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APRESENTACAO

A obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdao abordados assuntos extremamente relevantes
para as Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados
de acordo com areas predominantes contemplando temas voltados a produgéo
agropecuéria, processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagéo no
campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacéo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da producdo de
alimentos a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios
apos diferentes processamentos.

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

Na quarta e Ultima parte sdo contemplados trabalhos envolvendo o
desenvolvimento rural sustentavel, educagao ambiental, cooperativismo, e producao
agroecologica.

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

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos
cientificos e tecnolégicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: AAquaponia é uma forma de produgéo
de alimentos pouco explorada no mundo e menos
ainda no Brasil. A aquaponia € a juncéao 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
€ denominada aquicultura. Esta combinagéo
de técnicas visa produzir alimentos de forma
organica e sustentavel utilizando o conceito de
agricultura familiar de forma a obter o menor grau
de impacto ambiental e desperdicio dos recursos
naturais. Nesse sentido, a pesquisa conduzida
visou identificar a aplicabilidade da aquaponia no
Distrito Federal em escala de agricultura familiar.
O modelo construido consiste em um sistema de
aquaponia com monitoramento remoto, alocados
em uma estrutura rural, bancadas e calhas
hidropdnicas feitos com conceito de bio-estrutura
utilizando o vegetal bambu como matéria-prima,
variando também a composicao dos filtros com a
utilizagdo de tijolos de barro para a formagéo do
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filtro biolégico.
PALAVRAS-CHAVE:
familiar, bioestrutura.

Aquaponia, agricultura

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,
biostructure.

family  farming,
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atual e que assola nosso pais, atingindo inclusive regides onde a falta d’agua nunca
foi um problema e a busca por técnicas de produg@o agropecuarias inovadoras &
imprescindivel para atender a demanda crescente por alimentos e diminuir a
velocidade de esgotamento de nossos recursos naturais. Junto com o crescimento
da populagéo, eleva-se o consumo da agua e a contaminagdo de nossos mananciais.
Portanto, é necessério encontrar solu¢des inovadoras e mais sustentaveis para a
producédo de alimentos com baixo consumo de agua e que nao gerem efluentes que
contaminem nossos rios.

Aguaponia 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 raizes submersas
na agua). E um sistema que resolve um problema da piscicultura solucionando um
problema da hidroponia. A ideia é alimentar os peixes e utilizar seus excrementos
que sao ricos em nutrientes, para alimentar as plantas, que por sua vez filtram a
agua para o peixe. Na “filtragem”, a amo0nia, que & tdxica para os peixes, é absorvida
com grande velocidade pelas plantas, como ja foi comprovado por Cometti (2003).
Os dois sistemas estao fisicamente separados e séo interligados por um mecanismo
de bombeamento que leva a agua com fezes de peixe para o sistema hidropénico e
retorna a agua limpa do sistema hidropdnico para o tanque com 0s peixes.

A aquaponia é uma técnica de producao de alimentos que pode reduzir
0 consumo de agua em até 90%, se comparada aos sistemas convencionais de
irrigacdo, e promover o reaproveitamento integral do efluente gerado dentro do
proprio sistema. O volume de 4gua necessario para um sistema de aquaponia é muito
baixo se comparado aos sistemas tradicionais de agricultura e aquicultura, pois o
sistema €& controlado e de alta eficiéncia. Uma vez abastecido e em funcionamento,
um sistema de aquaponia pode ficar por tempo indefinido sem a necessidade de troca
de 4gua, sendo necesséria somente a reposicéo da agua perdida pela evaporagéo e
pela transpiracdo das plantas.

Nesse sentido, a aquaponia é, inclusive, mais eficiente na utilizagcdo da agua
e geracao de efluente que a propria hidroponia, que necessita constante renovagéao
da solugéo hidropénica de nutrientes (CARNEIRO et al, 2015; COMETTI, 20083).
Outra utilizacdo da aquaponia esté 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
€ de um sistema simples e compacto de aquaponia, pode se tornar uma ferramenta
de ensino muito eficiente para integrar temas como biologia, sustentabilidade, fisica,
quimica, matematica, economia e engenharia.

O que diferencia o bambu, de imediato, de outros materiais vegetais estruturais
€ a sua alta produtividade. Dois anos e meio apés ter brotado do solo, 0 bambu possui
resisténcia mecanica estrutural elevada, ndo havendo, portanto, nesse aspecto,
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nenhum concorrente no reino vegetal. Somam-se as caracteristicas favoraveis uma
forma tubular acabada, estruturalmente estavel, uma baixa massa especifica, uma
geometria circular oca, otimizada em termos da razéo resisténcia/massa do material.
Ha inclusive estufas resistentes construidas totalmente em bambu suportando elevada
carga de torcao (MARY et al., 2007).

Os resultados dessas caracteristicas do bambu implicam baixo custo de
producéo, facilidade de transporte e trabalhabilidade, as quais se revertem em
diminuicdo nos custos das constru¢cdes (GHAVAMI, 1995). Na agricultura, assim
como em todos os setores da produgéo, 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 nivel, &
imprescindivel que a tecnologia possa auxiliar aos agricultores que, por trabalhar em
familia, carecem de mao-de-obra adicional, e podem ter na tecnologia um grande
aliado para automacgéo de suas atividades. Entdo, surge o desenvolvimento de
sistemas hardware/software que possam auxiliar aos agricultores nas suas atividades.

Atualmente, ha varios tipos de placas com processadores -eletrdnicos
que fazem a leitura de sensores, processamento de dados e acionamento de
equipamento via portas digitais e analégicas com custo na casa de dezenas de reais,
como exemplo, Arduino, Raspberry, ESP8266, etc (ARDUINO, 2017; RASPBERRY,
2017). Da mesma forma, os sensores genéricos disponiveis para essas placas séo
encontrados por pouco mais de uma dezena de reais. Esses equipamentos estdo se
popularizando rapidamente, possuem ampla bibliografia disponivel na Internet, séo de
facil configuracgéo e utilizam linguagem de programacéo acessivel a qualquer cidadao.
Em poucos minutos, é possivel aprender a configurar uma placa de Arduino para a
aquisicdo de dados de temperatura, por exemplo.

Além disso, h4 modulos para essas placas que permitem a comunicagéo,
inclusive via Internet, possibilitando inimeras configuracdes e utilizagdes. 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 disponivel na loja da Google Play®, com
o objetivo de indicar ao produtor rural o nivel de sombreamento provocado pela
cobertura da estufa de cultivo protegido. Usando apenas o sensor de luz do celular,
foi possivel medir o percentual de sombreamento para indicar ao produtor rural o
momento correto para decidir pela troca do plastico da estufa. Esse aplicativo foi
disponibilizado com dados para a cultura da alface, obtidos a partir de um experimento
com varios niveis de sombreamento e alface. Em 2018, ndés desenvolvemos o
SmartTimer, com a missao de temporizar o acionamento de bombas, inicialmente
para sistemas hidropdnicos, mas com aplicagdes diversas. Com uma placa de NODE
MCU ESP 8266, um sensor BME280 para temperatura, umidade relativa e pressao
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atmosférica, e um LDR (resistor de luz), produzimos um temporizador de baixo custo
configuravel via aplicativo de celular e monitoramentos das variaveis via navegador de
internet pela tecnologia atualmente em alta chamada loT (Internet das coisas). Com
isso, decidimos trazer a tecnologia, que se aplica perfeitamente a agricultura familiar,
para o inédito monitoramento e controle da aquaponia que vem se apresentando
como uma tecnologia vidvel para a pequena propriedade agricola.

Apresentamos nossa pesquisa de inovagdo tecnoldgica, o sistema aquaponico
com estrutura de viveiro e calhas construidas com bambu e monitoramento e
automacéo eletronica, como uma alternativa para o desenvolvimento rural sustentavel
na producéo alimenticia de agricultura de base familiar.

21 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 econdmicos, fisicos e quimicos de uma estrutura con-
vencional de hidroponia (viveiro e bancadas de ferro e calhas de plastico
“pvc”), com viveiro, bancadas e calhas de cultivo hidropdnico, feitos com
conceito de bioestrutura utilizando o vegetal bambu como matéria prima;

» Identificar possiveis deficiéncias nutricionais para os vegetais no sistema
aquapénico e corrigir com solug¢éo nutritiva hidropdnica convencional;

»  Testar alternativas economicamente viaveis, ecologicamente corretas e
organicas para substituicdo da racao industrial na nutricdo dos peixes.

31 MATERIAL E METODOS

O projeto de desenvolvimento tecnoldgico foi conduzido no Campus Planaltina
do Instituto Federal de Brasilia— IFB, durante 12 meses.
O sistema aquapénico foi dividido em dois ambientes (Figura 1).

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

2. Sistema de cama de cultivo com a utilizacdo de cacos de tijolos de
barro, e calhas hidropénicas feitas de bambu em alternativa ao sistema
hidropénico convencional feitos (PVC) para a producéo 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 tilapia da
linhagem GIFT (Genetic improvement of farmed tilapia) devido a rusticidade e pacote
tecnologico bem definido. O monitoramento que foi realizado consistiu em medicoes
de temperatura, oxigénio dissolvido, pH, aménia, nitrito e nitrato. Quanto as plantas,
o crescimento vegetativo foi monitorado através da avaliagdo do nimero de folhas,
altura e diametro.

Os dois sistemas foram fisicamente separados, porém interligados por um
mecanismo de bombeamento que levava a 4gua com fezes dos peixes para o sistema
hidropoénico, que retorna agua limpa do sistema hidropdnico para o tanque com os
peixes. No experimento havia 650g de peso animal, as repeticdes 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 préximo passo foi a condugao dos peixes no estado de
alevinos visando acompanhar o desenvolvimento por 3 ciclos, comparando com o
sistema de aquicultura convencional.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em muitos paises, a aquaponia vem sendo adotada por um namero crescente
de pessoas que buscam alternativas para produzir seus proprios alimentos de maneira
mais saudavel e por acreditarem estar assim contribuindo com a sustentabilidade
do planeta. Apesar de a aquaponia ser uma técnica pouco difundida no Brasil, ha
fortes indicios de que esse quadro possa ser revertido em poucos anos. Embora
ainda pequeno, é crescente o numero de brasileiros que vém montando pequenos
sistemas de aquaponia residenciais e postando informagdes e videos na internet,
sempre mostrando muito entusiasmo com os resultados alcancados. Adicionalmente,
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nos Ultimos anos varios pesquisadores de diferentes instituicdbes de pesquisa e
universidades vém 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 hidropdnico, com relagéo aos
pardmetros de oxigénio dissolvido e temperatura ndo foram observadas diferengas
significativas. Os resultados para pH, amdnia, nitrito e nitrato ainda seréo avaliados
através de anadlises suplementares.

As calhas de cultivo hidrop6nico feitas em bambu se mostraram viaveis e
eficientes, constatamos que quando o bambu estd em contato permanente com a
agua sua integridade estrutural se mantém.

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

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

Outra linha de trabalho resultante da pesquisa esta relacionada a éarea
educacional no qual professores e estudantes, do ensino fundamental e médio serdo
capacitados sobre o tema, sera utilizado nosso sistema compacto de aquaponia como
ferramenta auxiliar de ensino nas areas de biologia, quimica, matematica, fisica, meio

ambiente e sustentabilidade.

51 CONCLUSOES

As informagbes 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 caracteristicas
positivas quanto ao peso proprio da estrutura e quanto as resisténcias do material.
S6 essas caracteristicas ja sao suficientes para voltar os olhos para esse sistema
construtivo, contudo, existem outras qualidades como facilidade de transporte, facil
trabalhabilidade do material além de uma incomparavel beleza estética e baixo

impacto ambiental.
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