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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta 
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes 
para as Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados 
de acordo com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção 
agropecuária, processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no 
campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de 
alimentos a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios 
após diferentes processamentos.

Na terceira parte são expostos estudos relacionados ao uso de diferentes 
tecnologias no meio agropecuário e agroindustrial.

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o 
desenvolvimento rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção 
agroecológica. 

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capítulos 
por compartilhar seus estudos de qualidade e consistência, os quais viabilizaram a 
presente obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas 
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços 
científicos e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: A Aquaponia é uma forma de produção 
de alimentos pouco explorada no mundo e menos 
ainda no Brasil. A aquaponia é a junção de duas 
técnicas de manejo de dois diferentes organismos, 
as plantas cuja técnica de manejo empregada é 
a hidroponia e os peixes cuja técnica utilizada 
é denominada aquicultura. Esta combinação 
de técnicas visa produzir alimentos de forma 
orgânica e sustentável utilizando o conceito de 
agricultura familiar de forma a obter o menor grau 
de impacto ambiental e desperdício dos recursos 
naturais. Nesse sentido, a pesquisa conduzida 
visou identificar a aplicabilidade da aquaponia no 
Distrito Federal em escala de agricultura familiar. 
O modelo construído consiste em um sistema de 
aquaponia com monitoramento remoto, alocados 
em uma estrutura rural, bancadas e calhas 
hidropônicas feitos com conceito de bio-estrutura 
utilizando o vegetal bambu como matéria-prima, 
variando também a composição dos filtros com a 
utilização de tijolos de barro para a formação do 

filtro biológico. 
PALAVRAS-CHAVE: Aquaponia, agricultura 
familiar, bioestrutura. 

AQUAPONICS SYSTEM IN ALTERNATIVE 
BAMBOO STRUCTURE AND LOW-COST 

AUTOMATION FOR FAMILY FARMING
ABSTRACT: Aquaponics is a way of food 
production little explored in the world and even 
less in Brazil. Aquaponics is the combination 
of two management techniques of growing 
two different organisms, the plants whose 
management technique used is hydroponics 
and fish whose technique is called aquaculture. 
This combination of these techniques aims to 
produce food organically and sustainably using 
the concept of family farming in order to obtain 
the lowest degree of environmental impact 
and waste of natural resources. In this sense, 
the research conducted aimed to identify the 
applicability of aquaponics in the Federal District 
on a family farming scale. The constructed model 
consists of an aquaponics system with remote 
monitoring, allocated in a rural structure, benches 
and hydroponic gutters made with a bio-structure 
concept using bamboo vegetable as raw material, 
also varying the composition of filters with the use 
of clay bricks for the formation of the biological 
filter.
KEYWORDS: Aquaponics, family farming, 
biostructure.

1 |  INTRODUÇÃO
A escassez hídrica no cenário global 
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atual e que assola nosso país, atingindo inclusive regiões onde a falta d´água nunca 
foi um problema e a busca por técnicas de produção agropecuárias inovadoras é 
imprescindível para atender a demanda crescente por alimentos e diminuir a 
velocidade de esgotamento de nossos recursos naturais. Junto com o crescimento 
da população, eleva-se o consumo da água e a contaminação de nossos mananciais. 
Portanto, é necessário encontrar soluções inovadoras e mais sustentáveis para a 
produção de alimentos com baixo consumo de água e que não gerem efluentes que 
contaminem nossos rios.

Aquaponia é um sistema de cultivo que une a piscicultura (cultivo de peixes) e a 
hidroponia (cultivos de plantas sem o uso de solo, geralmente com as raízes submersas 
na água). É um sistema que resolve um problema da piscicultura solucionando um 
problema da hidroponia. A ideia é alimentar os peixes e utilizar seus excrementos 
que são ricos em nutrientes, para alimentar as plantas, que por sua vez filtram a 
água para o peixe. Na “filtragem”, a amônia, que é tóxica para os peixes, é absorvida 
com grande velocidade pelas plantas, como já foi comprovado por Cometti (2003). 
Os dois sistemas estão fisicamente separados e são interligados por um mecanismo 
de bombeamento que leva a água com fezes de peixe para o sistema hidropônico e 
retorna a água limpa do sistema hidropônico para o tanque com os peixes.

A aquaponia é uma técnica de produção de alimentos que pode reduzir 
o consumo de água em até 90%, se comparada aos sistemas convencionais de 
irrigação, e promover o reaproveitamento integral do efluente gerado dentro do 
próprio sistema. O volume de água necessário para um sistema de aquaponia é muito 
baixo se comparado aos sistemas tradicionais de agricultura e aquicultura, pois o 
sistema é controlado e de alta eficiência. Uma vez abastecido e em funcionamento, 
um sistema de aquaponia pode ficar por tempo indefinido sem a necessidade de troca 
de água, sendo necessária somente a reposição da água perdida pela evaporação e 
pela transpiração das plantas. 

Nesse sentido, a aquaponia é, inclusive, mais eficiente na utilização da água 
e geração de efluente que a própria hidroponia, que necessita constante renovação 
da solução hidropônica de nutrientes (CARNEIRO et al, 2015; COMETTI, 2003). 
Outra utilização da aquaponia está relacionada ao contexto educacional, disciplinas, 
principalmente do ensino fundamental e médio, pois se valem dos conceitos técnicos 
da aquaponia para melhorar o aprendizado de seus alunos. Como nossa proposta 
é de um sistema simples e compacto de aquaponia, pode se tornar uma ferramenta 
de ensino muito eficiente para integrar temas como biologia, sustentabilidade, física, 
química, matemática, economia e engenharia.

O que diferencia o bambu, de imediato, de outros materiais vegetais estruturais 
é a sua alta produtividade. Dois anos e meio após ter brotado do solo, o bambu possui 
resistência mecânica estrutural elevada, não havendo, portanto, nesse aspecto, 



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 5 Capítulo 9 89

nenhum concorrente no reino vegetal. Somam-se as características favoráveis uma 
forma tubular acabada, estruturalmente estável, uma baixa massa específica, uma 
geometria circular oca, otimizada em termos da razão resistência/massa do material. 
Há inclusive estufas resistentes construídas totalmente em bambu suportando elevada 
carga de torção (MARY et al., 2007).

Os resultados dessas características do bambu implicam baixo custo de 
produção, facilidade de transporte e trabalhabilidade, as quais se revertem em 
diminuição nos custos das construções (GHAVAMI, 1995). Na agricultura, assim 
como em todos os setores da produção, cada vez mais a tecnologia se faz presente, 
ajudando a monitorar, controlar e executar atividades repetitivas que antes eram 
totalmente manuais. Na agricultura familiar, mais do que em qualquer outro nível, é 
imprescindível que a tecnologia possa auxiliar aos agricultores que, por trabalhar em 
família, carecem de mão-de-obra adicional, e podem ter na tecnologia um grande 
aliado para automação de suas atividades. Então, surge o desenvolvimento de 
sistemas hardware/software que possam auxiliar aos agricultores nas suas atividades. 

Atualmente, há vários tipos de placas com processadores eletrônicos 
que fazem a leitura de sensores, processamento de dados e acionamento de 
equipamento via portas digitais e analógicas com custo na casa de dezenas de reais, 
como exemplo, Arduino, Raspberry, ESP8266, etc (ARDUINO, 2017; RASPBERRY, 
2017). Da mesma forma, os sensores genéricos disponíveis para essas placas são 
encontrados por pouco mais de uma dezena de reais. Esses equipamentos estão se 
popularizando rapidamente, possuem ampla bibliografia disponível na Internet, são de 
fácil configuração e utilizam linguagem de programação acessível a qualquer cidadão. 
Em poucos minutos, é possível aprender a configurar uma placa de Arduíno para a 
aquisição de dados de temperatura, por exemplo.

Além disso, há módulos para essas placas que permitem a comunicação, 
inclusive via Internet, possibilitando inúmeras configurações e utilizações. Em 2017, 
nosso Grupo de Pesquisa Tecnologias Sociais, desenvolveu um projeto intitulado 
“Estufa Inteligente”, financiado pelo Edital IFB FABIN 4/2016. Nesse projeto, foi 
desenvolvido um aplicativo, atualmente disponível na loja da Google Play®, com 
o objetivo de indicar ao produtor rural o nível de sombreamento provocado pela 
cobertura da estufa de cultivo protegido. Usando apenas o sensor de luz do celular, 
foi possível medir o percentual de sombreamento para indicar ao produtor rural o 
momento correto para decidir pela troca do plástico da estufa. Esse aplicativo foi 
disponibilizado com dados para a cultura da alface, obtidos a partir de um experimento 
com vários níveis de sombreamento e alface. Em 2018, nós desenvolvemos o 
SmartTimer, com a missão de temporizar o acionamento de bombas, inicialmente 
para sistemas hidropônicos, mas com aplicações diversas. Com uma placa de NODE 
MCU ESP 8266, um sensor BME280 para temperatura, umidade relativa e pressão 
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atmosférica, e um LDR (resistor de luz), produzimos um temporizador de baixo custo 
configurável via aplicativo de celular e monitoramentos das variáveis via navegador de 
internet pela tecnologia atualmente em alta chamada IoT (Internet das coisas). Com 
isso, decidimos trazer a tecnologia, que se aplica perfeitamente à agricultura familiar, 
para o inédito monitoramento e controle da aquaponia que vem se apresentando 
como uma tecnologia viável para a pequena propriedade agrícola.

Apresentamos nossa pesquisa de inovação tecnológica, o sistema aquapônico 
com estrutura de viveiro e calhas construídas com bambu e monitoramento e 
automação eletrônica, como uma alternativa para o desenvolvimento rural sustentável 
na produção alimentícia de agricultura de base familiar.

2 |  OBJETIVOS
Nossos objetivos ao iniciar o projeto de pesquisa foram:

• Desenvolver um sistema de aquaponia com monitoramento remoto feito 
em bio-estrutura rural e calhas de hidroponia feitas de bambu;

• Avaliar aspectos econômicos, físicos e químicos de uma estrutura con-
vencional de hidroponia (viveiro e bancadas de ferro e calhas de plástico 
“pvc”), com viveiro, bancadas e calhas de cultivo hidropônico, feitos com 
conceito de bioestrutura utilizando o vegetal bambu como matéria prima;

• Identificar possíveis deficiências nutricionais para os vegetais no sistema 
aquapônico e corrigir com solução nutritiva hidropônica convencional;

• Testar alternativas economicamente viáveis, ecologicamente corretas e 
orgânicas para substituição da ração industrial na nutrição dos peixes.

3 |  MATERIAL E MÉTODOS 
O projeto de desenvolvimento tecnológico foi conduzido no Campus Planaltina 

do Instituto Federal de Brasília– IFB, durante 12 meses.
O sistema aquapônico foi  dividido em dois ambientes (Figura 1).

1. Sistema de produção de tilapia em 3 barris d’água de Polietileno com 
capacidade de 60L cada; 

2. Sistema de cama de cultivo com a utilização de cacos de tijolos de 
barro, e calhas hidropônicas feitas de bambu em alternativa ao sistema 
hidropônico convencional feitos (PVC) para a produção de vegetais.
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Figura 1. Modelo construtivo do sistema de aquaponia. 

O plantio de alface (Lactuca sativa L.) foi a cultura escolhida para testar a 
viabilidade do sistema. A espécie de peixe utilizada no experimento foi a tilápia da 
linhagem GIFT (Genetic improvement of farmed tilapia) devido à rusticidade e pacote 
tecnológico bem definido. O monitoramento que foi realizado consistiu em medições 
de temperatura, oxigênio dissolvido, pH, amônia, nitrito e nitrato. Quanto às plantas, 
o crescimento vegetativo foi monitorado através da avaliação do número de folhas, 
altura e diâmetro. 

Os dois sistemas foram fisicamente separados, porém interligados por um 
mecanismo de bombeamento que levava a água com fezes dos peixes para o sistema 
hidropônico, que retorna água limpa do sistema hidropônico para o tanque com os 
peixes. No experimento havia 650g de peso animal, as repetições de cultivo foram 
feitas ao longo do tempo, repetido em dois ciclos de alface, que na hidroponia gira 
em torno de 40 a 50 dias. O próximo passo foi a condução dos peixes no estado de 
alevinos visando acompanhar o desenvolvimento por 3 ciclos, comparando com o 
sistema de  aquicultura convencional.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Em muitos países, a aquaponia vem sendo adotada por um número crescente 

de pessoas que buscam alternativas para produzir seus próprios alimentos de maneira 
mais saudável e por acreditarem estar assim contribuindo com a sustentabilidade 
do planeta. Apesar de a aquaponia ser uma técnica pouco difundida no Brasil, há 
fortes indícios de que esse quadro possa ser revertido em poucos anos. Embora 
ainda pequeno, é crescente o número de brasileiros que vêm montando pequenos 
sistemas de aquaponia residenciais e postando informações e vídeos na internet, 
sempre mostrando muito entusiasmo com os resultados alcançados. Adicionalmente, 
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nos últimos anos vários pesquisadores de diferentes instituições de pesquisa e 
universidades vêm realizando seus ensaios experimentais, mostrando interesse 
crescente sobre o tema.

O crescimento das plantas se mostrou melhor no experimento utilizando tijolos 
na cama de cultivo em alternativa as calhas de cultivo hidropônico, com relação aos 
parâmetros de oxigênio dissolvido e temperatura não foram observadas diferenças 
significativas. Os resultados para pH, amônia, nitrito e nitrato ainda serão avaliados 
através de análises suplementares.

As calhas de cultivo hidropônico feitas em bambu se mostraram viáveis e 
eficientes, constatamos que quando o bambu está em contato permanente com a 
água sua integridade estrutural se mantém.

Em ambos os casos o uso de resina de mamona para impermeabilização da 
parte interna e externa do bambu, favoreceu para um prolongamento do material.

Além de resultados em termos de tecnologia, foi montado um kit mínimo de 
aquaponia em material alternativo para capacitação de produtores de base familiar e 
escolas.

Outra linha de trabalho resultante da pesquisa está relacionada à área 
educacional no qual professores e estudantes, do ensino fundamental e médio serão 
capacitados sobre o tema, será utilizado nosso sistema compacto de aquaponia como 
ferramenta auxiliar de ensino nas áreas de biologia, química, matemática, física, meio 
ambiente e sustentabilidade. 

5 |  CONCLUSÕES
As informações do presente estudo demonstram a viabilidade técnica 

da aquaponia e comprovam que a alta densidade de peixes proporcionou melhor 
desenvolvimento das plantas.

O uso correto do bambu em estruturas rurais apresentou características 
positivas quanto ao peso próprio da estrutura e quanto às resistências do material. 
Só essas características já são suficientes para voltar os olhos para esse sistema 
construtivo, contudo, existem outras qualidades como facilidade de transporte, fácil 
trabalhabilidade do material além de uma incomparável beleza estética e baixo 
impacto ambiental. 

REFERÊNCIAS
ARDUINO. Arduino. Disponível em: https://www.arduino.cc/ Acessado em: 27/10/2018.

COMETTI, N.N.; GENUNCIO, G. da C.; ZONTA, E. Hidroponia para Técnicos. Brasília: 
Editora IFB, 2019. 157f.



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 5 Capítulo 9 93

COMETTI, N.N. Nutrição mineral da alface (Lactuca sativa L.) em cultura hidropônica – 
sistema NFT. 2003. 128f. Tese de doutorado em Ciência do Solo – Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2003.

CARNEIRO, P. C. F.; MORAIS, C. A. R. S.; NUNES, M. U. C.; MARIA, A. N.; FUJIMOTO, R. 
Y. Produção integrada de peixes e vegetais em aquaponia. Aracaju: Embrapa Tabuleiros 
Costeiros, 2015. (Documentos 189/2015) 27p.

GHAVAMI, K. (1995). Propriedades dos Bambus e suas aplicações nas obras de 
Engenharia, Arquitetura e Desenho Industrial. Artigos Compilados do Autor. CTC/ PUCRIO. 
Jul. 201p.

MARY W.; KENMOCHI, C.; COMETTI, NN; LEAL, PL. Avaliação de estrutura de bambu 
como elemento construtivo para casa de vegetação. Eng. Agríc. v.27 n.1 Jaboticabal Jan./
Apr. 2007 http://dx.doi.org/10.1590/S0100-69162007000100003

RASPBERRY. Raspberry. Disponível em: https://www.raspberrypi.org/ Acessado em: 
27/02/2020.



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 5 227Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Abacaxi  41, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 49, 50, 164

Adubação  1, 3, 4, 5, 6, 10, 24, 25, 28, 29, 31, 35

Agricultura familiar  2, 87, 89, 90, 204, 211, 218, 221, 222, 225

Agroecologia  5, 39, 84, 210, 215, 218, 219, 220, 224, 225

Alface  1, 3, 4, 5, 89, 91, 93

Antagonismo  63, 74, 75, 77, 82, 85

Aquaponia  87, 88, 90, 91, 92, 93

Associativismo  167, 169, 171, 181, 184, 185, 187, 189

Avaliação econômica  41, 49, 50

B

Bambu  87, 88, 89, 90, 92, 93

Bioestrutura  87, 90

Biofertilizante  1, 2, 3, 4, 5, 6

Biopesticida  63

Bovinocultura de leite  106

C

Café  28, 29, 30, 31, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 149

Cavalo  120, 123, 124, 126

Ciclo estral  94, 99, 103, 108

Ciclos de lavagem  128, 129, 132, 133, 135, 138

Comportamento  8, 50, 58, 80, 81, 82, 98, 106, 107, 108, 109, 114, 118, 191, 195, 
219

Comunidades rurais  213, 214, 215, 224

Conhecimento  94, 95, 103, 148, 199, 200, 201, 202, 204, 206, 207, 208, 209, 210, 
211, 212, 219, 223

Controle biológico  3, 9, 14, 63, 77, 78, 83, 85

Cooperativas rurais  186, 188

Coproduto  131, 156

Cultura alimentar  143, 148, 154



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 5 228Índice Remissivo

D

Desenvolvimento rural  90, 143, 154, 167, 183, 199, 200, 203, 204, 205, 207, 208, 
209, 210, 211, 212

Desenvolvimento sustentável  167, 168, 169, 170, 171, 172, 181, 183, 185, 187, 
188, 189, 190, 198, 212

Dimorfismo sexual  51, 52, 53, 54, 56, 57, 58, 59

E

Equino  119

Estresse  106, 107, 108, 109, 112, 113, 114, 118, 130

Extensão rural  5, 199, 203, 204, 207, 208, 209, 210, 211

F

Fauna  7, 8, 9, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 30, 193, 197

Fisiologia reprodutiva  94

G

Germinação  21, 23, 24, 25, 82, 86

L

Lama abrasiva  28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38

M

Memória afetiva  143, 153

Milho  21, 22, 23, 40, 110, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153

Mofo branco  76, 77, 79, 84

Morango  7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 162, 163

N

Nutrição  2, 29, 81, 90, 93, 98, 99, 100, 106, 112, 114, 128, 132, 154, 164, 165, 166, 
206, 226

O

Orgânico  1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18

Órgãos reprodutivos  94

Ovino  94, 99, 103

P

Patologia de sementes  21



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 5 229Índice Remissivo

Peixe  88, 91, 129, 130, 131, 132, 134, 140, 141

Pescado  128, 129, 130, 131, 132, 138, 139, 140, 141, 142

Práticas agroecológicas  214, 216, 217, 219, 223

Produtividade  1, 3, 9, 15, 18, 22, 26, 27, 46, 62, 77, 88, 106, 172, 174

Q

Qualidade do leite  107

R

Redutor de crescimento  21, 22, 23, 24, 25

Rentabilidade  41, 42, 43, 46

Resíduos agroindustriais  156, 158, 163, 164

Resíduos sólidos  167, 168, 169, 172, 173, 182, 184

S

Seleção sexual  51, 52, 58, 59

Sementes  21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 39, 45, 85, 148, 158, 162, 168, 221, 224

Sistemas de manejo  7, 8, 18, 19

Sorgo  6, 62, 63, 73, 74

Sustentabilidade  2, 9, 15, 28, 29, 88, 91, 92, 168, 169, 184, 185, 188, 189, 196, 197, 
204, 205, 219, 225

T

Tambaqui  128, 129, 132, 133, 135, 137, 138, 141, 142

V

Variabilidade  17, 123, 124, 126, 135

Viabilidade econômica  41, 42, 43, 45, 48, 50








