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INTRODUCAO

Muito se discute sobre o consumo consciente dos recursos naturais utilizados
para producao de alimentos e de fato, o assunto merece o destaque que tem.
O desafio da nova economia consiste em inovar em tecnologias Uteis, tanto aos
individuos, quanto para a sociedade, levando em consideracdo os limites ambientais
e 0s recursos naturais (Aguirre & Pereira, 2023). Atualmente, é preciso ter aten¢do ao
uso da agua, pois € um dos recursos naturais mais importantes para a sobrevivéncia
e manutencao da vida em nosso planeta. Neste sentido, garantir a seguranca hidrica
é fundamental para assegurar condi¢bes de sobrevivéncia as geracdes futuras
(Fonseca etal., 2021).
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Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a seguranca hidrica s6 é possivel
quando ha disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade suficientes para
atender as necessidades humanas, a pratica das atividades econdmicas e a conservacao
dos ecossistemas aquaticos (ANA, 2024). O uso dos recursos hidricos estd relacionado
com alguns fatores, como: uso do solo, poluicdo, aumento populacional, expansdo
desordenada de areas urbanas entre outros (ANA, 2024).

Arelacdo entre a producdo de alimentos e o consumo hidrico estdo diretamente
relacionados. A agricultura é responsavel pelo consumo de 70% da dgua no mundo,
neste sentido, ndo ha como garantir seguranca alimentar sem viabilizar a seguranca
hidrica (EMBRAPA, 2019). O uso consciente da dgua é necessario para garantir a
sustentabilidade dos processos produtivos e ecossistemas adjacentes as unidades
produtivas. Além disso, precisam abarcar diversas praticas para garantir tanto a
preservacdo dos recursos hidricos, como, a seguranca alimentar para as futuras
geracoes.

PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS RELACIONADOS
A PRODUCAO DE ALIMENTOS

O aumento da densidade populacional mundial nas ultimas décadas impos um
incremento na producdo de alimentos para atender a demanda dos habitantes o
que, consequentemente resultou em maior exploracdo dos recursos naturais, para
atender a produgao de alimentos em quantidade e com qualidade nutricional,
garantindo a seguranca alimentar da populacdo. Neste sentido, o crescimento
populacional tem impacto na disponibilidade de alimentos e sobre os recursos
naturais (Lazaretti & Souza, 2018).

No Brasil, o desmatamento é uma pratica muito comum, e estd entre uma
das piores consequéncias da expansao agropecudria (Gorni Neto, 2020). A acdo
antrépica de supressdo das matas e alteracdo do espaco natural em decorréncia
da criacdo de lavouras, campos e lagos artificiais para a producdo alimentos, gera
impactos nos ecossistemas como um todo, incluindo perda da diversidade bioldgica,
degradacao do solo, poluicdo das aguas e desequilibrio climatico. Além disso, o
manejo inadequado dos sistemas de produc¢do e o uso excessivo de fertilizantes
sintéticos podem agravar este quadro (Bonini, 2013; Moura et al., 2022).

A poluicdo gerada pela cadeia produtiva de alimentos ndo se limita a etapa
da producdo. O transporte e logistica dos produtos alimenticios também devem
ser levadas em consideracdo. No Brasil, as rodovias sdo os principais canais de
escoamento da producao, e, muitas vezes, os produtos alimenticios percorrem
grandes distancias entre o local de producdo e o de consumo. Como consequéncia,
emitem-se grandes quantidades de diéxido de carbono para atmosfera, contribuindo
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diretamente para o aquecimento global. Além disto, parte desta carga, em especial
0s graos, sdo perdidos durante o transporte, acarretando mais poluicdo e perdas
econdmicas durante o processo (Ribeiro et al., 2017). Por fim, este cenario além de
gerar danos ambientais substanciais, resulta no aumento dos custos dos alimentos
para o consumidor.

A aquicultura, assim como qualquer outra atividade antrdpica, apresenta um
potencial poluidor. Entre seus principais impactos, podemos citar: eutrofizacdo,
sedimentacdo, obstrucdo dos fluxos de dgua e descarga dos efluentes de viveiros.
Este Ultimo constitui um problema grave no cultivo de animais aquaticos, pois tem
potencial poluidor tanto para as dguas superficiais quanto subterraneas.

A dgua é considerada um dos recursos naturais mais importantes para a
sobrevivéncia e manutencdo da vida em nosso planeta (Fonseca et al., 2021). A
combinacao de impactos ambientais, escassez de recursos naturais e o endurecimento
das legisla¢des ambientais tem impulsionado pesquisas voltadas ao desenvolvimento
de tecnologias de cultivo que proporcionem maior produtividade com menor
consumo de recursos e menor impacto ambiental (Nadia et al., 2023).

EUTROFIZAGAO

M .
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Figura 1. llustracdo das possiveis fontes de contaminacdo e desperdicio
de nutrientes da cadeia de producdo de alimentos.

CAPITULO 8

AQUAPONIA

Dentre as tecnologias de producdo de alimentos com aspectos mais sustentaveis,

a aquaponia surge como uma alternativa promissora (Yang et al., 2020). Neste 136



sistema de cultivo é possivel maximizar a producdo, uma vez que produz duas
espécies, uma animal e outra vegetal em um Unico espaco (Tyson et al., 2011). Deste
modo é possivel aumentar os ganhos econémicos dos produtores com a inclusdo
da cultura vegetal, visto que esta se desenvolve apenas com nutrientes que ndo sdo
aproveitados pelos peixes.

A alimentacado dos animais é o maior custo produtivo na aquicultura tradicional,
podendo corresponder de 60 a 80% do custo total (CONAB, 2017). Porém, uma parcela
destes nutrientes acaba sendo desperdicada, seja por falhas no manejo alimentar
ou pela baixa assimilacdo animal, resultando em efluentes ricos em nutrientes.

A dgua residual da aquicultura contém nitrogénio (na forma de amonia e nitrato)
e fésforo (na forma de fosfato) que sdo nutrientes essenciais aos vegetais. Com a
aquaponia é possivel utilizar estes nutrientes presentes na dgua para a producdo
vegetal, mitigando assim os impactos gerados pelos efluentes no ambiente. Além
disso, melhora a qualidade de dgua da dgua de cultivo, reduz ou zera o uso de
fertilizantes e contribui para a preservacdo do solo (Estim et al., 2019).

A implantacao de sistemas aquapodnicos exige que a agua seja compartilhada
entre peixes e plantas. Como ilustrado na Figura 2, a 4gua passa primeiro por filtros
mecanicos (que removem particulas sélidas) e depois por um filtro bioldgico, onde
ocorre a nitrificacdo (Nadia et al., 2023).

As espécies envolvidas devem apresentar sinergia, e o sistema deve ser planejado
baseado nas necessidades de nutrientes de ambas as espécies (Pérez-Urestarazua et
al., 2019). J4 é possivel a producao tildpia, koi, goldfish, carpa, catfish, barra-mundi
e espécies ornamentais, integrado com diversos vegetais, dos quais destacam-se a
alface, repolho chinés, couve, manjericao, hortela, agrido, tomate, pimentao, pepino,
feijao, ervilha, abdbora, brécolis, couve-flor e repolho (Yavuzcan et al., 2017).

No aspecto estrutural, ha diversas maneiras de implementacao, seja por meio
de Floating (bandejas flutuantes), cama de substrato ou até mesmo com calhas NFT
(doinglés, Nutrient Film Technique). Uma caracteristica em comum destes sistemas
é a necessidade do fluxo de dgua tenha contato com a area radicular dos vegetais
cultivados. Esta técnica ja avaliada em diferentes estruturas, testando diferentes
espécies vegetais e animais.
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Figura 2. Diferentes sistemas de cultivos aquaponicos. A e C: sistema de cultivo com
bandejas flutuantes; B: sistema de cultivo em calhas; C: sistema de cultivo com argila.

Fonte: Sites

https://www.nacaoagro.com.br/dicas/veja-como-montar-um-sistema-de-aquaponia/

https://www.pensamentoverde.com.br/meio-ambiente/producao-
limpa-aprenda-como-fazer-um-sistema-de-aquaponia/

https://ciclovivo.com.br/planeta/desenvolvimento/aquaponia-economiza-
90-de-agua-e-descarta-quimicos-no-cultivo-de-hortalicas/

https://www.iguiecologia.com/aquaponia/

Autores Estrutura Animal Planta
Lactuca sativa;
Carvalho et al., 2024; Astyanax sp.; Spinacia oleracea;
Al-Zahrani et al., 2023; Tinca tinca; Cyprinus carpio L.;
Harika et al., 2024; Oreochromis niloticus; Pangasius
Farooq et al., 2023; Cuphea hyssopifolia Kuntz; hypophthalmus;
Fernandez-Cabanas NFT Cuphea cyanea; Anethum graveolens L.;

etal., 2022;
Santiago et al.,, 2023;
Flores-Aguiar et al., 2023;
Mohapatra et al., 2020;
Lennard & Ward, 2019.

Tagetes erecta;
Ctenopharyngodon idella;
Pangasianodon
hypopthalmus

Eruca sativa;
Coriandrum sativum L.;
Petroselinum crispum;

Ocimum basilicum;
Spinacia oleracea;
Fragaria x
ananassa Duch;
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https://www.nacaoagro.com.br/dicas/veja-como-montar-um-sistema-de-aquaponia/
https://www.pensamentoverde.com.br/meio-ambiente/producao-limpa-aprenda-como-fazer-um-sistema-de-aquaponia/
https://www.pensamentoverde.com.br/meio-ambiente/producao-limpa-aprenda-como-fazer-um-sistema-de-aquaponia/
https://ciclovivo.com.br/planeta/desenvolvimento/aquaponia-economiza-90-de-agua-e-descarta-quimicos-no-cultivo-de-hortalicas/
https://ciclovivo.com.br/planeta/desenvolvimento/aquaponia-economiza-90-de-agua-e-descarta-quimicos-no-cultivo-de-hortalicas/
https://www.iguiecologia.com/aquaponia/

Carvalho et al., 2017,

Santiago et al.,, 2023; *NFT Oreochromis niloticus Lactuca sativa
Knaus et al., 2021. Clarias gariepinus Mentha spicata
J_ordan etal, 2018; . NFT e Oreochromis niloticus .

Geisenhoff et al., 2016; substrato Clarias qariepinus Lactuca sativa
Yesiltas et al., 2021. gariep
Jordan et al., 2020;
Soliman et al., 2023; Capsicum annuum
Johnson et al., 2016; Cyprinus carpio; P .
h . Lactuca sativa,
Kasozi et al., 2021; Oncorhynchus mykis; S
; . ” | Solanum lycopersicum;
Roosta & Mohsenian, Oreochromis mossambicus; ATl ’ :
) . o Allium fistulosum L.,
2012; Floating | Misgurnus anhuillicaudatus; T o .
. L Ocimum basilicum L;
Velichkova et al., 2020; Oreochromis niloticus; Mentha spicata
Park et al., 2024; 'Colossoma macropomum; P
'Oliveira et al., 2025a; Clarias gariepinus
Oliveira et al., 2025b;
Knaus et al., 2021.
Colossoma macropomum Nasturtium officinale;

Procépio et al., 2017; X Piaractus brachypomus Cucumis sativus;

. Cama de DA ; )

Knaus & Palm, 2017b; substrato Oreochromis niloticus; Solanum lycopersicum;

Babatunde et al., 2019. Cyprinus carpio Lactuca sativa;
Amaranthus hybridus
Nadia et al., 2023; Cama de Oreochromis niloticus Solanum lycopersicum

Oladimeji et al., 2020. Cultivo Clarias gariepinus Telfairia occidentalis

Knaus & Palm, 2017a; ) .

. Fluxo e ) I Ocimum basilicum
Xu et al., 2022; Clarias gariepinus - .
refluxo Tricutum aestivum L.

Knaus et al., 2021.

Mentha spicata

NFT: Nutrient Film Technique

*NFT: adaptado a cano de PVC.

1Floating: bandejas preenchidas com fibra de coco

Tabela 1. Estruturas de cultivo vegetal e animal em sistemas aquapdnico

FLOCponics

O sistema de cultivo FLOCponic, tem principios de sistemas integrados, se
assemelhando a aquaponia por produzir simultaneamente produtos de origem
animal e vegetal, e utilizar estruturas semelhantes. O diferencial desta tecnologia
estd na utilizacdo da dgua de cultivo proveniente do sistema de producéo BFT (do
inglés, biofloc technology).
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https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/mirror-carp

O BFT é um sistema fechado com aeracdo constante, caracterizado por minima
ou nenhuma renovacao de dgua. Para manter o sistema é necessaria uma fonte de
carbono, que pode ser sacarose, glicose e melaco, a qual tem a funcdo de melhorar
a atividade dos microrganismos presentes na agua, e consequentemente trard
beneficios para os parametros de qualidade da dgua (Yu et al.,, 2023). Este sistema
é considerado sustentdvel, pois além de permitir a utilizacdo de altas densidades,
reduz a liberacdo de efluentes, diminuindo assim o impacto ambiental (Avnimelech,
2009). Para além da qualidade de dgua, em um sistema de BFT, os microrganismos
especificos tém como resultado da sua atividade a producao de proteina microbiana,
que serve como aporte para nutricdo e podem mitigar os patdégenos devido a
competicdo do meio (Avnimelech, 2009; Emerenciano et al., 2013). Para algumas
espécies, como tilapia-do-nilo (Oreochromis niloticus), é possivel obter desempenho
zootécnico igual e/ou superior quando cultivadas em BFT em relacéo a sistemas
convencionais (com renovacgao constante), consumindo até 186 vezes menos agua
(Jatoba etal., 2019).

Embora o BFT seja um sistema com alta produtividade, espera-se maior eficiéncia
na produgao por meio do FLOCponics, pois neste, os nutrientes depositados sdo
utilizados ndo sé pelos animais, mas também sdo aproveitados por outra(s) espécie(s)
(Pinho et al., 2023).

O FLOCponicvem ganhando espaco dentre as tecnologias de cultivo, por trazer
consigo as vantagens ja consolidadas no sistema BFT, e por requerer uma quantidade
reduzida de alimento para o animal (Pinho et al., 2022). Aliando a isto, adiciona-se
a producdo de uma cultura adicional, o vegetal inserido no sistema. Neste sentido,
alguns estudos relatam a melhora no desempenho zootécnico de tildpia-do-nilo
(Oreochromis niloticus) e enguia (Anguilla japonica) quando cultivadas em FLOCponic
em comparacao com BFT (Park et al.,, 2024; Pinho et al., 2022).

Diversas espécies ja foram utilizadas nestes sistemas, na tabela 2 é apresentado
um compilado de estudos com diferentes espécies animal e vegetal, bem como o
modelo de estrutura utilizado foi elencado.

Autores Estrutura Animal Planta

Hwang et al., 2023;
Martins et al., 2024;
Deswati et al., 2021.

Lactuca sativa;
Eruca vesicaria;
Brassica juncea

Anguilla japonica;

NFT Oreochromis niloticus

Producdo Alimentar Sustentével e Economia Circular: O Potencial da Aquicultura Multitréfica

©
o
=
>
=
[
<
¥}

140




Lenz et al,, 2017; Lactuva sativa;

Pinho et al., 2017a; Oreochromis niloticus; i )
h . ) Allium fistulosun;
Pinho et al., 2017b; Floating Piaractus .

) ] Petroselinum
Pinho, et al. 2022; mesopotamicus crisoum:
Rocha et al., 2025. pum,
Nadia et al., 2023;

. Solanum
Hwang et al., 2021; . )
Cama de Oreochromis niloticus; lycopersicum;
Sassendran et - A !
Cultivo Anguilla japonica Beta vulgaris;

al., 2021. . .
Brassica campestris;

Capsicum annuum

Pinho et al., 2023;

Park et al., 2024. Sistema Oreochromis niloticus;

Misgurnus Lactuca sativa
desacoplado o
anguillicaudatus
Barbosa, 2017; Bandejas Oreochromis niloticus; 120 actuca sativa
Rocha, 2017. flutuante Rhamdia quelen

NFT: Nutrient Film Technique

Tabela 2. Estruturas de cultivo vegetal e animal em sistemas FLOCponic

IMTA

Como ja discutido anteriormente, uma parcela dos nutrientes fornecidos aos
animais ndo é absorvida por completo, levando ao acimulo de nutrientes na coluna
de dgua e/ou no sedimento dos tanques de cultivo de animais aquéticos, podendo
causar alteragbes bioldgicas e geoquimicas desfavoraveis. Estes nutrientes podem
ser reaproveitados em outras cadeias de producdo aquicolas, inserindo principios
de economia circular na aquicultura.

Neste contexto, o sistema IMTA (do inglés, Integrated Multitrophic Aquaculture)
baseia-se na dinamica do ambiente natural, combinando espécies de diferentes
niveis tréficos e habitos alimentares que se complementam visando assim otimizar o
aproveitamento dos nutrientes. Neste sistema os rejeitos do cultivo de uma espécie
sdo reciclados para converter-se em aportes (fertilizantes ou alimentos) para outras
espécies (Chopin et al., 2006).

Visando o melhor aproveitamento dos nutrientes ofertados e reciclados no
sistema, a alimentacao artificial é planejada para os vegetais (macroalgas, microalgas
e plantas), ou combinada com outras espécies extrativas inorganicas (algas marinhas),
e espécies extrativas organicas (que se alimentam de suspensdes/deposicdes) para
criar sistemas sustentaveis nos aspectos ambientais (biomitigacdo), assim como, a
estabilidade economica pela diversificacdo de produtos e reducdo de riscos (Troell
et al., 2009).
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O exemplo mais tradicional da IMTA é formado pelo cultivo de salm&o em gaiolas
flutuante, os quais sdo alimentados, o excedente corresponde a parte organica
sdo levados pelas correntes marinha e consumidos pelos mexilhoes e pér fim a
parte inorganica é consumida pelas macroalgas (representado esquematicamente
na figura ). Entretanto, os conceitos de IMTA podem ser aplicados em associagdo
a outras tecnologias, como os FLOCponic. Desta forma é necessario um sistema
fechado que a 4gua flua, carregando os nutrientes por meio das estruturas onde
estdo as diferentes espécies de distintos niveis troficos. Neste sistema a producdo
integra uma vasta variabilidade de espécies, sendo elas de diferentes niveis troficos
em um mesmo ambiente de cultivo.

Bt p—
P 3 =
'ﬁ ' oy B
ety N o

i > - -
Figura 3. Representacdo de um sistema aberto de IMTA, onde o excedente da
alimentacao dos peixes serve como aporte nutricional para o cultivo de ostras e algas.

Indiferente da aplicabilidade, a IMTA é uma tecnologia de producdo de
alimentos desenvolvida para aprimorar a sustentabilidade na aquicultura intensiva,
combinando espécies de aquicultura alimentadas, criando equilibrio para oportunizar
asustentabilidade ambiental e a diversificacdo de produtos (Khanjani et al., 2022).

DO CAMPO PARA A CIDADE: AQUICULTURA URBANA

Um estudo realizado pela Nac¢des Unidas (2018), aponta que mais de 50% da
populacdo mundial ocupa as dreas urbanas e a perspectiva que esse nimero atinja
quase 75% até 2050. O deslocamento de pessoas do campo para as cidades é
continuo, seja por fatores geopoliticos ou econémicos. Brasileiros também saem do
pais em busca de novas oportunidades (Mofarrej et al., 2023). Da mesma forma, ha
mais de uma década o Brasil recebe imigrantes do Haiti, além de ser o quinto pais
que mais recebe imigrantes da Venezuela (Demétrio et al., 2023; Sanjurjo, 2023).

Dada a tendéncia de incremento da urbanizacdo e da necessidade de garantir
a segurancga alimentar, surge a busca por alternativas que viabilizem a producao
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de alimentos de qualidade, em quantidades que ndo causam impactos alimentares
negativos na populacao de regides urbanizadas (Opitz et al., 2015).

Em areas urbanas, o acesso e a disponibilidade de alimentos nutricionalmente
adequados, especialmente frutas e vegetais frescos, sdo limitados (Opitz et al.,
2015). Dentro deste contexto, a agricultura urbana gradativamente ganha espaco
de destaque no cendrio de producdo de alimentos, a qual é caracterizada por
produzir alimentos dentro de espacos urbanos, gerando um novo cendrio agricola,
o qual é voltado a producdo de alimentos organicos, frescos, livres de agrotdxicos
e com curta cadeia de distribuicdo (Santos, 2016), apesar de ndo se limitar a isto.

Ainsercdo da agricultura em espacos urbanizados permite aproximar produtores
e consumidores, viabilizando a estruturacdo de cadeias curtas para o abastecimento
alimentar (Opitz et al., 2015). Esta proximidade traz outros beneficios, como
reducdo de custo com logistica e desperdicio (Quartarolli, 2020), assim como a
reducdo de emissao de gas carbdnico gerado pelo transporte, que no Brasil ocorre
prioritariamente por caminhdes.

Tendo em vista a crescente ocupacgdo dos espacos urbanos, as longas cadeias
de distribuicdo dos alimentos pereciveis e a ocorréncia de desperdicios ao longo
desta, produzir alimentos de variadas espécies em espacos urbanos se torna uma
alternativa promissora, possibilitando que as cadeias curtas de producdo e adocdo
de praticas limpas se fortalecam cada vez mais (Moura, 2022). Este movimento
também se enquadra no movimento “slow food”, um movimento global que promove
as tradi¢des alimentares locais, a agricultura sustentavel e uma abordagem mais
consciente ao ato de comer. O movimento surgiu como uma resposta ao crescimento
do "fast food"” e a industrializacdo da producéo de alimentos. O Slow Food enfatiza
a importancia de saber de onde vém os alimentos, apoiar os agricultores locais e
preservar as cozinhas regionais e a biodiversidade.

O movimento incentiva o consumo de alimentos que sejam bons (frescos,
saborosos e saudaveis), limpos (produzidos de maneira ambientalmente sustentavel)
e justos (assegurando que os produtores recebam uma compensacao justa). O
objetivo é criar um sistema alimentar mais justo, ao mesmo tempo em que enriquece
a diversidade cultural e culindria. Nesse aspecto, a aquicultura oferece diversas
alternativas para producdo de alimentos, promovendo a otimizacdo do espaco e
nutrientes, possibilitando a producdo de alimentos de origem vegetal e animal.

ECONOMIA CIRCULAR E A AQUICULTURA

Dado a mudanca nos habitos de consumo, o processo de industrializacdo e
crescimento populacional, estamos vivendo em uma relacdo desequilibrada, onde
0 consumo de recursos supera a sua producdo, o que é insustentavel alongo prazo.
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Por muito tempo, a economia foi fundamentada em um sistema econémico baseado
na linearidade, onde se tinha o entendimento que os recursos eram abundantes,
disponiveis e que poderiam ser descartados sempre que necessario, ignorando o
planejamento do descarte e até mesmo a possibilidade de reutilizar os produtos e
descartes de processos produtivos (Assuncdo, 2019).

Fatores econOmicos e ambientais estdo trazendo um novo cendrio para a
forma de planejar, produzir e a utilizacdo de bens e produtos. Em 1976, no relatdrio
elaborado pela comissdo da Unido Europeia, surge o conceito de economia circular,
um modelo de economia que associa de forma concomitante o desenvolvimento
econdmico e a utilizagdo sustentdvel de recursos, tendo como foco a reducdo de
desperdicio (Kinguari, 2024; Weetman, 2016).

A aplicabilidade do conceito de economia circular, no que tange a aquicultura,
possibilita a otimizagdo de nutrientes e recursos hidricos, fazendo uso de tecnologias
de producdo como a aquaponia, e as seguintes tecnologias que se enquadram
dentro deste conceito: bioflocos, FLOCponic e IMTA (Pérez-Urrestarazu et al., 2019).

Na aquicultura, o maior custo de producéo é com a alimentacdo dos animais,
representando entre 60 e 80% do custo produtivo. Contudo, uma parcela dos
nutrientes presentes na racdo acaba sendo desperdicada, o que pode promover a
eutrofizacdo de mananciais, resultando em perdas da biodiversidade e reducdo da
qualidade da dgua (CONAB, 2017; Santos & Medeiros, 2023). Com a aplicacdo dos
conceitos de IMTA na producdo aquicola, é possivel otimizar/reciclar nutrientes, que
anteriormente atuariam como um potencial poluidor dentro do préprio sistema de
producdo (Pinho et al., 2022; Martins et al., 2025).

CONSIDERACOES FINAIS

A crescente pressdo sobre os recursos naturais exige uma transformacdo nos
sistemas produtivos de alimentos, com foco na sustentabilidade, na eficiéncia e na
circularidade. Neste contexto, as tecnologias aquicolas integradas, como a aquaponia,
o FLOCponics e a Aquicultura Multitréfica Integrada (IMTA), despontam como
alternativas vidveis para mitigar os impactos ambientais da produc¢do convencional
e, a0 mesmo tempo, diversificar produtos, otimizar o uso da dgua e dos nutrientes,
e fomentar cadeias curtas de abastecimento, especialmente em zonas urbanas e
periurbanas.

A adocdo desses sistemas permite ndo apenas a producdo simultanea de
organismos aquaticos e vegetais, mas também favorece a reducdo de efluentes,
a biomitigacdo de poluentes, a racionalizacdo do uso de insumos e a inclusdo
de praticas compativeis com os principios da economia circular. Além disso, esses
modelos oferecem oportunidades para a valorizacdo socioecondmica de produtores
locais, promovendo seguranca alimentar e nutricional em escalas descentralizadas.
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Entretanto, a consolidacdo dessas tecnologias ainda enfrenta desafios, como
o elevado custo energético de algumas estruturas (ex. sistemas BFT), a necessidade
de qualificacdo técnica para o manejo integrado, e a caréncia de politicas publicas
que incentivem e valorizem os produtos oriundos desses sistemas. Nesse sentido,
mecanismos de incentivo — como selos verdes, certificacdes de sustentabilidade,
linhas de crédito e politicas fiscais especificas — podem ser estratégias decisivas
para sua viabilidade econémica e expansao.

Portanto, fortalecer a pesquisa, a inovacdo tecnoldgica e a articulacdo entre
producdo, meio ambiente e consumo é essencial para construir uma aquicultura que
seja, de fato, sustentavel, resiliente e alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS). A integragdo entre ciéncia, gestdo e compromisso social torna-
se, assim, o alicerce para uma nova légica de producdo de alimentos, em harmonia
com os limites ecoldgicos do planeta.
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