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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5”
aborda uma série de livros de publicacao da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capitulos,
discussdes de diversas abordagens acerca da importancia da sustentabilidade aplicada as
novas tecnologias na engenharia sanitaria e ambiental.

No campo do saneamento basico pouco esfor¢co tem sido feito para refletir sobre a
producao do conhecimento e os paradigmas tecnologicos vigentes, embora a realidade tenha,
por si, sO exigido inflexdes urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de
matéria e energia e ao carater social de suas acoes.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se a quantidade de residuos solidos
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestéo
dos residuos sélidos foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal
12.305/2010, considerada um marco regulatério, que permite 0 avan¢o no enfrentamento
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos residuos sélidos.

Desta forma a conservacéo da vida na Terra depende intimamente da relacédo do
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto a preservagcéao dos recursos hidricos.
A 4gua, dentre seus usos multiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente,
em um contexto de conscientizagao ambiental, a op¢ao por essa matriz de energia vem se
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hidricos pela populacdo vem afetando na
disponibilidade da agua, a qual é indispensavel para a manutencéo da vida. Diante disso,
buscam-se alternativas de abastecimento visando a preservacéo da mesma.

A utilizagdo de recursos hidricos representa um desafio para a sociedade mundial e
a as aguas residuarias de origem doméstica ou com caracteristicas similares, podem ser
reutilizadas para fins que exigem qualidade de agua néo potavel.

Com o aumento da populacao e avancos cientificos e tecnologicos, a cada dia a producao
de residuos cresce mais e 0s impactos ao meio ambiente, na mesma propor¢do. Com isso,
0s problemas relacionados a gestéo destes residuos necessitam da adog¢ao de técnicas e
tecnologias desde sua segregacao a disposicao final, visando a destinacdo adequada e a
implantac@o de programas voltados tanto para uma redug¢éo na produgao de residuos, como
também na disposicao final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos a sustentabilidade e suas tecnologias
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitaria e Ambiental. A importancia
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da producéo do conhecimento, tendo em
vista a preocupacéao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e
disseminacao do conhecimento.



Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos diversos
capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esfor¢co de cada um, os quais viabilizaram
a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para todos
que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: Aquaponiase dapelacombinacao
da aquicultura com a hidroponia, em um
ambiente simbidtico que permite adiminuicéo
de impactos associados a producdo de
peixes e apresenta-se como uma alternativa
socioambiental agradavel em relagcdo a
agricultura convencional. Este estudo
visou a producéo de vegetais (tomates) de
maneira integrada a criacdo de peixes em
um sistema aquapénico no sitio Sdo Joao,
em S&o Carlos - SP, verificando a sua
viabilidade. Além disso, busca-se encontrar
eficiéncia no tratamento da dgua em termos
de remocéo de nutrientes - principalmente
nitrogenados - e do controle da qualidade
da agua no tanque de tilapias. Andlises
realizadas mostraram uma diminuicao
significativa na concentragdo de nutrientes
(cerca de 30% de remocao de amébnia,
por exemplo), melhorando a qualidade da
agua para criacdo dos peixes, a medida
que permitiu o crescimento dos vegetais de
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forma saudavel. A abordagem circular apresenta-se como uma boa alternativa na producéo
em relacdo a sistemas convencionais de agricultura, com menores emissdes ao ambiente do
gue na aquicultura convencional.

PALAVRAS CHAVE: aquaponia, aplicagbes ao desenvolvimento sustentavel, sistema
agricola integrado, economia circular.

EVALUATION OF THE AGRONOMIC VIABILITY AND ENVIRONMENTAL IMPACTS ON AN
AQUAPONIC SYSTEM IN THE FARM SAO JOAO - SAO CARLOS - SP

ABSTRACT: Aquaponics is the combination of aquaculture with hydroponics, in a symbiotic
environment that allows the mitigation of impacts associated with fish breeding and presents
better social-environmental alternatives to conventional agriculture. This study seeks to
produce vegetables (tomatoes) in association to fish farming in an aquaponic system in the
Sao Joao farm, in Sao Carlos - SP, evaluating its viability. Besides, it seeks to find the system
efficiency about nutrients removal - mainly nitrogenous - and about the control of water quality
in the fish tank. Analyses showed a significant decrease in the nutrient concentration (about
30% of ammonia removal, for example), improving the water quality for the fish while growing
healthy plants. The circular approach shows great alternatives for production with much lower
emissions to the environment than traditional aquaculture.

KEYWORDS: aquaponics, applications for sustainable development, integrated farm system,
circular economy.

1| INTRODUGAO

Aquicultura é a producéo de organismos aquaticos em cativeiro, e utiliza varios recursos,
tanto humanos e manufaturados, quanto naturais: solo, agua, energia, racao, fertilizantes,
equipamentos, mao de obra (VALENTI, 2002). De acordo com o IBGE, a aquicultura vem
ganhando espaco nos ultimos anos, tendo um crescimento de 20% de 2013 para 2014, e
sendo a piscicultura responsavel por 70% da producéo nacional. Segundo alguns autores
(Valenti, 2002; Bezerra e Silva, 1998; Espindola, 2006), entretanto, ela traz alguns impactos
ambientais, tais como:

* remocéao da cobertura vegetal no local de construgao dos viveiros;
+ remocao de mata ciliar para captacao de agua;
+ erosao com o carregamento de sedimento para cursos d’agua naturais;

+ liberacéo de efluentes ricos em nutrientes (principalmente N e P), causando eutro-
fizacdo em corpos d’agua naturais;

+ liberacéo de efluentes ricos em matéria organica e soélidos em suspenséo, aumen-
tando a turbidez em corpos d’agua naturais;

+ introducao de espécies exoticas e de possiveis doengas no ambiente;

+ introdugdo de substéncias toxicas e drogas bioacumulativas no ambiente.

Como alternativa a minimizar esses impactos, surge a aquaponia, ou seja, a producao
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de alimentos que utiliza peixes e plantas em um ambiente simbiético, com menor consumo
de agua e alto aproveitamento do residuo orgénico. O termo vem da jungcdo das palavras
“aquicultura” e “hidroponia”, que se refere a producéo de plantas sem solo. As pesquisas
em aquaponia passaram a demonstrar resultados expressivos nos ultimos anos, com
referéncia em estudos estrangeiros. A literatura brasileira ainda € escassa no tema, com
algumas poucas publicagdes recentes, incluindo universidades e a Embrapa, comecando
seus ensaios experimentais (CARNEIRO et al., 2015).

Na aquaponia, tem-se a criagcao de peixes e o cultivo de vegetais, como mostrado na
figura 1. A criagédo de peixes é geralmente feita em um ou varios tanques, com caracteristicas
diversas, tomando o cuidado com materiais que liberam substancias téxicas na agua, uma
vez que € um ambiente para a producao de alimentos. Além disso, exige um sistema de
aeracao para 0s peixes e as bactérias nitrificantes, e para os animais maiores, um filtro
de sdlidos, um mineralizador e degaseificador, para ajustar algumas condicbes de residuo
dentro do ambiente. Quanto ao cultivo de vegetais, sdo 3 os ambientes mais comuns para o
cultivo: um volume que contenha um substrato com alta relagéo superficie:volume, canaletas
ou flutuantes, sendo que se diferem nos equipamentos utilizados e nas produtividades
alcancadas.

CULTIVO DE HORTALICAS

BOMBEAMENTO FILTRAGEM

CRIACAO DE PEIXES

EnTapra
Figura 1. Integracéo entre criacéo de peixes e hidroponia. Fonte: Carneiro et al., 2015.

Além dos peixes e dos vegetais, que no caso do estudo ora apresentado € o tomate,
€ necessario que haja no sistema condicbes adequadas para o desenvolvimento de
bactérias nitrificantes, dos géneros nitrosomonas e nitrobacter (Carneiro et al., 2015), que
sao responsaveis pela transformacao de aménia em nitrito (NO?), processo denominado
nitrosacao (Reacdo 1), e de nitrito em nitrato (NO?%*), processo denominado nitratagéo
(Reacéo 2). O nitrato assim formado sera absorvido pelas raizes dos vegetais. Juntos, estes
organismos desenvolvem um importante papel no sistema, agindo como filtro biologico e
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assegurando boas condicbes de qualidade de agua para o crescimento dos peixes. Esta
técnica almeja o total reuso da agua, diminuindo quase totalmente o despejo de efluente rico
em nutrientes, gerado nos tanques de peixes.

Nitrosag&o: 2NH, + 30, » 2NO,” + 2H,0 + 2H" Reagéo 1
Nitratagdo: 2NO,” + O, -~ 2NO," Reagéo 2

Segundo Carneiro et al. (2015), algumas vantagens observadas na aquaponia sao
a baixa utilizacdo de agua, a possibilidade de produgcédo de alimentos no meio urbano, o
aproveitamento de dejetos produzidos por peixes, o controle da proliferacao de algas e
fungos, a diversificacao da producao e geracao continua de renda e a minimizacao de riscos
ambientais quanto a contaminacdo. Além disso, esse sistema sugere a reutilizagc&o total da
agua, o que evita o desperdicio e diminui a liberacéo de efluente no meio ambiente, sendo
mais eficiente na utilizacdo da dgua e geracéo de efluente que a prépria hidroponia.

Entretanto, a operacionalizacdo de sistema de aquaponia ndo é simples, dada sua
complexidade ambiental, social e econdmica. Trata-se de um sistema nao organico, ja que
utiliza nutrientes processados industrialmente. Em adicdo, a baixa oferta de fertilizantes
naturais para a hidroponia causa dificuldades na produg¢ao. Do ponto de vista educacional, ha
necessidade de capacitar o pequeno produtor para o adequado e sustentavel funcionamento
do sistema. Assim como € preciso ampliar os canais de comunicacdo e sensibilizagcdo com
0s consumidores, governos locais, comités de bacias hidrogréaficas e agéncias de regulacéo
e licenciamento relacionadas a questao das aguas.

O proposito deste estudo é integrar a produgcao de vegetais ao sistema de criacao de
peixes em tanque ja existente no Sitio Sdo Joao, em S&o Carlos - SP, a partir da técnica de
aquaponia, possibilitando, simultaneamente, o crescimento de vegetais e a manutencao da
qualidade da agua dos tanques. Assim, o estudo visa a diminuicdo de impactos ambientais
relacionados a agua residuaria do tanque de peixes e, ao mesmo tempo, ao aumento da
diversidade de producao do sitio, com alternativas que nao se limitam ao uso de pesticidas
e de agrotoxicos.

Ressalta-se que o sitio € um importante centro de educacao ambiental da regido e o
sistema aquapdnico entrara em seu ciclo de exibicao.

Este estudo teve como objetivo avaliar parametros de viabilidade agronémica e
impactos ambientais a partir de um sistema de aquaponia no sitio Sdo Joao - Municipio de
Sao Carlos — SP. Para isso, os resultados aqui obtidos serdo comparados qualitativamente
a outras formas de cultivo.

2| METODOLOGIA

2.1 Sistema aquapénico

Foram instaladas no sitio Sdo Joédo nove caixas de cultivo de dimensodes (2 x 2 x 0.3)
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m? no interior de uma estufa, uma caixa d’agua e uma bomba. O esquema do sistema pode
ser visto na figura 2. O funcionamento se da a partir do bombeamento da agua do tanque
para a caixa d’agua, que fica na cota mais alta de todo o sistema. Entdo, a agua escoa por
gravidade, passando pelas caixas de cultivo no interior da estufa e, em seguida, retorna ao
tanque.

B SketchUp

Figura 2. Esquema de idealizagéo do sistema de aquaponia. Google SketchUP. Fonte: Arquivo pessoal

Toda a infraestrutura necessaria ao desenvolvimento do projeto foi instalada no local
e é mostrada nas figuras 3 a 6. O substrato escolhido para as caixas de cultivo foi a argila
expandida, sendo um material com alta relagdo superficie:volume. As caixas se enchem e
esvaziam com o auxilio de um sifao do tipo sino (figura 7), em dois ciclos por hora, sendo que
0 enchimento leva cerca de 22 minutos e 0 esvaziamento cerca de 8 minutos, ajustados em
funcdo da vazio do sistema.

8

Figura 3. Caixa d’agua. Figura 4. Tanque e estufa do sistema
' I
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Figura 5. Caixas de cultivo dentro da estufa. Figura 6. Entrada de 4gua nas caixas

Fonte: Arquivo pessoal

Um sifao do tipo sino consiste em um tubo vertical, com boca para cima, que se projeta
a partir de um tubo de drenagem no fundo da caixa, que drena a agua até o tanque de peixes.
Como o nivel da agua na caixa excede a altura do tubo vertical, a agua transborda através
do interior do tubo vertical e o dreno direciona o fluxo de agua para o tanque de peixes.
Um tubo adicional (o “sino”), que tem um didmetro duas vezes maior que o tubo vertical e é
ligeiramente mais longo que ele, € equipado com uma tampa em uma extremidade. Entalhes
sao feitos na extremidade inferior do sino e ele é colocado sobre o tubo vertical, o que
cria a dinamica do sistema (Fox et al., 2010). Essa dinamica garante que o sistema caixa-
argila-microrganismos-plantas permaneca uniformemente oxigenado (Carneiro et al., 2015),
justamente porque esse ciclo ocorre duas vezes por hora.

A

—

Figura 7. Detalhe do siféao do tipo “sino”. Fonte: Arquivo pessoal

2.2 Coleta de dados

A coleta de 4gua para as determinagdes quimicas foi realizada em dois pontos: na
saida do cano de distribuicdo que chega a quinta caixa (“output”, figura 8), e na saida do
cano de retorno ao tanque de peixes, apds passar pelas caixas de cultivo (“input”, figura 9).
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Figuras 8 e 9. Coleta de agua no sistema. Fonte: arquivo pessoal.

Além disso, as analises de parametros fisico-quimicos feitas diretamente no tanque
se distribuem espacialmente de acordo com a figura 10, sendo uma das extremidades mais
proxima da bomba e a outra mais proxima do local por onde a agua retorna ao tanque,
mesmo ponto onde sao feitas as coletas para determinacdes analiticas (“input”).

Figura 10: Pontos de determinagéo dos parametros fisico-quimicos ao longo do tanque.

Fonte: Arquivo pessoal.

2.3 Determinagoes analiticas

Foram feitas as caracterizagdes da agua utilizada ao longo do processo, gerando um
banco de dados para avaliagdo ao final do processo. A Tabela 1 resume as metodologias
empregadas nessas caracterizagoes.

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capitulo 4



Matriz Parametro Metodologia
Standard Methods 4500-NH,

Nitrogénio amoniacal

(2012)
. . - Standard Methods 4500-P
Fosforo inorgénico

(2012)
Nitrato Acido cromotropico
Nitrito Diazotacéo

Agua do pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, tem-
tanque peratura, potencial de oxirredugéo, sélidos dissolvi-
dos totais

Multiparameter Waterproof
Meter HI98194

Tabela 1. Resumo das metodologias utilizadas e a periodicidade de determinacéo

A maioria das determinacoes, testes e ensaios realizados em bancadas foram feitos
em triplicata.

Durante o periodo do projeto, foram feitos dois tipos diferentes de analise, sendo um
in situ, usando Multiparametro (HI98194) da Hanna Instruments, que, submerso no tanque,
mede pH, ORP (potencial de oxidacdo-reducdo), CE (condutividade elétrica), TDS (total
solidos dissolvidos), OD (oxigénio dissolvido) e temperatura da agua. Além disso, algumas
amostras foram levadas ao LATAR (Laboratério de Tratamento Avancado e Reuso de Aguas)
para determinagcdo de amdnia, nitrito, nitrato e fésforo inorganico, utilizando metodologia
descrita previamente na tabela 1.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise qualitativa do crescimento dos vegetais

O crescimento dos vegetais foi classificado como satisfatorio pelos operadores
do sistema, uma vez que as condicbes as quais os tomates estavam submetidos foram
favoraveis ao seu cultivo de forma saudavel. Muitas vezes é considerada desvantagem o
fato de ndo se poder usar agrotoxicos no sistema aquapénico. No entanto, se pensarmos
em termos de sustentabilidade ambiental, essa € uma grande vantagem. Propositalmente o
vegetal escolhido foi o tomate, que geralmente recebe grande carga de agrotéxicos.

Quando comparadas as caixas, em termos de vegetacao, notou-se pouca variacao,
atribuida a variagcéo da disponibilidade de luz natural. A figura 11 mostra os resultados obtidos
em relacdo ao crescimento dos vegetais associados a criagcao de peixes.

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capitulo 4




Figura 11: Pés de tomates vegetados, produzidos em associacao a criagao de peixes. Fonte: Arquivo
pessoal.

3.2 Dados das analises de agua
3.2.1 Sonda

Os dados coletados nos 3 pontos do tanque de peixe, como descritos na metodologia,
foram transpostos em graficos. Foram feitas 8 coletas, as quais estdo apresentadas em
graficos, para melhor avaliagcdo temporal. Dentre os 6 parametros analisados, foi possivel
tracar diferentes analises quanto a composigao de dados.

O grafico da figura 12 ratifica a queda consideravel da temperatura durante os meses
do plantio, devido a mudancga de esta¢des do ano, e que os 3 pontos amostrados no tanque
nao apresentam diferengas entre eles, ou seja, a temperatura é constante ao longo de toda
extensdo do tanque. As mudancgas de temperatura no tanque sao um fator importante para
o desenvolvimento e a reprodugédo dos peixes (BEZERRA E SILVA, 1998), uma vez que
implicam em mudangas nas quantidades de oxigénio dissolvido, assim como no metabolismo
dos peixes em geral.
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Variagao temporal de temperatura para 3 pontos diferentes no
tanque de peixes

27 B Ponto 1
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Figura 12. Variacao temporal da Temperatura para 3 pontos distintos do tanque de peixe. Elaboracéo:
Autores.

Os gréficos das figuras 13 e 14, que indicam respectivamente condutividade elétrica e
total de solidos dissolvidos, apresentam a mesma tendéncia. Pequenas variagdes indicam
que o tanque nao € completamente homogéneo com relagcdo a presenga de sedimentos.
Além disso, em uma analise temporal, apesar de algumas variacdes, a tendéncia que os
graficos mostram é de uma diminui¢gdo desses valores, e uma vez que o TSD indicam uma
quantidade de sedimentos na agua e, consequentemente, refletem nos valores de CE,
podendo ser inferido que o sistema de aquaponia esta diminuindo os sedimentos do tanque.

Variag&o temporal de condutividade elétrica para 3 pontos Variag&o temporal de TDS para 3 pontos diferentes no tanque
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Figuras 13 e 14. Variagéo temporal da CE e TDS para 3 pontos distintos do tanque de peixe.
Elaboracéo: Autores.

Os dados referentes a pH estao descritos no grafico da figura 15. Em uma leitura dos
3 pontos analisados, fica claro uma diferenga do ponto 1 para os demais pontos. Apesar de
em uma das analises o valor ter sido maior, ou seja, mais basico, nas outras ele se mostra
levemente menor, ou seja, mais acido. Isso pode ser explicado pelo ponto 1 ser o local mais
afastado da entrada de agua do input, ou seja, a volta da agua para o tanque, resultando
assim, em um local com menor diluicdo da agua, e consequentemente maior quantidade de
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sedimentos. Em uma analise temporal dos valores, percebem-se variagcdes, tanto positivas
quanto negativas, que podem ser ocasionadas por fatores externos (uma vez que o tanque &
descoberto), porém retornando a valores proximos do inicio das coletas ao final, resultando
assim, em dados inconclusivos. E interessante observar que os valores do potencial de
oxido-reducao (ORP), representados no grafico da figura 16, acompanham de forma inversa
os de pH no comeco, tendo uma leve alteracdo nos valores seguintes, porém os valores
tendem a ser diferentes entre os pontos, e mais acentuados em relagéo ao ponto 1. De forma
geral, houve uma variagdo maior na coleta do dia 7 de junho de 2019, quando se registraram
valores maiores na maioria dos casos. Esse fato pode ser derivado de um fator externo,
como uma alteracdo no clima, diferente manejo do solo em culturas proximas etc.

Variacao temporal de pH para 3 pontos diferentes no tanque

de peixes
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Figura 15. Variagédo temporal do pH para 3 pontos distintos do tanque de peixe. Elaboracao: Autores.
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Variagao temporal de ORP para 3 pontos diferentes no tanque

de peixes
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Figura 16. Variagéo temporal do ORP para 3 pontos distintos do tanque de peixe. Elaboragéo: Autores.
Com relacdo a concentracédo de OD, alcangou-se cerca de 6 mg L. A concentracao

de OD aumentou, em parte, gracas a diminuicdo da temperatura da agua, mas é um ponto
positivo apontando para um manejo positivo do sistema.

Variacao temporal de OD para 3 pontos diferentes no tanque

de peixes
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Figura 17. Variagéo temporal do O.D. para 3 pontos distintos do tanque de peixe. Elaboragéo: Autores.

3.2.2 Ambnia, Nitrito, Nitrato e Fosforo inorganico

Com a finalidade de se verificar a eficiéncia do sistema de aquaponia no que diz
respeito a remocgao de nutrientes da agua pelas raizes dos vegetais e processos bioldgicos
nas caixas de cultivo, foram coletadas amostras imediatamente antes e depois da passagem
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da agua pelas caixas. Dessa forma, puderam ser tragados graficos que mostram a variacéo
de concentracdo dos nutrientes ao longo do tempo e espaco - output (antes de passar pelas
caixas) e input (depois de passar pelas caixas - retorno ao tanque).

Os dados referentes a concentragdo de amoénia estdo expressos na figura 18 e mostram
a diminuicdo da sua concentracdo ao longo da passagem pelas caixas, 0 que pode ser
explicado pela diminui¢do da nitrificagcao nas caixas, causada pelo aumento da concentracéo
de nitrato (figura 19). Quando a concentragéo de nitrato volta a diminuir - ou seja, quando as
raizes passam a absorver em grande quantidade o nitrato presente no meio, provavelmente
em época de crescimento e floracdo dos vegetais - a diferenca entre output e input de aménia
volta a aumentar, pois a nitrificacdo acontece com mais intensidade.

Amonia

B output [ Input
2.39
2.50

1.40
150 1.35

T2992 1 o
. 1.07.05 T.Og a4 1.01
1.00 0.84 ' 083 080.78

0.47
0.50

Concentragao (mg/L)

0.00

Data

Figura 18. Variacao temporal e espacial de amdnia no sistema de aquaponia. Elaboragéo: Autores.

Afigura 19 apresenta a variagdo espacial e temporal da concentracéo de nitrato. A partir
dos resultados é possivel concluir que existe o processo de nitrificacdo nas caixas, uma vez
gue na saida (input) as concentracdes estdo, quase o tempo todo, maiores que na entrada
(output). Além disso, a figura 20 mostra que, em relacdo ao nitrito, as concentragdes na
entrada e na saida séo praticamente iguais, considerando o desvio padrao. Isso implica que
todo o nitrogénio amoniacal foi consumido e transformado em nitrato, que posteriormente foi
absorvido pelas raizes das plantas ou ficou disponivel na agua.
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Figura 19. Variacdo temporal e espacial de nitrato no sistema de aquaponia. Elaboracédo: Autores.
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Figura 20. Variacéo temporal e espacial de nitrito no sistema de aquaponia. Elaboracdo: Autores.

Em relagdo ao fosforo inorganico, pode-se ver que os valores de entrada e saida do
sistema de caixas - output e input do tanque de peixes - s&o praticamente iguais. Dessa
forma, pode-se concluir que os vegetais tém preferéncia pela absorcédo de fésforo em outra
forma, seja ele agregado a matéria organica ou disponivel na forma de fosfato solubilizado
na agua. Além disso, o grafico da figura 21 mostra que houve acumulo de fésforo inorgénico

ao longo do tempo, pois este nutriente foi adicionado ao sistema na racao dos peixes e nao
foi absorvido pelas raizes das plantas.
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Figura 21. Variacdo temporal e espacial de fésforo inorgénico no sistema de aquaponia. Elaboragéo:
Autores.

4 | CONCLUSAO

Pode-se dizer que a producao de vegetais integrada a criacéo de peixes € viavel a partir
de um sistema de aquaponia, considerando todas as suas especificacoes e necessidades
operacionais, tais como a manutencdo de um ambiente favoravel ao desenvolvimento de
microrganismos nitrificantes e, a0 mesmo tempo, ao crescimento saudavel dos peixes no
tanque. Além disso, pdde-se observar um bom crescimento dos tomates, sem adicao de
agrotoxicos, e dos peixes, sem prejuizos causados uns aos outros.

Quando comparados qualitativamente a outros vegetais produzidos de forma
convencional, ndo se observaram diferencas em relacdo a produtividade dos tomates
aquapdnicos, tampouco quanto a qualidade dos frutos. Vale ressaltar que toda a producéo
foi comercializada pelos produtores no mercado local.

Em relacdo a eficiéncia do sistema, pode-se dizer que houve boa taxa de remocéo de
nutrientes, principalmente da aménia, considerando que a nitrificacdo aconteceu.

A partir dos dados coletados e analisados, pode-se pontuar inUmeras vantagens
da aquaponia, como a diminuicdo de sedimentos e o aumento do oxigénio dissolvido no
tanque, ambos benéficos para a populacao de peixes e 6tima nitrificacao. Os estudos devem
prosseguir para avaliar como proceder frente ao acumulo de fésforo inorganico, para melhorar
outros paréametros, diversidade de vegetais etc.
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