifica, por area profissional, para alunos concluintes do Ensino Médio, nesta
modalidade de ensino sao ofertados os cursos técnicos em Aquicultura, Saneamento,
Edificacbes e Guia de Turismo, no ensino superior a instituicdo conta com o curso de
Engenharia Civil, e na p6s graduacdo a Especializagcdo no Ensino de Ciéncias e

Matematica.

O IF selecionado ja conta com uma estrutura de pesquisa em aquaponia desde
0 ano de 2018, atendendo a demandas de aulas préticas e tedricas, além de pesquisa,

justificativa que nos levaram a optar por este local.
4.2 Sujeitos e fontes da pesquisa

Os sujeitos participantes da pesquisa foram 09 professores do IFPA-Santarém,
sendo 03 do sexo feminino e 06 do sexo masculino. Todos os professores tém a
titulacdo minima em especializagcdo como formagéo continuada, a maioria trabalha ha
pelo menos 05 anos na profissdo docente (quadro 02). Estes profissionais foram
selecionados para fazerem parte do estudo por terem um envolvimento direto em
diversas atividades envolvendo o sistema de aquaponia, portanto sao importantes

fontes de informacdes acerca do que estabelece os objetivos desta pesquisa.
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Quadro 2:Descricdo do publico alvo da pesquisa.

Area de Tempode | |EmMPode
Professor ~ PO atuacgéo no Formacédo Continuada
Formacéo docéncia IEPA
_ Entre 5 e 10 Espe_cu_allza(;ao em Docéncia para a Educacdo
1 Zootecnia anos 4 anos Profissional
Mestrado em Zootecnia
2 Engenharia de | Entre 1 e 3 3 anos Mestrado em Aquicultura
Pesca anos
Mestrado Biologia de Agua Doce e Pesca
3 Biologia Entre3e5 3anos Interior )
anos Doutorado Biologia de Agua Doce e Pesca
Interior
. . Acima de 10 Mestrado Biogquimica
4 Biologia 5 anos T
anos Doutorado Bioquimica
. Entre 5e 10 Mestrado em Fisica
5 Fisica 4 anos P
anos Doutorado em Fisica
o Acima de 10 Espemall_zagao Tecnologia Mineral e
6 Quimica anos 9 anos Metalurgia
Mestrado Quimica
Especializagéo Docéncia para a Educacéo
7 Engenharia de | Entre 5e 10 4 anos Profissional
Pesca anos Mestrado Aquicultura e Recursos Aquaticos
Tropicais
. . Acima de 10 Mestrado Educacéo para a Ciéncia
8 Biologia 4 anos ~ A
anos Doutorado Educacéo para a Ciéncia
. Especializagdo Docéncia para a Educacao
9 Eng_er)h_arla Entre 5 e 10 9 anos Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
Sanitaria anos L
Mestrado Engenharia Civil

Fonte: Dados da pesquisa.
4.3 Etapas da pesquisa

O estudo foi dividido em trés etapas: primeiramente procedeu-se a pesquisa
bibliografica sobre concepcdes tedricas e estudos pertinentes ao tema, procurando-
se investigar a literatura sobre aquaponia, praticas pedagodgicas, ferramentas
educacionais e interdisciplinaridade. Em relacdo a pesquisa bibliografica Marconi e
Lakatos (2013, p. 183) declaram que esta “[...] ndo € mera repeticdo do que ja foi dito
Ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o exame de um tema sob novo enfoque
ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras.” Em concordancia com isso,
pode-se constatar que existe uma diversidade de subtemas e questbes de riqueza

tedrica relacionado com o que se discute aqui.

A segunda etapa se deu com a reformulacéo do sistema de aquaponia que teve
que ser reconstruido para melhor aproveitamento do espaco do IFPA Santarém, onde
esta localizado desde o ano de 2018. Para a construcdo do novo sistema foram
necessarios cinco meses de trabalho, entre marco e junho de 2019, utilizando a mao

de obra de alunos voluntarios e dois docentes responsaveis pela implantacéo.
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O modelo utilizado foi de médio porte construido com material de baixo custo.
O sistema hidropbnico é composto por trés grupos de seis canaletas de cultivos de
hortalicas. Neste sistema em particular foi cultivada uma espécie de alface roxa
(Lactuca sativa), além do jambu (Acmella oleracea), planta folhosa muito consumida
em pratos tipicos do Para.

No sistema de aquicultura foram utilizadas trés caixas d’agua de mil litros,
povoadas com cem tambaquis (Colossoma macropomum) em fase juvenil em cada
uma delas. Esta espécie de peixes esta entre as mais apreciadas na culinaria local,

além de ter um valor comercial bastante atrativo.

Para a filtragem dos tanques foram utilizados para cada caixa d’agua dois
sistemas de filtragem, um para remocéo de sélidos decantaveis e outro para remocao
de sodlidos em suspenséo. Para melhor compreensdo do sistema de aquaponia do

IFPA-Santarém, fizemos um esquema do mesmo em AutoCAD 3D, (figura 05).

Figura 5: Desenho esquematico em AutoCAD 3D do sistema de aquaponia instalado no IFPA-
Campus Santarém.

Fonte: Elaborado pela prépria autora.

Na figura 06 podemos visualizar o sistema de aquaponia em imagens feitas
durante a construcdo e as visitas técnicas para o desenvolvimento desta pesquisa.
Devido ao tamanho e complexidade do sistema implantado no IFPA-Santarém,
decidimos elaborar um sistema mais simples de Agquaponia que pode ser utilizado
como ferramenta didatica nas escolas (CARNEIRO et al.,, 2015; ver manual em

anexo).
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Figura 6: Sistema aquapénico de médio porte instalado no IFPA-Santarém, layout 2019.

Fonte: A autora.

Este sistema além de atender alunos do IFPA-Santarém, também é utilizado

por outras instituicbes de ensino do municipio em oficinas e workshops.

Apés a construcdo do novo sistema aquapbnico e a andlise bibliografica,
elaboramos o questionario semiestruturado com perguntas abertas e fechadas, que
neste estudo assumiu grande importancia, por ser o meio de ouvir e dialogar com os

sujeitos pesquisados.

Para Gil (2001, p. 121) o questionario tem como definigao “[...] a técnica de
investigacdo composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas
com o proposito de obter informacdes sobre conhecimentos, crengas, sentimento,
valores, interesses, expectativas [...].” Neste sentido, o uso do questionéario foi
necessario para se obter maior alcance dos sujeitos da pesquisa, visto que a maioria

destes ndo se encontravam presentes no momento das visitas ao IFPA.

O questionario foi preparado com o auxilio do Google Forms, (anexo) que faz
parte das ferramentas do Google Docs, esta ferramenta permite a elaboracdo e
distribuicdo dos questionarios de forma online, e todas as informacdes ficam
armazenadas no Google (HEIDEMANN; OLIVEIRA; VEIT, 2010). Os formularios
também permitem o recolhimento e organizacéo gratuitas de informacdes sejam estas
grandes ou pequenas (OLIVEIRA; JACINSKI, 2017). As perguntas do questionario
permitiam a escolha de mais de uma alternativa como resposta em alguns casos, além
de perguntas com respostas abertas onde os professores puderam expressar suas

opinides acerca do tema tratado.
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Algumas vantagens, de acordo com Gil (2001), Marconi e Lakatos (2013), que
oferece o questionario: otimiza o tempo da pesquisa, alcanca maior numero de
pessoas, economiza mao de obra, o retorno é mais rapido, maior seguranca, pelo fato
de n&o haver identificacdo do respondente, menos risco de distor¢éo por ndo haver
influencias do pesquisador. Em contrapartida, também apontam algumas
desvantagens como: porcentagem pequena de questionarios que retornam,
perguntas sem respostas, ndo pode ser aplicado a pessoas analfabetas, impede o
auxilio ao informante quando este ndo entende alguma pergunta, desconhecimento
das circunstancias em que foram respondidas as perguntas, exige um universo mais

homogéneo.

Os questionarios foram lidos e previamente testados por dois docentes do
campus. Um docente da area de Letras analisou a grafia das questdes além da ordem
e clareza das perguntas e o outro docente da area de Ciéncia Agrarias foi o escolhido
para responder o questionario de forma a testar o entendimento das questdes
propostas na pesquisa. Os docentes sujeitos da pesquisa sO tiveram acesso ao
questionario apos aceite do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O
questionario foi repassado aos docentes via e-mail, juntamente com uma carta
explicando sua finalidade (anexo). A coleta de dados foi realizada durante os meses

de julho e agosto de 20109.

Na terceira etapa da pesquisa, realizamos uma andalise documental das
ementas dos cursos, onde destacamos as disciplinas ministradas pelos docentes
participantes desta pesquisa e a partir do ementario propusemos algumas atividades

onde o sistema de aquaponia pode vir a ser utilizado como ferramenta de ensino.

4.4 Analise dos dados

Apés a coleta, tabularam-se os dados em uma planilha do Excel para anélise
das respostas de multipla escolha, paralelo a isso, foi realizada primeiramente uma
leitura flutuante® das respostas abertas de acordo com o que estabelece Bardin
(1977), apds esta leitura foi realizada uma analise de conteddo que consiste em uma

leitura mais detalhada das respostas, onde foram compiladas cada uma, obtendo-se

3 E 0 estabelecimento de contato com os documentos da coleta de dados, momento em que se comeca
a conhecer o texto (MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011, p. 735).
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uma percepcdo sobre o todo (FREITAS; MOSCAROLA, 2002). Os sujeitos do

guestionario foram enumerados de P1 a P9, a fim de preservar suas identidades.

Na primeira parte da leitura das respostas dos questionarios obteve-se a
identificacdo dos professores entrevistados quanto aos dados, area de formacao,
tempo de magistério e formacao continuada. Esses dados foram organizados em um

quadro apresentado na secdo metodoldgica.

Na segunda parte do questionario, onde as questbes versavam sobre o
conhecimento da aquaponia e sua aplicacdo como ferramenta de ensino, as respostas
dos docentes foram analisadas quantitativamente de modo que neste processo de

analise procuramos nos focar na frequéncia* das respostas recebidas.

Na terceira parte as respostas foram analisadas de forma qualitativa, focando
principalmente na descricdo detalhada das respostas obtidas dos docentes nos
questionarios em forma de citacdo direta dos mesmos, a fim de elucidar com mais
clareza os seus pontos de vistas especificos sobre a importancia do Sistema de
Aquaponia nas aulas praticas/tedricas e na formacdo dos académicos do IFPA-
Santarém, fazendo uma andlise especifica aos cursos em que esses docentes

ministram suas aulas.

Por fim, realizamos uma analise documental das ementas curriculares das
disciplinas ministradas pelos docentes e estabelecemos uma correlacdo de como a
aguaponia pode contribuir com elas.

Partindo-se do principio de que a confianca e validacdo dos dados é essencial
a pesquisa cientifica, na transmisséo dos resultados obtidos, buscamos utilizar uma
descricéo criteriosa e fundamentada dos dados, através de uma redacdo simples,

clara e concisa, de modo a tentar evitar inconsisténcias.

40 uso da frequéncia nesta pesquisa se baseou no nimero de respostas obtidas versus a quantidade de
participantes respondentes do questiondrio, portanto a porcentagem de respostas sempre sera maior que a de
entrevistados.
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

Nesta secdo estdo reunidos os resultados obtidos durante o trajeto da

pesquisa, além da discussao desses resultados com base na bibliografia.

Primeiramente sao apresentados os resultados relativos as concepcfes dos
docentes em relacdo a aquaponia enquanto ferramenta de ensino, em seguida €&
realizada a andlise das respostas transcritas de forma a trazer as opinides dos
professores em relagdo ao uso da aquaponia, além das contribui¢cdes e/ou limitacoes
da aquaponia enquanto ferramenta de ensino no IFPA-Santarém. Por ultimo,
apresenta-se uma analise das ementas das disciplinas ministradas e de como a

aguaponia pode enriquecé-los ainda mais auxiliando nas aulas.

5.1 Aquaponia enquanto ferramenta de ensino

Como ponto de partida dessa investigagdo sobre a aquaponia e suas
contribuicdes como ferramenta de didatica de ensino, questionamos aos professores
primeiramente de que forma estes chegaram ao conhecimento da aquaponia. Dos
nove docentes participantes, seis nos responderam que chegaram ao conhecimento

do sistema de aquaponia através da unidade instalada no IFPA-Santarém (quadro 3).

Quadro 3: Relagéo de como os professores chegaram ao conhecimento do sistema de aquaponia.

Amostra com 9 entrevistados
De que forma vocé chegou ao conhecimento do sistema de aquaponia?

Alternativa Freq. %
Através de unidade instalada no campus 6 66,7%
Participacdo em encontros cientificos e/ou extensdo com esta 0 0%
tematica

Através de meios digitais 2 22,2%
Através de bibliografia especifica da area 2 22,2%
Outros 0 0%
Total de Respostas 10 111,1%
Total de Entrevistados 9 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

Referente a esse resultado, podemos relaciona-lo ao interesse do professor em
inovar em sua forma de ensinar um contetdo, observando a receptividade dos alunos
em relagdo a metodologia adotada, dado que de acordo com as diretrizes dos
institutos federais de ensino previstos na lei n° 11.892 de 2008 que orienta o docente
a “[...] promover a produgao, o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias

sociais, notadamente as voltadas a preservacéo do meio ambiente.” (BRASIL, 2008.
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Art 6°, inc. 1X). A promocédo da didatica através de ferramentas que enriguecam o0
conteudo € importante para mudar a dinamica de ensino onde o aluno tem uma atitude
passiva (PEREIRA, 2017). Libaneo (2015) lembra que didaticas diferenciadas como
trabalhos em grupo, recursos audiovisuais ou tarefas que requerem algum tipo de

pesquisa trazem mais vantagens ao trabalho didatico do professor.

Apesar disso, Bacich e Moran (2018), alertam para as metodologias utilizadas
nas escolas que pouco mudaram com o passar do tempo. Ainda nesse sentido, (Nicola
e Paniz (2017) atentam para a existéncia de diversos recursos didaticos que podem
tornar as aulas mais atrativas, mas que por diversos motivos os professores ndo fazem
uso destes recursos, seja por falta de tempo, estrutura ou por ndo acreditarem que o

uso deles possam ajudar na aprendizagem do aluno.

Consequente a isso e buscando estabelecer uma relacéo entre a ferramenta
utilizada e a necessidade do professor em utiliza-la, questionamos eles sobre o porqué
decidiram utilizar o sistema aquap6nico como ferramenta didatica de ensino. A maioria
dos professores responderam que a aguaponia apresenta (conceitos tedricos e
praticos) ferramentas relacionadas aos assuntos ministrados em suas aulas (quadro
04).

Quadro 4: Respostas dos docentes sobre o porqué optaram por utilizar a aquaponia como ferramenta
didatica de ensino.

Amostra com 9 entrevistados
Por que vocé decidiu utilizar o sistema aquap6nico como ferramenta
didatica de ensino?
Alternativa Freq. %
Facilita a integrac&o entre prética e teoria; 6 66,7%
Os alunos demonstram maior interesse quando séo utilizadas
: . : o 4 44,4%

tecnologias para o aprendizado de determinados conteudos;
O sistema apresenta ferramentas relacionadas aos assuntos

e _ 7 77,8%
ministrados nas aulas;
Por ser uma tecnologia que consegue aliar desenvolvimento 5 22 204
tecnoldgico com preservacdo ambiental; '
Por ser uma ferramenta que permite discutir nocdes de
alimentacdao, sustentabilidade, tecnologias e uma compreensao 4 44,4%
basica sobre processos fisicos, quimicos e bioldgicos.
Outros 0 0%
Total de Respostas 23 255,5%
Total de Entrevistados 9 100%

Fonte: Dados da pesquisa.
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Para entender melhor o fato de os professores relacionarem a aquaponia como
ferramenta pertinente aos assuntos ministrados durante as aulas, perguntamos aos
docentes em que disciplinas eles utilizaram a aquaponia como ferramenta didatica de

ensino. As respostas estao no quadro 05 a seguir:

Quadro 5:Realacgéo de disciplinas ministradas pelos professores utilizando o sistema aquapnico como
ferramenta didatica de ensino.

Professor Disciplinas Ministradas
Zootecnia Geral

1 Zootecnia de Pequenos Animais
Metodologia do Trabalho Cientifica
Limnologia

Sanidade de Organismos Aquaticos
Limnologia

Ecologia

Fisica Basica |

Quimica IV

Metodologia Cientifica

Biologia Aquética

Introducéo a Pesca e Aquicultura
8 Biologia

9 Hidraulica Aplicada

Fonte: Dados da pesquisa.

OO W N

\]

A maioria das disciplinas ministradas pelos professores agrega as areas das
ciéncias naturais e/ou ambientais, somente duas disciplinas sdo da base comum
curricular que séo a fisica basica e a biologia lecionada respectivamente pelos
professores 5 e 8, as demais sdo disciplinas especificas das areas técnicas. Os
professores ndo destacaram de que forma utilizaram a aquaponia nestas disciplinas,
apesar disso seis docentes destacaram a importancia do uso de uma ferramenta de
ensino para melhorar a compreensao dos assuntos discutidos em sala de aula, como

facilitadora da integracdo entre pratica e teoria.

Isso reflete diretamente na qualidade das aulas dos professores, visto que
existe uma dificuldade de se encontrar subsidios que facilitem a unido da pratica com
a teoria. Para Demo (2006), é importante aprimorar as ferramentas de ensino, mas

nao devemos nos apoiar unicamente nelas como forma de ensinar.

Para Junge, Wilhelm e Hofstetter (2014), a aquaponia facilita a compreensao
de assuntos variados principalmente aqueles ligados as tematicas ambientais. Hart,

Webb e Danylchuk (2013) reforcam que a aquaponia além de ser um sistema
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sustentavel é interdisciplinar por conta de sua natureza técnica. Com isso a aquaponia
pode trazer aos estudantes uma nocdo de sustentabilidade através dos assuntos
discutidos em varias disciplinas (SOUZA, 2018).

Todavia, para desenvolver a tematica da sustentabilidade os professores
devem demonstrar dominio do assunto e ter a capacidade de discuti-lo de diversas

formas para melhor aproveitamento das suas aulas e compreensédo dos alunos.

Compreendendo a importancia de se abordar a sustentabilidade, questionamos
os professores no sentido de averiguar se eles sentem dificuldade de trabalhar a
tematica da sustentabilidade através do uso de ferramentas didaticas de ensino.
Utilizando a aquaponia como exemplo, dos nove professores, trés disseram sentir
dificuldades de unir os conceitos e praticas de sua disciplina com o uso de uma
ferramenta didatica de ensino de cunho sustentavel. Os outros seis professores
disseram n&o sentir dificuldades, pois existem diversas formas de se aplicar essas

ferramentas didaticas de ensino em varias areas do conhecimento.

Para De Souza Borba, De Vargas e Wizniewsky (2013) as questdes ambientais
como a sustentabilidade necessitam de novas formas de abordagem, integrando as
areas do saber disciplinar, com os do cotidiano, além de envolver os alunos como
parte fundamental do aprendizado. Nessa direcdo entende-se, que as aulas
desenvolvidas em ambientes da escola, ou nela construidos na pesquisa, como o
sistema de aquaponia tém sido apontadas como metodologia eficazes tanto por
envolverem e motivarem os estudantes nas atividades, quanto por constituirem um

instrumento de superacgéo da fragmentacéo do conhecimento unindo teoria a pratica.

Segundo Seniciato e Cavassan (2004), as contribui¢cdes das aulas praticas fora
das quatro paredes da sala de aula podem ser positivas na aprendizagem dos
conceitos a medida que sdo um estimulo para os professores, que veem uma
possibilidade de inovacéo para suas praticas, assim se empenham mais na orientagéo
dos alunos. Para os alunos é importante que o professor conheca bem a ferramenta
pedagogica a ser pesquisada e que este ambiente seja limitado, no sentido espacial

e fisico, de forma a atender os objetivos da aula.

Esse processo que une teoria a pratica o aluno é parte importante, pois ele € o
term6metro do professor em relacao as didaticas adotadas durante as aulas, € a partir

do aluno que o professor vai entender se as praticas de ensino estdo sendo bem
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recebidas pelos estudantes, além de colaborar com a formacgéo desse sujeito. Assim,
para ter essa compreensdo mesmo que de forma apenas superficial, pedimos aos
professores que nos respondessem se a utilizacdo da aquaponia durante as aulas

contribuiu para melhoria do entendimento de conceitos discutidos durante as aulas.

Os nove professores foram positivos em relacdo ao uso da aquaponia durante
as aulas, os docentes perceberam em sua maioria que a aquaponia facilitou ao
relacionar a teoria com a préatica (quadro 06). Quatro docentes responderam que

aparentemente houve maior interesse dos alunos em relacédo ao contetudo ensinado

Quadro 6: Resposta dos professores em relacéo a utilizacdo do sistema de aquaponia durante as aulas.

Amostracom 9 entrevistados
A utilizacdo do sistema de aguaponia nas aulas contribuiu para a melhoria
do entendimento de conceitos tedricos anteriormente discutidos?

Alternativa Freq. %
SIM, pois o sistema facilitou relacionar teoria e pratica; 8 88,9%
SIM, pois aparentemente houve um maior interesse dos

. 4 44,4%
alunos para com o conteudo;
Nao facilitou 0 0%
Total de Respostas 12 133,3%
Total de Entrevistados 9 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

Colocamos a questdo como aparente pelo fato dos alunos néo fazerem parte
desta pesquisa, entdo ndo podemos aferir somente com a resposta do professor que
este estudante realmente assimilou um contetdo somente pelo uso de uma nova
ferramenta de ensino, no entanto é sabido que quando o professor passa a utilizar
novos instrumentos como auxiliares em sua didética, os alunos se sentem mais
atraidos mesmo que momentaneamente, entédo o desafio atual das praticas de ensino
€ manter este aluno sempre motivado a aprender (MORAN, 2007). De acordo com
este autor a educacédo deve ser estimulante, provocativa, dindmica, ativa em todos 0s

niveis de ensino.

Em consonancia com esse pensamento, a aquaponia é tida como ferramenta
de ensino na concepcédo de Junge, Wilhelm e Hofstetter (2014) por conseguir
despertar o interesse do aluno a medida que ele faz parte do sistema aquaponico,
tendo em vista que para o sistema ter um bom funcionamento depende de cuidados,
isso s6 pode ser feito por individuos que se envolvam na aguaponia, que aprendam a
trabalhar com ela. E para esta autora a melhor forma de se trabalhar a aquaponia é
aprendendo através dela.
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Neste sentido, questionamos aos professores sobre as condi¢des técnicas da
aguaponia e sua contribuicdo enquanto ferramenta didatica de ensino. Seis
professores responderam que o sistema aquapOnico apresenta diversos processos
fisicos, quimicos e ciclos biologicos de interesse as disciplinas ministradas, dois
responderam que a aguaponia consegue integrar a teoria com a pratica, e um
professor respondeu que o0 mesmo apresenta condicbes reais de producdo,

fundamentais ao desenvolvimento profissional dos alunos.

Correspondente a esta questdo, os professores foram questionados se o
sistema de aquaponia permite relacionar assuntos discutidos em suas disciplinas com
outras disciplinas ou areas do conhecimento. Os nove professores foram unanimes

ao analisar que a aquaponia pode sim ser tratada de forma interdisciplinar.

Podemos concluir com isso, que a interdisciplinaridade é um assunto muito
recorrente nas formatacdes curriculares das vérias instituicdes de ensino brasileiras,
ainda que tratadas dentro dos Parametros Curriculares Nacionais como eixo
articulador do sistema curricular, o0 emprego da interdisciplinaridade ainda é visto com
muita dificuldade pelos professores como ressalta Fernandes (2018), que também
alerta para as dificuldades que os docentes tem de desenvolver a interdisciplinaridade

devido a complexidade do tema, além da falta de contato com projetos

interdisciplinares durante sua formacao académica.

Nesse contexto, Rocha (2017) frisa que o exercicio da docéncia, em especial,
no ambito da educacéo que visa a formacéo profissional, se tornou mais complexo,
indo adiante do dominio dos conhecimentos especificos, voltando-se para uma

formacao de um profissional mais interdisciplinar.

Os professores quando questionados se a aquaponia contribui para que 0s
alunos possam analisar problematicas do contexto de suas futuras areas de atuacao,
afirmaram que sim. A aquaponia pode desenvolver a capacidade do aluno de resolver
problemas usando vérias areas do conhecimento ao mesmo tempo (SOUZA et al.,
2019).

Essa questao serve pra tratar dos desafios em que estes futuros profissionais
podem vir a enfrentar no seu campo de trabalho, visto que o ensino profissionalizante
nao visa mais a formacdo de mao de obra apenas para atender demandas de

mercado. Do ponto de vista de Marques e Kleiman (2017), a educacéo profissional
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vai além do dominio de técnicas e das tecnologias, ela prepara o individuo para a

cidadania critica e participativa.

A criacéo dos IFs trouxe consigo uma nova proposta de ensino, baseada nos
fundamentos cientificos e tecnologicos, orientado pela pesquisa como principio
pedagdgico (BILAR; BORTOLUZZI; COUTINHO, 2018).

O incentivo a pesquisa € um dos principios dos IFs previsto na lei n°® 11.982 de
2008 em seu artigo 6°, visa “[...] estimular a pesquisa aplicada, a produgao cultural, o

cooperativismo e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.” (BRASIL, 2008).

Pensando nisso, fizemos uma relacdo de tépicos variados e pedimos para 0s
professores marcarem aqueles que mais relacionavam suas disciplinas ao sistema de

aguaponia (quadro Q7).

Quadro 7:Relagéo entre o sistema de aquaponia e as disciplinas lecionadas pelos professores.

Amostra com 9 entrevistados

Dentre os tépicos abaixo, quais vocé considera ter a maior relacao entre a
sua disciplina e o sistema de aquaponia?

Alternativa Freq. %
Sustentabilidade e Meio Ambiente; 8 88,9%
Agricultura e Desenvolvimento Rural; 2 22,2%
Economia e Qualidade de Vida; 0 0%
Desenvolvimento Tecnoldgico. 2 22,2%
Outro 0 0%
Total de Respostas 12 133,3%
Total de Entrevistados 9 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

A Sustentabilidade e Meio Ambiente foi destacado como 0 assunto que mais
se relaciona com as disciplinas por eles lecionadas, como ja mencionado
anteriormente a maioria das disciplinas ministradas por estes professores agregam as

ciéncias naturais/ambientais.

A relacdo da aquaponia com esses dois temas que agregam a educacéo
ambiental é tido como importante, tendo em vista que a aquaponia € considerada um
sistema de producéo de alimentos de forma sustentavel (CARNEIRO et al., 2015;
HART; WEBB; DANYLCHUK, 2013; JUNGE; WILHELM; HOFSTETTER, 2014). Para
Sauvé (2005), a relacao da aquaponia e educacao ambiental deve ser encarada como
essencial a esfera educacional, até mesmo como politica publica (SORRENTINO et
al., 2005).
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Por este motivo, o fato de nenhum professor associar a aquaponia com suas
disciplinas a tematica Economia e Qualidade de vida causa controvérsias, uma vez
gue algumas disciplinas ministradas como Zootecnia Geral, Zootecnia de Pequenos
Animais, Sanidade de Organismos Aquaticos e Introducdo a Pesca e Aquicultura,
trazem em seus curriculos questdes relacionadas a estes dois assuntos. Acerca disto,
construimos um esquema que relaciona as disciplinas aos temas que podem ser
abordados por elas utilizando o sistema de aquaponia, que iremos discutir mais

adiante.

Para reforcar ainda mais a importancia da aquaponia como ferramenta de
ensino, solicitamos aos professores para indicarem em sua concepgado em quais

atividades de ensino o sistema de aquaponia seria mais indicado (quadro 08).

Quadro 8: Atividades que os professores consideram mais apropriados para utilizar o sistema de
aguaponia.

Amostra com 9 entrevistados
Na sua concepc¢do o sistema aquaponico pode ser apropriado ao
desenvolvimento de que tipos de atividades nas diferentes areas de
conhecimento?
Alternativa Freq. %
Ensino 4 44,4%
Pesquisa 5 55,6%
Extensao 4 44,4%
Permite a integracdo de ensino, pesquisa e extensao 8 88,9%
Ndo é uma tecnologia adequada para ser utilizada como

o 0 0%
ferramenta didatica.
Total de Respostas 21 233,3%
Total de Entrevistados 9 100%

Fonte: Dados da pesquisa.

Destacamos que a aquaponia € bastante difundida no campo da pesquisa
principalmente em paises como Australia, Canada, Israel e Estados Unidos
(CARNEIRO et al.,, 2015). No ensino, a aguaponia encontra-se mais consolidada
principalmente no EUA que utilizam a aquaponia como ferramenta pedagdgica para
trabalhar as ciéncias naturais principalmente no ensino basico (RAKOCY, 2012).
Quando se trata de extensdo a aquaponia apresenta trabalhos principalmente
voltados a melhoria da qualidade vida, sustentabilidade, alimentacdo adequada e
agricultura familiar (CARRILHO, 2019).

Na visdo dos professores, a aquaponia seria mais bem aplicada se integrasse

as trés vertentes, ensino, pesquisa e extensdo. A unido dessa triade de acordo com
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Pacheco (2010) se faz necesséaria uma vez que os IFs constituem um espaco

necessario na construcao de caminhos relativos ao desenvolvimento local e regional.

De maneira geral, a grande maioria das alternativas respondidas pelos
professores em relacdo a aquaponia relacionando seu uso como ferramenta de
ensino, descreve uma posi¢cao que reconhece a importancia desse instrumento como

importante recurso didatico.

5.2 Importancia da aquaponia para a formacao profissional.

Ao final da avaliacdo, pedimos que os professores respondessem qual a
importancia do sistema de aquaponia nas aulas praticas/teéricas e na formacao
profissional dos alunos do IFPA-Santarém, com isso 0os docentes também avaliaram
a insercdo da aquaponia como ferramenta de ensino para dar suporte as atividades

didaticas.

Em suas respostas, os professores destacaram pontos importantes em relacéo

a interdisciplinaridade caracteristica do sistema, como demonstra a resposta a seguir:

Na minha &rea, se eu for te falar da importancia do sistema para formagéo
dos alunos e até para a minha formacao eu ndo vou mais parar de responder,
porque tem tudo a ver, mas o0 importante desse sistema é a
interdisciplinaridade que ele proporciona na formacéo, ou seja, ele esta aqui
e muitos outros docentes tem trazido saberes para melhorar esse modelo,
além do mais os alunos tem a disposi¢cdo um sistema que muitos estudantes
n&o tem o privilégio de trabalhar em outras instituicdes de ensino. (P7)

A Aquaponia, para a educacéo ai eu falo a pesquisa na frente da sala de aula,
é ferramenta ou espago melhor falando inovador para o processo de ensino
e aprendizagem, pois vocé pode inserir a turma no processo todo, desde a
construcdo (Engenharias e tecnologias) até o funcionamento e manutencao
do processo nessa direcdo eu posso afirmar que, os alunos com aulas
praticas e interdisciplinares junto ao sistema aquapodnico vao desenvolver
uma maior compreensdo acerca dos conteldos agroecolégicos, fisicos,
guimicos e biolégicos que estdo presentes no sistema, isso ira agregar na
formacéo desse individuo para o mercado local. (P9)

Analisando as respostas dos dois professores, podemos verificar que eles
ressaltam a importancia da aquaponia no desenvolvimento de atividades
interdisciplinares pensando numa formacéo mais polivalente de um profissional capaz
de resolver problematicas a partir da analise de varias areas do conhecimento. Para

que isso ocorra, de acordo com Barros e Rodrigues (2017), os alunos, ap0s as

atividades, devem ter a capacidade de relacionar os assuntos abordados nas
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disciplinas e verificar como esses conteudos se relacionam na realizacdo da sua

atividade profissional.

Além da interdisciplinaridade a sustentabilidade, outra caracteristica da
aguaponia, foi um dos pontos destacados como importantes para utilizar o sistema de
aguaponia como ferramenta de ensino como cita o0s professores 1 e 2

respectivamente:

O uso do sistema aquapdnico apresenta-se como de fundamental
importancia, pois € explorado em vérias disciplinas tanto da base cientifica
guanto da base técnica, de forma tedrica, como meio de difusdo de conceitos
através de uma tecnologia de carater sustentavel, cada vez mais exigida pela
sociedade. Bem como, em atividades praticas que corroborando para a
fixacdo do conhecimento que consequentemente, alavancam o
desenvolvimento profissional dos técnicos formados por esta instituicao (P1).

E importante porque sé a teoria ndo da a base completa pro aluno, ali na
aguaponia permite que a gente realize atividades nas quais o aluno vai
vivenciar na pratica muita coisa que ele vé na teoria, seja a qualidade da
agua, testes de desempenho, sanidade aquicola, além disso o aluno vé tudo
isso em um sistema que é sustentavel, entdo é muito importante por conta
desses fatores. (P2)

Reconhecer a importancia da aquaponia como um sistema sustentavel
importante para o ensino, demonstra o quanto essa tematica necessita ser discutida.
Diante dessa perspectiva e com a proposta de formar cidaddos mais preocupados
com as questdes ligadas ao desenvolvimento sustentavel, Silva (2017) lembra que o
objetivo da aquaponia € justamente de trazer o entendimento sobre a sustentabilidade

e a responsabilidade com o uso dos recursos naturais.

Paralelamente a estas questfes, alguns professores explicaram como a
aguaponia vem ajudando nas aulas, demonstrando de que forma se deu a aplicacao
dos conceitos em suas disciplinas através do sistema de aquaponia. O professor de
Fisica apresentou conceitos sobre campo elétrico:

Ensinar sobre dipolo elétrico da agua nesse sistema faz com que o0s
académicos entendam como funciona o campo rotacional e a produgédo de
energia estéatica, dessa forma eu posso trabalhar junto com os professores
de quimica e agro tecnologias fazendo eles entenderem como as moléculas
da agua produzem energia estatica ou se comportam diante de um campo
magnético produzido. (P5)

O professor de Quimica realizou trabalhos relacionados a qualidade da agua e

explicou:
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Agua j& é casada com a quimica desde a sua origem, mas os alunos tem
coletado e analisado os parametros e a qualidade da agua e feito a correcao
necessaria para manutencgéo da vida dos peixes e dos vegetais ai produzidos,
isso feito em conjunto com o pessoal da aquicultura e da agropecuaria
somados aos saberes do cotidiano tem gerado muitos outros conhecimentos.
(P6)

O aspecto levantado por este professor em relacao a analise de parametros da
qualidade da &gua relacionados a vida dos peixes e dos vegetais demonstra a
necessidade de conhecimento de outras areas além da Quimica, trazendo com isso a
importancia do ensino integrado com outras ciéncias, importante na formacédo dos
alunos. A analise do professor de Fisica vai além do que se pensa que a aquaponia
pode oferecer, pois ao analisar um assunto de sua disciplina que nao se relaciona
diretamente com a fun¢éo da aquaponia que é a producao de alimentos, ele conseguiu

usar a ferramenta de uma forma independente do que ela representa.

Diante disso, podemos constatar as inUmeras possibilidades que a aguaponia
apresenta como ferramenta de ensino. O professor 5 demonstrou o potencial que o
sistema de aquapOnico tem ao tratar de assuntos distantes da agricultura, aquicultura,
psicultura, dentre outros que sao proprios da aquaponia. Para Tardif (2002), existe
uma necessidade epistemoldgica da pratica docente, que faz parte do conjunto de
saberes apropriados pelos professores para o desenvolvimento de suas atividades.
Com isso o autor quer dizer que o professor deve refletir sobre a transformacao de

suas praticas em objetos de estudo.

Além da Fisica e da Quimica, o professor de Limnologia também fez
ponderacfes sobre a importancia do sistema em sua disciplina e as implicacdes na

formacéo dos estudantes.

Olha o estudo cientifico das expansdes de agua doce no mundo € muito
importante para os académicos, nos até temos uma riqueza dessa area na
Amazobnia, mas eu tenho observado que o contato dos alunos com essas
experiencias, embora que pequena, da condi¢cdes para que eles ampliem um
horizonte formativo em um ambiente escolar onde o laboratério € um
sonho...assim mostrar um sistema de recirculagéo de agua , faz com que eles
entendam um processo gigantesco que ocorre na natureza num sisteminha
gue comporta uma diversidade enorme como 0 processo de acao
das bactérias desnitrificantes e também de nitrobactérias...aqui eles
entenderam como esse processo funciona isso pra mim ja é uma larga
importancia da aquaponia. (P8
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A Limnologia é uma ciéncia muito ampla que abrange o estudo de lagos de
aguas doce e salinas e suas interacdes fisicas, quimica e biolégicas (TUNDISI;
TUNDISI, 2016). Apesar do sistema de aquaponia ser artificial, ele pode servir como
modelo de laboratério no ensino desta ciéncia como destaca o P8, ndo apenas isso,
a aquaponia em escolas onde laboratorios € uma realidade distante, principalmente
em areas de ensino muito especificas, ela pode vir a ser uma fonte de ensino

colaborativa e compartilhada entre as areas do conhecimento.

Dentre as areas em que a aquaponia apresenta maior uso no ensino, as
Ciéncias Agrarias ganham destaque devido a composicdo do sistema e sua
importancia para a agricultura no futuro. Dessa maneira, as areas que mais
conseguem tirar proveito da aguaponia enquanto ferramenta de ensino estdo dentro

desse grupo das ciéncias, sobre isso os professores P3 e P4 afirmam

A aquaponia tem grande importancia na formacdo dos académicos dos
cursos de aquicultura e agropecudria porque constitui-se um sistema de
cultivo que integra a producdo de peixes com a producdo de vegetais
utilizados na alimentacéo humana. No seu escopo visa o desenvolvimento de
um negécio que pode ser lucrativo para pequenos e grandes produtores, em
ambos os cursos proporcionando aos participes uma visdo ampla e integrada
de sistema de cultivos paralelos de producdo animal e vegetal. Ainda
considerando estes aspectos este sistema integrado proporciona aos
académicos e a toda a equipe o aprendizado sobre o monitoramento da
qgualidade da agua, dos animais e vegetais condensando conhecimentos de
cunho bioldgicos, ecologicos, da area da fisica, da quimica adquirindo uma
visdo ampliada de como o sistema pode ser implementado. Outro fator
importante e que os académicos podem perceber e comparar a agéo
ecoldgica das bactérias benéficas que permitem a existéncia da vida animal
e vegetal nos ecossistemas aquaticos e terrestres, que sdo uma condi¢é@o
sine qua non para o funcionamento deste sistema dando-lhes a
oportunidades de perceberem os beneficios de trabalhem com um sistema
sustentavel que visa a producdo animal e vegetal em pequenos espagos, em
area urbana e perto do mercado consumidor, assim todas estas questdes
corroboram com a formacéo de ambos académicos dos cursos de aquicultura
e agropecuaria, bem como qualquer curso que envolva a producao animal e
vegetal. (P3)

Aquicultura de uma forma geral j& € um espaco de estudos importante, mas
esses sistemas com reaproveitamento de 99% da agua é um espetaculo para
mostrar como a vida funciona na natureza como um todo...ai vocé tem
condi¢cbes de apresentar um didlogo com os alunos e com a sociedade
mostrando como isso pode ajudar a melhora a formacédo e a vida das
pessoas. (P4)

N&o obstante a isso, muitos trabalhos desenvolvidos em torno da aquaponia
surgem principalmente de pesquisas das Ciéncias Agrarias, validando a sua

importancia como sistema agricola importante para o desenvolvimento sustentavel,
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além de pesquisas para otimizar o desempenho do sistema, ja no campo do ensino o

uso da aquaponia como ferramenta didatica ainda € pequeno.

5.3 Proposta de atividades utilizando o sistema aquapdnico

Como forma de alcancar o ultimo objetivo proposto nesta pesquisa elaboramos
um quadro com as disciplinas ministradas pelos docentes e correlacionamos 0s
assuntos de suas ementas com contetudo que podem ser trabalhados com auxilio do

sistema de aquaponia (quadro 9).

Os assuntos sao propostos para serem tratados com o uso do sistema de
aguaponia como facilitador para o entendimento do conteddo abordado nas
disciplinas, através dele entende-se que os professores consigam fazer o aluno
visualizar com maior facilidade aquilo que estd sendo ensinado de forma pratica e

realista.
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Quadro 9: Disciplinas ministradas pelos docentes do campus IFPA-Santarém com suas respectivas ementas e a relacdo dos assuntos que podem ser tratados
nestas disciplinas através da aquaponia.

Disciplina

Ementa

Assuntos correlatos a aquaponia

Zootecnia Geral

Importancia da Zootecnia no contexto do agronegécio brasileiro;
Terminologia utilizada para as espécies de interesse econdmico;
Taxonomia dos animais domésticos; Ezoogndsia; Domesticagéo e
Domesticidade; Sistemas de criacdo; Etologia animal; Ecologia
aplicada a producdo animal. Compreender o significado da
Zootecnia, o campo de estudo, sua histéria e os objetivos para uma
producdo animal sustentével.

-Criagao de organismos aquaticos;
-Producéo em sistemas sustentaveis;
-Custo beneficio de um sistema de aquaponia.

Zootecnia de Pequenos

Animais

Importancia sdécio-econémico-ambiental da criagdo de pequenos
animais; Criacdo de pequenos animais de interesse regional;
Apicultura - Produtos da exploracdo de abelhas e Manejo produtivo,
nutricional e sanitario das colmeias; Criacdo de abelhas sem ferrao;
Manejo de colheita, qualidade e comercializacdo dos produtos
apicolas. Piscicultura - Principais espécies destinadas a exploragao
comercial e espécies nativas da bacia do rio Amazonas; Sistemas
de produgéo, instalacbes e equipamentos; Controle de ambiente
aquatico; Manejo da criagdo de peixes; Minhocultura - Principais
espécies utilizadas; Manejo da criacdo de minhocas;
vermicompostagem e producédo de himus; Integracéo da criacdo de
pequenos animais com os sistemas de producdo vegetal.

-Escolha de espécies para piscicultura e
aquicultura;

-Avaliacao da qualidade do pescado;
-Importancia econdmica da aquaponia para a
regido amazonica;

-Controle da qualidade da agua.

Metodologia do Trabalho
Cientifico
(nas ciéncias agrarias)

Ciéncia. Conhecimento. Natureza da pesquisa: dimensdes, tipos e
estratégias. Métodos e técnicas para a elaboracdo e apresentacdo
de trabalho cientifico. Sistemética geral da pesquisa. Etapas do
trabalho cientifico. Elaboracdo de trabalhos académicos. Técnicas
de coleta, sistematizacdo, analise e apresentacdo de dados
gualitativos e quantitativos. Estudo de casos de projetos de pesquisa
no ambito das ciéncias agrarias.

-Redacéo cientifica através de estudos
envolvendo a aquaponia como modelo
investigativo;

-Andlise de parametros e caracteristicas do
sistema aquapdnico para auxiliar no uso de
metodologias do trabalho cientifico de forma
quantitativa e/ou qualitativa.

Limnologia

Limnologia como ciéncia. Ecossistemas aquaticos brasileiros.
Formacao, distribuicdo e dinamica de lagos, rios e reservatorios.
Estrutura, funcionamento e metabolismo de ecossistemas
aguaticos. Caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua. Comunidades
de &gua doce. Poluicdo, eutrofizacdo e depuragdo das &aguas.
Técnicas em limnologia. Manejo e recuperacdo de ecossistemas
aquaticos.

-Andlise de ecossistema aquatico a partir de um
modelo aquapbnico;

-Metodologia de amostragem de organismos
aquaticos;

-Uso de macrdéfitas aquaticas em sistemas
aguapdnicos;

-Estudos das condi¢Bes abidticas e bidticas de um
ambiente aquético.




51

Sanidade de Organismos

Informar sobre as principais enfermidades dos organismos
aguaticos e os métodos preventivos que, gerenciados em conjunto,

-Avaliar o sistema de cultivo tratando
principalmente da qualidade do ambiente e

Aquaticos formam a mais importante estratégia para prevencdo de | possiveis enfermidades que podem vir a acometer
enfermidades em organismos aquaticos cultiviveis as espécies de organismos aquaticos em cativeiro.
Introducdo a Ecologia. Ecologia Evolutiva. Condig8es, recursos e | -Relacionar questfes antropicas as necessidades
nicho ecolégico. Ecologia de popula¢gBes. RelacBes entre seres | de atividades menos impactantes como a
vivos. Ecologia de Comunidades. Ecologia de Ecossistemas. | aguaponia;

Ecologia Biologia da Conservagao. -Interagcbes entre as comunidades biologicas

presentes no sistema de aquaponia;

-Aquaponia como exemplo de ecossistema e sua
estrutura;

-Andlise de ciclagem de elementos naturais.

Fisica Basica |

Discutir de forma geral, conceitualmente, o grande painel oferecido
pela fisica em suas grandes areas de atuacao, ou seja, Mecénica,
Calor, Ondas em geral, Eletromagnetismo, Estrutura da Matéria e
Relatividade. Nesta discussdo deve ser ressaltada a
contextualizacdo dos temas tratados com o cotidiano dos
estudantes e a sua decorrente formalizaco cientifica.

- Ensinar sobre dipolo elétrico da &gua para
entender como funciona o campo rotacional e a
producéo de energia estatica.

Quimica IV

Equilibrio quimico o Constante de equilibrio em termos de
concentracdo; o Constante de equilibrio em termos de presséo; o
Deslocamento de equilibrio; o Constante de ionizagdo; o Produto
ibnico da agua e pH e pOH; o Constante do produto de solubilidade;
Oxido-reducg&o: o conceito de nimero de oxidag&o, transferéncia de
elétrons, oxidacdo reducdo e reacbes de Oxido-reducao;
Eletroquimica: Pilhas, potencial das pilhas, corrosao e protecao dos
metais e eletrélise; Reagbes nucleares: a radioatividade e suas
aplicac8es, decaimentos radioativos, fissao e fusdo nuclear.

-Andlise dos parametros da qualidade da agua;
-Correcdo de agentes quimicos para manutencao
da vida em ambiente aquatico controlado.

Biologia Aquética

Introducdo ao estudo da Biologia Aquética. Principais divisdes dos
ambientes marinhos e dulciaquicolas. Estrutura e funcionamento
dos ecossistemas. Plancton, nécton e bentos: caracterizacdo dos
principais grupos animais, taxonomia basica, adaptaces fisicas,
zonacdo nos ambientes e bioecologia. Principais ecossistemas
marinhos e dulciaquicolas. Apresentacdo da Biologia Pesqueira
como ferramenta na gestao sustentavel dos recursos em diferentes
ambientes. Introducdo a estudos de dindmica de populacdes.
Introducdo a determinacéo de idade, crescimento. Estudo da
reproducdo e alimentacdo e suas consequéncias do manejo de
recursos Vivos.

-Andlise das intera¢des dos organismos
aguaticos de agua doce;

-Desenvolvimento do ecossistema;

-Ciclos das espécies;

-Avaliar a aguaponia como importante ambiente
de recursos exploraveis;

-Estratégia de manejo de recursos vivos.
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Introducdo a Pesca e

Aquicultura

A Ciéncia Pesqueira. Pesca e Aquicultura. Situacdo atual da
aquicultura no mundo. Tipos de aquicultura. Aspectos Gerais da
Aquicultura. A Pesca no Mundo e no Brasil. A Pesca Oceénica de
Atuns e Afins. Recursos Pesqueiros de Agua Doce do Brasil.
Conhecimentos gerais sobre a ciéncia pesqueira, seu
desenvolvimento, conceito, sistema, estratégia e programa de
investigacdo voltado para a protecdo, conservacéo, exploracdo e
aproveitamento dos recursos pesqueiros marinhos e de agua doce.

-Conhecer os diferentes tipos de cultivos dentre
eles a aquaponia;

-Trabalhar as principais espécies de peixes
cultivados no Brasil;

-Trabalhar ambientes artificiais da aquicultura;
-Aplicar técnicas ambientalmente segura para
evitar poluicdo de ambientes aquéticos;

-Técnicas de cultivos de organismos aquéticos.

Hidraulica Aplicada

Principios fundamentais da Hidrostéatica: Fluido, Pressao e pressédo
atmosférica, Pressdo hidrostatica, Pressdo total, Vasos
comunicantes, Manometria; 2. Hidrodindmica: Conceito, Vazao ou
descarga, Regimes de escoamento, Escoamento dos liquidos nos
condutos, Linhas e tubos de corrente; 3. Equacéo da continuidade e
Equacéo de Bernuolli; 4. Perdas de carga (localizada e distribuida);
5. Posi¢cdo da tubulagdo com relacdo a linha piezométrica; 6.
Sistema elevatorio (Instalacdes de succdo e Instalagbes de
recalque).

-Utilizar as composicdes hidraulicas do sistema de
aguaponia para verificar vaz&o, descarga, regimes
de escoamento, linhas e tubos de correntes;
-ldentificar e corrigir problemas que possam surgir
no sistema hidraulico da aquaponia;
-Representar e dimensionar para
instalag6es hidraulicas;

-ldentificar, organizar e trabalhar com dados das
principais componentes do ciclo hidrologico.

realizar

Fonte: IFPA-Santarém, PPC dos cursos técnicos em Saneamento, Aquicultura e Agropecuéaria.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o0 desenvolvimento desta pesquisa, podemos observar como as
metodologias de ensino tém avancado, mesmo que de forma timida. No entanto, para
gue estas se estabelecam no contexto escolar, principalmente no ensino integrado, €
necessario 0 apoio das instituicdes em pesquisas, principalmente, aquelas voltadas
as metodologias de ensino. Para atrair o aluno, é fundamental mudar a relacdo na
qual apenas o professor estabelece as regras e possui 0 saber e o0 aluno como sujeito
ouvinte inerte, para uma modelagem diferenciada e dindmica, colocando o aluno como
responsavel por construir os seus aprendizados e o professor como responsavel pela

organizacao e orientacéo deste processo.

Caminhando neste sentido, podemos verificar que partindo do principio de que
agui se busca a andlise de uma ferramenta de ensino inovadora e que integre mais a
participacdo do aluno na formacdo do saber, foi observado a partir da fala dos
professores a importancia da aquaponia como instrumento significativo de ensino,
onde foi notado que o uso de tal ferramenta ndo s6 contribuiu com as aulas dos
docentes como também foi destacada como importante aliada na formacao

profissional dos alunos do IFPA — Santarém.

Para além disso, a busca por uma formacao interdisciplinar, também ressaltada
pelos professores tornou o uso da aquaponia necessario em determinados momentos,
principalmente pelo fato da auséncia de metodologias interdisciplinares de maior
alcance e facilidade para o trabalho do professor. Lembramos que o sistema
educacional brasileiro em sua lei de Diretrizes Curriculares Nacionais a
interdisciplinaridade deve estar inserida no ambiente escolar de forma transversal, ou

seja, deve ser abordada ultrapassando o ensino disciplinar.

Com isso, é importante destacar que analisar praticas e didaticas da docéncia
nao é uma tarefa facil, principalmente se tratando da insercdo de uma ferramenta
como a aquaponia nas praticas de ensino. Apesar de poucos professores terem
demonstrado dificuldades em trabalhar com a aquaponia, eles destacaram os pontos

positivos no qual esta ferramenta pode contribuir durante suas aulas.

E valido lembrar que a aquaponia pode ser sim uma importante ferramenta de

ensino, mas que somente o uso dela ndo garante que os alunos irdo aprender
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determinados conteudos. Com isso, ressaltamos que as ferramentas pedagogicas sao
importantes aliadas ao ensino, mas que quando utilizadas sem aproveitamento de

suas potencialidades pouco contribuirdo no desenvolvimento do aluno.

Devido as pesquisas que abordem esse assunto serem incipientes no Brasil,
verificamos que 0 uso da aguaponia ho campo da educacao carece de mais estudos,
especialmente em relacdo a sua ampla aplicabilidade em diversas atividades para o
ensino e de abordagens de aspectos inerentes a sustentabilidade que podem ser

realizadas a partir do uso de um sistema de como este.
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APENDICE

Questionario aplicado aos Docentes do Instituto Federal do Para — Campus
Santarém, sobre a pesquisa de Mestrado "Aquaponia: Tecnologia Sustentavel
como ferramenta para a integracdo de conceitos, processos e aplicacdes na
educacdao profissional e tecnolégica."

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA-CAMPUS CASTANHAL
POS-GRADUACAO EM ESTUDOS ANTROPICOS DA AMAZONIA

Esclarecimentos

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar da pesquisa “AQUAPONIA: TECNOLOGIA
SUSTENTAVEL COMO FERRAMENTA PARA A INTEGRAC}AO DE CONCEITOS,
PROCESSOS E APLICACOES NA EDUCACAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA”, da pesquisadora Carla da Silva Paula, sob orientacdo da Profa. Dr.
Roberta Sa Leitdo Barbosa. A pesquisa tem como objetivo avaliar o sistema de
aguaponia enquanto tecnologia sustentavel e suas contribuicbes nos processos de
ensino-aprendizagem no contexto da educacédo profissional e tecnologica. Assim, a
sua participacdo é importante para melhor compreendermos o uso de tecnologias
como parte da didatica de ensino atuais. A sua participacdo é voluntéria, o que
significa que vocé podera desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento,
sem que isso |he traga nenhum prejuizo ou penalidade. Os dados serdo guardados
em local seguro e a divulgagéo dos resultados sera feita de forma a nao identificar os

voluntarios.

Consentimento Livre e Esclarecido
Declaro que fui informado (a) sobre o que a pesquisadora quer fazer e porque precisa
da minha colaboracgéo, e entendi a explicagéo. Por isso, eu concordo em participar do

projeto, sabendo que néo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser.

APOS LER O TERMO DE APRESENTAGAO E ACEITE DESCRITOS ACIMA, POR MINHA LIVRE E
ESPONTANEA VONTADE

O ACEITO PARTICIPAR DA PESQUISA

O NAO ACEITO PARTICIPAR DA PESQUISA
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1. H& quanto anos vocé atua na docéncia?
( ) Entre 1 e 3 anos

( ) Entre 3 a5 anos

( ) Entre 5 e 10 anos

( ) Acima de 10 anos

( ) Outro

2. De que forma vocé chegou ao conhecimento do sistema de aquaponia?

( ) Unidade demonstrativa instalada no IFPA-Campus Santarém.

( ) Participacdo em encontros cientificos e/ou extensdo com essa tematica.
() Através de meios digitais.

( ) Através de bibliografia especifica da &rea

( ) Outro

3. Qual disciplina vocé ministrou utilizando o sistema de aquaponia como ferramenta

de ensino?

4. Porque vocé decidiu utilizar o sistema aquapdnico como ferramenta didatica de
ensino?

( ) Facilita a integracao entre pratica e teoria.

() Os alunos demonstram maior interesse quando séo utilizadas tecnologias para o
aprendizado de determinado conteudo.

( ) O sistema apresenta ferramentas relacionadas aos assuntos ministrados nas
tedricas.

( ) Por ser uma tecnologia que consegue aliar desenvolvimento tecnolégico com
preservagao ambiental.

( ) Por ser uma ferramenta que permite discutir nocdes de alimentacgéo,
sustentabilidade, tecnologias e uma compreensdo basica sobre processos fisicos,
guimicos e bioldgicos.

() Outros

5. Vocé encontra dificuldade em utilizar tecnologias sustentaveis para a aplicacédo de

conceitos e atividades em sua disciplina?
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( ) Sim, pois tenho dificuldade em unir os conceitos praticos em minha disciplina com
0 uso de tecnologias sustentaveis.

() Nao, pois existem diversas formas de se aplicar essas tecnologias em variadas
areas do conhecimento.

( ) Outros

6. A utilizacdo do sistema de aquaponia nas aulas contribuiu para a melhoria do
entendimento de conceitos tedricos anteriormente discutidos?

( ) SIM, pois o sistema facilitou relacionar teoria e pratica.

( ) SIM, pois aparentemente houve um maior interesse dos alunos para com o
conteudo.

( ) NAO contribuiu.

() Outro

7. O sistema de aquaponia apresenta condicfes técnicas suficientes para sua
utilizacéo enquanto ferramenta didatica?

( ) SIM, pois o sistema apresenta componentes de facil integracdo entre teoria e
pratica.

( ) SIM, pois o sistema apresenta diversos processos fisicos, quimicos e ciclos
biologicos de interesse.

( ) NAO, pois necessita de muito conhecimento técnico para usa-lo como ferramenta
de ensino.
( ) Outro

8. O sistema de aquaponia permite relacionar os contetudos discutidos em sua
disciplina com outras disciplinas ou areas do conhecimento?

( )SIM

( )NAO

9. O sistema de aquaponia contribuiu para que os estudantes possam analisar
problematicas do contexto de suas futuras areas de atuacao?

( )SIM

( )NAO
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10. Dentre os tépicos abaixo, quais vocé considera ter maior relacdo entre a sua
disciplina e o sistema de aquaponia?

() Sustentabilidade e Meio Ambiente;

() Agricultura e Desenvolvimento Rural,

() Economia e Qualidade de Vida;

( ) Desenvolvimento Tecnoldgico;

() Outros

11. O espaco fisico onde o sistema de aquaponia esta instalado permite condicdes
adequadas para atividade praticas de ensino?

( ) SIM, esta adequado.

( ) SIM, porém o espaco fisico pode ser limitante quando a turma € numerosa.

( ) NAO

12. Caso a resposta anterior seja negativa, justifique

13. Na sua concepcéo o sistema aquaponico pode ser apropriado ao desenvolvimento
de que tipos de atividades nas diferentes areas do conhecimento?

( ) Ensino.

() Pesquisa.

( ) Extenséo.

( ) Permite a integragéo de ensino, pesquisa e extensao.

() N&o se adequada como ferramenta de ensino.

14. Considerando o uso do sistema de aquaponia, quais desses fatores mais
contribuiu para a aprendizagem dos conceitos e processos de sua disciplina?

) Interesse do aluno

) Metodologia do professor

) Motivagéo e entusiasmo do professor

(

(

() Melhores equipamentos
(

( ) Praticidade do sistema
(

) Conhecimento prévio do funcionamento do sistema
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15. Em sua opinido descreva qual a contribuicdo da aquaponia enquanto ferramenta
educacional na formacdo dos alunos do IFPA-Santarém? (Sinta-se a vontade para

enviar a resposta via audio caso queira).
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Construindo um sistema de aquaponia

A aguaponia une num S0 sistema a produc3o de peixes e vegetais, utilizando a3 mesma
agua num mecanicmo de recirculacdo. Com isso, os dejetos produzidos pelos peixes podem
ser aproveitados como fonte de nutrientes pelos vegetais que, por sua vez, melthoram

a qualidade da agua que retorna aos peixes. Nesse sentido, a aguaponia poscibilita

a produc3o de alimentos com grande economia de agua e controle total do efluente
produzido.

Ao longo dos ultimos anos observa-se mudanca no comportamento do consumidor que
passa a demandar alimentos mais saudaveis e produzidos com menor impacto ambiental.
Concomitantemente nota-se também o crescimento continuo do numero de pess0as
interescadas em produzir seus proprios alimentos e a aquaponia abre essa possibilidade
para pequenos espacos, COmMO quintais, terracos e varandas.

Para atender esse publico o Laboratorio de Pesquisa em Aquaponia da Embrapa Tabuleiros
Costeiros (LAPAqQ) desenvolveu um sistema medular que supre parte da demanda por
hortalicas e peixes de uma familia. Trata-ce de um sistema simples construido com
materiais de baixo custo facilmente encontrados no mercado. Portanto, o objetivo desta
publicacao & apresentar informacstes detalhadac sobre a montagem & operacao desse
sistema de produc3o de peixes e vegetais em nivel familiar.

Caracteristicas basicas do sistema

O sistema aquaponico proposto & passivel de alteracdes, principalmente na configuracao
dos ambientes de cultivo de vegetaic, permitindo adaptar-se ac variacGes de preferéncias
alimentares das familias brasileiras por diferentes tipos de hortalicas. Esse sistema permite,
por exemplo, aumentar cua area de produc3o de hortalicas folhosas em detrimento a area
de cultivo de raizes tuberosas, ou vice-versa. De uma forma geral, o sistema tem como
componentes basicos um tanque de criac3o de peixes, um filtro de solidos decantaveis, um
filtro de solidos em suspens3o, um ambiente para producao de hertalicas que frutificam,
um ambiente de cultivo de hortalicas folhosas, um ambiente de cultivo de raizes tuberosas
& um ambiente para a producao de mudas (Figura 1; Anexo 1).

.,,- Aq_ ).‘T-

Figura 1. Siztema modular de aquaponia em nivel familiar dezenvolvido no Laboratério de
Pezquiza em Aquaponia da Embrapa Tabuleiroz Costeiroz (LAPAg) que conta com (A) um tanque
de arizo3o de peixes de 000 L de volume util, (B] um filtro de zolidoz decantaveiz de 200 L, (B')
um mineralizador, (C) um filtro de zolidoz em zuspenz3o de 20 L e tréz ambientez distintoz de
oultivo oom 1 m’ cada: (D) ambiente de pedra bﬂta para hortalioas que frutifioam; (E) ambiente
fhm:napxaproduoaodohonalma:"‘ ap em pi de izopor; (F) ambiante de
oultivo de raizes tuberozaz em areia. (G) ambi para produo3o ds mudas em areia.




Deszcricéo e construcdo dos componentss do
sistema modular de aquaponia familiar

Tanque de criacBo de peixes

A construcac do tanque de criac3o dos peixes, bem como
dos trés ambientec de cultivo de vegetais, & feita a partir
de containers do tipo IBC - intermediate bulk container
(Figura 2), material facilmente encontrado em lojas que
vendem recipientes reutilizaveis. Reccalta-ce a importancia

67

2 | Montagem e Operacao de um Sistema Familiar de Aquaponia para Producao de Peixes e Hortalicas

de adquirir recipientes que n3o tenham sido utilizados
com substancias toxicas, uma vez que Seu emprego na
aguaponia cera para a producao de alimentos.

O primeirc passo para a preparac3o do tanque de

criac3o dos peixes & cortar a parte superior do container
com aproximadaments 20 cm de altura. O mesmo
procedimento deve ser feito na estrutura de metal que faz
parte do container (Figura 3).

|

r} de 1000 L.

Figura 3. Detalhe do corte do container IBC (recipienta plaztico @ estrutura metalioa) em duaz partes, (A) 3 superior com 20 om o (B) a

inferior com 80 om.

Com iszo, a parte inferior {(maior}, com capacidade

total de aproximadaments 800 L, cera utilizada para a
contenc3o dos peixes @ a parte superior sera utilizada
como ambiente de producao de hortalicas que frutificam.

Apos cortadas, as pecas plasticas devem ser pintadas
externaments com uma camada de tinta preta para
evitar a entrada de luz, 8 consequente proliferacao de
algas. Apos cecagem, faz-se necessaria a aplicacao de
uma camada de tinta de colorac3o clara para evitar o
superaquecimento da agua que estara contida nestes
recipientes. (Figura 4}.

Figura 4. Detalhe daz partez plazticas do container IBC logo apos
a pintura gom tinta preta.
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A caixa de criac3o dos peixes devera ser enterrada
parcialments, ficando 30 cm abaixo do nivel do solo, para
possibilitar desnivel suficiente para o funcionamento do
sistema com apenas uma bomba d'agua. Como esta caixa
também servira de suporte de apoio para a caixa onde
sera feito o cultivo de raizes tuberozas, sera nececsaria

a instalacao de barrac de madeira para fortalecimento

da estrutura lateral, conforme apresentado na Figura

5. Dentro da caixa de criacao dos peixes, devera ser
instalada uma bomba submersa silenciosa que garanta

vaz3do entre 600 a 800 L/h no sistema. Asracdo também
deve ser providenciada, n30 apenas para o suprimento
de oxigénio dentro da caixa de criac3o doc peixes

como também do mineralizador @ do ambiente flutuante
que serdo vistos adiante. Em lojas de produtos para
aquariofilia & possivel encontrar esse tipo de bomba
d’agua com potencia inferior a 50 W e compressores
eletrostaticos com poténcia inferior a 20 W, o que
confere baixo consumo de energia elétrica (Figura 6).

Figura 6. Caixa da oonteno3o doz peixes apos pintura [com camada des tinta de colooaocdo olara sobre camada de tinta preta) instalada
2 30 om abaixo da superficie do zolo. (A) Detalhe do reforoo com barraz de madeira parafuzadaz na estrutura metalica para sustentar o

pezo da (B} caixa de cultivo de raizes tuberozaz em areia.

Figura 6. (A) Bomba d"agua zubmerza e (B] compreszzor eletromagnetico de baixo conzumo de snergia elétrioa.
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Filtro de =olidoz decantaveiz e mineralizador

A agua bombeada da caixa de criac3o dos peixss cegue para o filtro

de solidos decantaveis onds & feita a separac3o e retirada das fezec e
demais particulas organicas mais pesadas a fim de evitar entupimentos no
sistema, principalmente do filtro bioldgice. O filtro de solidos decantaveis
pode ser facilmente construido, utilizandc-se um tonel plastico de 150

a 200 L, que pode ser reutilizado desde que n3o tenha sido usado no
transporte de cubstancias toxicas. O material decantado & rico em matéria
organica e pode cer retido em um balde de 40 a 60 L suprido de aerac3o,
denominado mineralizador, onde havera a liberacao de nutrientes por acio
de bactérias aercbicas. Semanalments, a aerac3o pode ser suspensa por
alguns minutos para permitir a decantac3o da matéria organica e retirada
do sobrenadants, rico em nutrientes, @ que pode ser devolvido ao sistema
(Figura 7).

Figura 7. Filtro de zolidoz decantiveiz feito a partir de um
tambor piaztico de 100 L. (A) Flange de 20 mm de entrada da
agua vinda da oaixa de oriaodo doz peixes. (B) Saida (32 mm)
inferior para a retirada do material organico decantado. (B1)
Regiztro para facilitar o retorno da agua limpa 3 oaixa dos peixes
durante procedimento de limpeza. (B2) Regiztro para a retirada
do material decantado ao final do prooceszzo de impeza. (C)
Mineralizador. (D] Flange de 32 mm na zaida do filtro de zclidoz
decantaveis. (E] Balde de 20 L inztalado de oabecas para baixo
entre 3 entrada da agua e sua saida para fazer o barramento o
dezvio do fluxo da agua, contribuindo para 2 decantacdo dos
zolidoz maiz pesados e sua retencao no filtro. (F] Vista intema do
filtro de zolidoz decantiveiz mostrando 2 entrada da 3gua vinda
da oaixa de oriaodo doz peixes em tubulao3o de 20 mm instalada
de forma 3 permitir fluxo ciroular da agua e facilitar 2 deoantacdo
dos zolidos mais pesados.
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Filtro de solidos em suspens&o

Seguindo o fluxo da agua, logo apos do filtro de solidos
decantaveic & instalado um filtro para impedir a passagem
dos solidos em suspensio, material mais leve que nao foi
retido por decantacao. Este filtro pode ser feito com um
balde plastico de 20 L preenchido com pedacos de tslas
do tipo mosquiteiro ou sombrite, como ilustra a Figura 8.
E importante salientar que os dois filtros apresentados
necessitam de limpeza frequente, conforme cera descrito
adiants, para evitar entupimentos e formac3ao de zonac
anoxicas {sem oxigénio) pelo acumulo localizado de
matéria organica no sistema, situacdo prejudicial ao seu
bom funcionamento.

Figura 8. Filtro de zofidoz em suspenz3 do padacos de
zombrite (elemento filtrante) amarradoz em forma de bolza na
tubulac3o de entrada para conter a paszagem de material fino
que nao foi retido pelo filtro de zodlidos decantaveis.

Ambients de cultivo de hortalicas que frutificam

A agua que zai da caixa de criac3o dos peixec & passa
pelos dois filtros fisicos segue para os ambientes de
produc3o de vegetaic. Para a construcao do primeiro
ambiente, destinado ao cultivo de hortalicas que

frutificam, utiliza-se a parts cuperior que foi cortada
{com 20 cm} & separada do container que deu origem ao
tanque de criacdo dos peixes. Esse recipients € preenchido
com pedra brita ou argila expandida, conforme
ilustrado na Figura 9.

Figura 9. Ambients com pedra brita para suporte ao enraizamento
dos vegetaiz e ocolonizao3 baoteriaz (filtro biologico). (Al
Entrada da 3gua vinda do filtro de zodlidoz em suzpenz3o. (B)
Tubo de PVC de 160 mm com 26 om de altura que separa a
pedra brita do zif3o de zino instalado na saida da agua.

Esce cubstrato tera duas funcdes importantss, servindo
como suporte ac enraizamento dac plantas e substrato
ao desenvolvimento de bactérias nitrificantes que farao

a transformac3o da amonia produzida pelos peixes no
nitrato que cera assimilado pelos vegetaic. Portanto, esse
ambiente também & denominado de filtro biologico.

Este ambients & maic adequado ao cultivo de hortalicas
arbustivas de ciclos mais longos como pés de tomate,
de piment3o, de quiabo etc. Também & possivel o
cultivo concomitante de outras hortalicas, como por
exemplo alface, rocula, almeirao, enquanto n3o houver
sombreamento projetado pelas plantas maiores. De
qualquer forma, n3o se recomenda o cultivo intenso de
plantas de ciclo curto neste ambiente por causa dos
restos de raizes que e acumulam apos varias colheitas,
exigindo limpezas muito frequentes deste substrato.

Na caida deste ambiente, que pode ser localizada na
parte central, & instalado um slemento importante
chamado sifao de sino. Trata-ce de uma estrutura feita
de tubo e conexGes de PVC e que proporciona ciclos de
enchimentos e esvaziamentos deste ambients, condicao
necessaria para a aerac3o das ralzes e das colonias de
bactérias do filtro biologico {Figuras 10).

Figura 10. Detalhez doz componentez do sif3o de zino. (A)
Campanula ds 20 om de altura composta de tubo @ cap de FVC
de 100 mm. (B) Parte i do zif3o P de redutor
40/32 mm acoplado a uma daz extremidades de um tubo de

32 mm com 10 om de altura. (C) Flange e adaptador de 32 mm
oonectando o zif3o a um joslho que conduz 3 agua de zaida para
o proxi bi (i } de ouitivo de hortalicas.
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Flutuante para o cultivo de hortalicas folhozas

A agua que cai do ambiente de cultivo de hortalicas

que frutificam segue para um sagundo ambiente de
cultivo, conhecide como flutuante, onde & recomendada
a produc3o de hortalicas folhosas como alface, rucula,
agrido, entre outras [Figura 11). Para sua construcdo, um
segundo container tipo IBC & cortado em duas partes com
40 cm de altura cada, sendo a parte superior utilizada
para a construc3o do ambients flutuante. Este ambients
tera em ceu interior agua até altura de aproximadamente
30 em, delimitada por um flange de 32 mm instalado

do lado oposto a entrada. Placas de isopor com orificios
circulares de 5 cm de diametro, onde ser3o inseridas a
mudas, ocupam toda a superficie dests recipients. Os

Figura 11. (A} Ambi fiu para oulti

Ambiente de cultivo de ralzes tuberosas e de producio de
mudas

Apesar de pouco comum, o cultivo de raizes tuberosas
também & possivel em aquaponia. Substratos como areia
ou po de coco 3o propicios para o desenvolvimento

de cenoura, rabanete, beterraba & cebola desde que o
ambiente nao permaneca encharcado, e sim umedecido.
Se a agua que abastece este ambiente for liberada em
sua base, ha um movimento natural ascendente por
capilaridade que conduz a agua & ot nutrientes nela
dissolvidos até as raizes das plantas.

orificios distam entre si de acordo com o espacamento
recomendado para a espécie vegetal que cera cultivada,
sendo possivel a produc3o de 20 a 25 pés de alface por
metro quadrado. Mudas de alface com duas semanas

de idade podem ser trancferidas para estes orificios

onde devem ser acomodados vasos ou copos plasticos
perfurados que permitam sua adequada sustentacao &
passagem das raizes. Como as raizes das plantas tambem
precizam de oxigénio, & importante inserir na agua

desse ambiente duas ou trés mangueiras trazendo ar do
compressor eletromagnético que também sera utilizado
para suprir a demanda de oxigénio dos peixes contidos no
tanque ao lado.

de hortalioas folhozas antes de oolooacdo das placasz de izopor e (B) com
pe= de alfaoe em crezoimento. (C) Detalhe da plaoa de izopor que zerve de apoio 3z plantas que tem suas raizes apoiadaz
om copos plasticos perfuradoz e imersas na agua do sistema.

Para a construc3o dests terceiro ambiente de cultivo
utiliza-se a outra metade de 40 cm de alura da parte
inferior do container utilizado para a construcao do
ambiente flutuants. Tanto o orificio de entrada quanto
o de salda da agua devem cer instalados na base
deste recipients, a aproximadamente 5 cm de altura.
Utilizam-cse tubos e conexdes de PVC de 32 mm,
formando um retangulo para distribuir a agua de forma
mais homogenea. Para permitir a liberacao da agua
dentro deste ambiente & evitar entupimentos 3o feitas
perfuracoes voltadas para baixo a cada 5 cm. Para
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prevenir encharcamento deste ambiente, faz-ce necessaria
a instalacao de um dreno na mesma altura (ou 1 cm
abaixo), sendo formado por um flange @ um pedaco

de 80 cm de tubo de PVC de 32 mm, também com
perfuracses voltadas para baixo a cada 5 cm. Antes do
preenchimento com areia deve ser colocada uma camada
de aproximadamente 5 cm de brita até a altura dos canos
de entrada, salda e dreno. Acima da camada de brita deve
ser colocada duas 2 trés laminas de sombrite para svitar a
mistura da areia 8, com isso, facilitar cua retirada durante
um poscivel procedimento de limpeza (Figura 12).

Ests ambiente devs cer preenchido com areia de

construc3o praviamente lavada, substrato que permitem

o

Figura 12. Ambiente de ouhio de raizes tuberozaz am areia. {A) Detalhe da instalac3o das tubulacdesz de pazs.

umedecimento adequado para o desenvolvimento de
raizes tuberosas. Este mesmo ambiente também &
adequado para a producao das mudas de alface, tomate
etc. que serdo transplantadas para crescimento nos dois
primeiros ambientes de cultivo deste cistema aquaponico.
Para organizar melhor a producac dessas mudas, sugere-
58 a construc3o de um ambiente separado, chamado de
maternidade, fazendo uma derivac3o de parte da agua
que sai do ambiente de cultivo de ralzes tuberosas,
conforme ilustrado na Figura 13. Notar que toeda agua que
passa pelos ambientes de cultivo das hortalicas retorna a
caixa de criac3o dos peixes, onde & bombeada e volta ao
ciclo do sistema.

AN

) 3 o
zagem e liberac3o

daa'gua.

e do dreno antez da colooacdo da areia lavada. [B) Vista externa apoz plantio de cenoura.

Figura 13. M, idadez para dura @ producdo de mudaz para tranzpl nos ambi

de oultivo. [A) Derivacdo
para abastecimento daz bandejaz-maternidade oom registro de 20 mm para controle de vaz3o. (B) Entrada da agua nas
bandejaz-matermnidade com mudas de alface em zubztratos de areia & po de oocoo. (C) Flanges de 20 mm da tubulao3o
de zaida & do dreno, retornando 3 3gua 3 oaixa de oriac3o de peixes. (D) Froduodo de mudaz de tomateiroz em bandeja-
maternidade com areia.
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Operacéo do sistema

Enchimeanto com dégua

Apos a montagem de todo o sistema, inicia-se seu
enchimento. E possivel a utilizacac de agua tratada, da
prapria torneira, desde que 05 peixes n3o sejam inseridos
no sistema antes de 24 horas, tempo suficiente para
que o cloro nela contida =eja sliminado. E recomendavel
fazar uma marca na caixa de criac3o dos peixes, cerca
de 20 cm abaixo da sua alura maxima, para orientacac
no momeanto em que for feita a reposicac da agua
perdida por evaporacao, procedimento gue deve ser
feito semanalmemnte. Espera-se reposicao de 80 a 150

L semanais, variacao que depende das condicdes de
temperatura @ umidade da regiac onde serd instalado

o sisterna. Logo apos o enchimente, a bomba d “agua
dave ser acionada para verificacdo e ajustes de possiveis
Vazamentos.

Povoamento e alimentacio dos peixes

A origem dos peixes deve ser conhecida para evitar a
intreducao de animais que possam trazer problamas
Esanitarios ao sistema. O povoamento deve ser feito de
forma cautelosa, permitindo a aclimatacao gradual dos
animais as novas condicdes de qualidade da agua. O
saco plastico, comendo os peixes, deve ficar flutwando
na agua do sistema por 30 minutos antes de ser absro
para qus haja ajuste da temperatura. Apds aberto, deve
ser feita introducdo gradual da dgua do sistema mo saco
com o5 peines para equilibrar oz parametros gquimicos
da agua. Apos esses procedimentos de aclimatacao, os
peixes dewemn car introduzidos no sisterna sem a agua
contida no saco para diminmuir as chances de introducao
de contaminantes.

Deve ser feita a intreducdo de peixes de tamanhos
variados para ndo haver oscilacties muito altas na
densidade dentro do sisterna apos a retirada de animais
em idade de abate. S& naoc for possivel a introducac dos
peixes com tamanhos diferemtes num mesmo mMomeanto,
pode ser feita a introduc3o de apenas uma parcela de
animais com peso inicial em pericdos espacados de
teampo. Por exemplo, se a opeao for povoar o sistema
com juvenic de tilapia de 50 g. recomenda-se a
introducao de 10 a 15 animais a cada 80 dias, totalizando
de 30 a 40 peixes ac final de 120 dias. Ao completar
180 dias ja sard possivel retirar os primeires de 10 a 15
peixes com idade de abate de aproximadamente 500 g a
700 g (Figura 14). Messa ocasiac devem ser introduzidos
de 10 a 15 noves juvenis da 50 g, situacao que deverd
ser repetida a cada 80 dias. Como e trata de um sistema
familiar, o 10 a 15 peixes com idade de abate nao
pracisam ser despescados necessariaments nUM MeEsmMo
dia, & sim dentro de um periodo de aproximadaments 60
dias, dando a familia a oportunidade de ter, com certa

frequéncia, pescado como suplementacao proteica 3 sua
alimentacio.

.

Figura 14. Examplar da tilipia do Milo orizda sm sistema familiar
de aquaponia no Laboratoric da Pesquiza em Aquaponia da
Embrapa Tabulsiroz Costeiros [LAFAgQ).

Sugere-se a introducao de anmimais com pelo menos 50 g
para que saja possivel a utilizac3o de racao extrusada
[flutuants), permitindo a visualizacdo dos peixes durants
alimentacdo &, com isto, diminuinde perdas de alimento
& malhorando a qualidade da agua. Como num measmo
ambiente havera peixes de diversos tamanhos, deve ser
utilizada racdo com duas granulometrias (4 a 6 mm e

6 a B mm) para possibilitar sua ingest3o por todos os
amimais. Pode-se optar pelo uso apenas da rac3o com
6-8 mm, desde gque antes do formecimento uma porcao
saja quebrada para possibilitar sua ingest3o pelos peixes
menores. Recomenda-se a aguisicde de rac3o de boa
gualidads, geralmante aquela indicada para o cultive em
tanques-rede, com 30 a 35 % de proteina bruta, por se
tratar da um alimento de valor nutricional mais slevado.
O fornecimento de racao deve ser feito 2 a 3 vezes ao
dia, sempre com atenc3o ao comportamento alimentar
dos peixes. Em termos praticos, deve-ze fornecer a
guantidade de rac3o que o5 animais comam em 15
minutos. S8 houver sobra, diminuir a quantidade na
alimentac3o saguinta.

Funcionamento do filtre biclogico, semeaduras,
tranzplantioz & colheitasz

O pleng funcionamento do filtre biclégico ocorre apos

30 a 40 dias da introduc3e dos peixes. Portanto, 20 dias
apos a intreducao dos primeiros peixes ja & possivel fazer
a semeadura das primeiras mudas de alface e tomate

na maternidade & de algumas raizes tubsrosas (cenoura,
cebola, rabanete, beterraba etc.] no ambiente de areia.
Mudas de alface de 2 a 3 semanas de idade poderac ser
transplantadas ac ambieme flutuante. O mesmo pods

sar feito com as mudas de tomateires, podando ser
transplantadas ac ambieme com brita apds 30 dias na
maternidade. A retirada das mudas da areia deve ser feita
com cautela para n3do danificar a raiz, sendo necessdrio o
enxague cuidadoso das ralzes em um recipisnme com agua
do prdprio sistema (Figura 15).
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-

Figura 16. Mudaz de (A} alface o (B) tomateiro retiradaz da maternidade e paszando pelo prooedimento de

275

lavagem de raiz antez do trar o para oz

P

Da mezma forma que a densidade de peixes n3o deve
oscilar demasiadamente ao longo do tempo, todas as
plantas também n3o podem ser plantadas ou colhidas
num mesmo momento. Portanto também & necessario

o escalonamento do plantio, permitindo que o sistema
tenha sempre plantas em diferentes estagios de
desenvolvimento & que colheitas parciais sejam realizadas
frequentemente. Conforme forem feitas colheitas, novas
plantas devem cer cemeadac e transplantadas para que

0 sistema sempre esteja em funcionamento e equilibrio.
Dessa forma, sempre havera peixes produzindo nutrientes
para as plantac e plantas melhorando a qualidade da agua
que retorna aos peixes.

Suplementac8o de nutrientes e adequacio do pH
Apesar de muitos dos nutrientes exigidos pelas plantas
estarem presentes nos dejetos produzidos pelos peixes,
existem quatro elementos que nem sempre est3o nas
quantidades necessarias ao bom desenvolvimento dos
vegetais, sendo eles: fosforo (P), calcio (Ca), potassio
(K} & ferro [Fe). A deficiencia de fosforo e de calcio
podem ser evitadas facilmente adicionando-se a agua
do sistema 50 g de hiperfosfato de gafisa (po de rocha)
e de 50 a 100 g de calcario dolomitico a cada 80 dias.
Como a aplicacao de calcario tem influencia no pH e

de oult

alcalinidade da agua do sistema, vale a pena uma ressalva
sobre essa quest3o. O pH em aquaponia tende a baixar
em funcao de acidos que s30 produzidos normalmente
pelas bactérias do filtro bioldgico. A adic3o do calcario
para a suplementac3o do Ca ajusta, concomitantements,
o valor do pH para a faixa 6,5 a3 7,0, ideal para o bom
funcionamento decte sistema. Se o pH tender a baixar de
6.5 deve cer feita aplicacdo adicional de 50 g de calcario
e esperar de 24 a 48 horas para fazer nova leitura do pH.
A medic3o do pH da agua pode ser feita semanalmente
utilizando-se um medidor portatil de baixo custo
facilmente encontrado em lojas que vendem produtos
para hidroponia.

A deficiencia de potassio e ferro pode ser mais

frequente em aquaponia, podendo afetar ceveraments o
crescimento e frutificac3o dos vegetais. Como fonte de
potasszio recomenda-ce a adicao de 50 g de sulfato de
potassio ou cloreto de potassio a cada 30 a 45 dias. Ja a
deficiencia de ferro pode ser evitada pela aplicacao de 5 g
de quelato de Fe (tipo EDDHMA ou EDDHA) em intervalos
de 30 a 45 dias. Todos esces produtos podem ser
adquiridos facilmente, & a precos acessiveis, em lojas de
produtos agropecuarios ou especializadas em hidroponia.
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Limpeza dos filtroz

Oz filtros de solides devemn ser limpos pelo menos wma
wez por semana. Antes da limpeza faz-ee necessanc

o desligamento da bomba d “dgua & do soprador de ar
do mineralizador. Apas 5 minutos & feita a retirada do
sobrenadante do mineralizador para que haja espaco

&m s8U interior para receber mais material organico que
vird dos filtros. O sobrenadante, rico em nutrientes,
deve ratornar ao sistema. Em seguida, deve ser aberto o
registro B2 [Figura 7) para retirada do matarial acumulado
praximo ao flange da base do filtro. Apenas de 1a 2 L
devem pascar por es5e registro nesse momento, sendo
feito seu fechamento logo em seguida. Abre-se ent3o o
registro B1 [Figura 7) que retornarad a agua limpa para a
caixa dos peixes. Durants esse procedimento & necessaria
a chservacao da descida do nivel da dgua dentro do
filtro até aproximadameants 5 cm de altura, momento

am qua o registro B1 deve sar fechado & o registro B2
deve ser aberto novamente para enviar o restante do
material decantado a0 mineralizador. Messe momento, &
necessdra a adic3o de um pouco de dgua (com balde ou
mangusira) para auxiliar na retirada total do material gque
astiver decantado na base do filtro.

Para a limpeza do filtro de solidos em suspensao,
proceds-ce a retirada das telas de sew intarior para
limpaza em um balde a parte com um pouce de agua.
Sugere-s& gue o material resultants dessa limpseza, rico

&M matéria organica, permaneca em repouso por alguns
minutos para, em saguida, ser enviado ac mineralizador.
Outro destine ambisntalments adequado para o residuc
organico colstado destes filtros & seu uso como adubo
para plantas cultivadas no solo ou em vasos.

Sendo mantida a rotina adequada de limpeza dos

filtrez de salidos, pouco material sera carreado ao filtro
biolagico. Com isso, o material que porventura passar ao
filtro bisldgizo serd mineralizado ali mesmo & n3o haverd
acumulo, n3o havende portanto necessidade de limpa-o a
n3o ser no momento das colheitas, quando recomenda-se
a retirada do maximo pessivel das ralzes das plantas quse
ficarem entre ac padras britas.

Consideracoes finais

Seguindo as recomendacdes de montagem & opsracac
deste sistema de aquaponia & possivel qua uma familia
produza alimentos sauddveis por prazo indeterminadao,
garantindo colheitas freguentes de peixes e hortalicas que
podem suprir parte significativa de suas necessidades.
Adicionalmente, o mansjo de um sistema aguapanico nas
depandéncias de uma residéncia proporciona momenmos
agraddveis de imterac3o com plantas & animais. Portanto,
alam da produg3o de alimentos de alta qualidade e origem
conhecida, manter um sistema de aquaponia em casa
propicia momentos de descontracdo & contato com a
natureza.



