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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento sustentável das Ciências Agrárias assegura um 
crescimento socioeconômico satisfatório reduzindo potenciais impactos ambientais, 
ou seja, proporciona melhores condições de vida e bem estar sem comprometer os 
recursos naturais. 

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentável das Ciências 
Agrárias” em seus 3 volumes traz à luz, estudos relacionados a essa temática.

Primeiramente são apresentados trabalhos a cerca da produção agropecuária, 
envolvendo questões agroecológicas, qualidade do solo sob diferentes manejos, 
germinação de sementes, controle de doenças em plantas, desempenho de animais 
em distintos sistemas de criação, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre 
outros assuntos.

Em seguida são contemplados estudos relacionados a questões florestais, 
como características físicas e químicas da madeira, processos de secagem, 
diferentes utilizações de resíduos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequência são expostos trabalhos voltados à educação agrícola, 
envolvendo questões socioeconômicas e de inclusão rural.

 O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem 
seus estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos 
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentável das Ciências Agrárias.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: Com os avanços da agricultura e 
pecuária, existe hoje grandes implementos e 
maquinário capaz de otimizar a produção de 
alimentos no mundo. Atualmente a aquaponia 
tem sido difundida amplamente nos Estados 
Unidos, Austrália e México para a produção 
de peixes e plantas de alta qualidade para o 
abastecimento do mercado local. Dentre as 
tecnologias sustentáveis desenvolvidas para 
a produção de alimentos, a aquaponia torna-
se uma opção para a aquisição de alimentos 
produzidos também em espaços limitados. 
Com isso, é possível que sejam aproveitados 
os recursos naturais da água, das plantas e 

dos peixes. O processo funciona assim: as 
raízes das plantas ficam dentro d’água, prezas 
em pequenos pedaços de argila expandida 
(substrato) sendo o sistema de filtro biológico.  
Essa técnica é estabelecida por um sistema 
de recirculação, pois, a água proveniente do 
tanque dos peixes tem que ser tratada pelo filtro 
biológico de forma a transformar as excretas 
dos peixes em alimento para as plantas, 
irriga as plantas, é filtrada por suas raízes. O 
equilíbrio entre a quantidade de ração diária 
para os peixes, quantidades de peixes e plantas 
é o que garante o funcionamento da técnica 
que promove a sustentabilidade devido a sua 
funcionalidade que reutiliza a água do sistema. 
Entre os principais benefícios do cultivo a partir 
da aquaponia, está o menor consumo de água 
em relação ao plantio tradicional, segundo a 
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária). Este projeto também conta com 
um microcontrolador ESP32 para a conexão 
com a internet e com as entradas e saída 
para os sensores (temperatura, condutividade, 
pH, nível, leitura da tensão da bateria de 3,7v 
e bateria de 12v,) e atuadores (bomba de 
recirculação da água, bomba de enchimento de 
reservatório de leitura do pH e condutividade, 
motor do alimentador de ração). O sistema 
necessita de conexão com a internet. Tendo o 
celular através de um aplicativo móbile, como 
meio de controle e monitoramento, que permite 
acessar a placa de controle e mostrar os valores 
dos sensores. Também permite efetuar algumas 
configurações para os atuadores. O presente 
projeto teve como objetivo desenvolver um 
protótipo de um sistema de aquaponia com 
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monitoramento através de aplicativo móbile e utilização de fontes de energias 
renováveis. Visando o cultivo de ervas como, hortelã, Anador, orégano e a criação 
de peixes (Tilápias), em pequena escala e com uma economia energética através 
da utilização de pineis fotovoltaicos como principal meio de fonte de energia para 
alimentação das bombas e placa de monitoramento dos sensores.  Assim, em seus 
resultados, apresenta o desenvolvimento de um sistema aquapônico capaz de 
produzir alimento de qualidade para o consumo humano.
PALAVRAS-CHAVE: Aquaponia, monitoramento, aplicativo móbile, fontes 
renováveis.

AQUAPONIC AUTOMATED ELECTRO-SUSTAINABILITY IN THE 
PRODUCTION OF FISH AND VEGETABLES

ABSTRACT: With the advances in agriculture and livestock, there are now large 
implements and machinery capable of optimizing food production in the world. 
Currently, aquaponics has been widespread in the United States, Australia and 
Mexico for the production of high quality fish and plants to supply the local market. 
Among the sustainable technologies developed for food production, aquaponics 
becomes an option for the acquisition of food produced also in limited spaces. With 
this, it is possible that the natural resources of water, plants and fish are used. The 
process works like this: the roots of the plants stay in the water, prey on small pieces 
of expanded clay (substrate) being the biological filter system. This technique is 
established by a recirculation system, because the water from the fish tank has to be 
treated by the biological filter in order to transform the fish excreta into food for the 
plants, irrigate the plants, is filtered by its roots. The balance between the amount 
of daily feed for fish, quantities of fish and plants is what guarantees the functioning 
of the technique that promotes sustainability due to its functionality that reuses the 
water in the system. Among the main benefits of cultivation from aquaponics, is the 
lower consumption of water compared to traditional planting, according to EMBRAPA 
(Brazilian Agricultural Research Corporation). This project also has an ESP32 
microcontroller for connection to the internet and the inputs and outputs for the 
sensors (temperature, conductivity, pH, level, reading the 3.7v battery voltage and 
12v battery,) and actuators ( water recirculation pump, pH and conductivity reservoir 
filling pump, feeder motor). The system requires an internet connection. Having the 
cell phone through a mobile application, as a means of control and monitoring, which 
allows accessing the control board and showing the values   of the sensors. It also 
allows you to make some settings for the actuators. This project aimed to develop 
a prototype of an aquaponics system with monitoring through a mobile application 
and the use of renewable energy sources. Aiming at the cultivation of herbs such 
as mint, Anador, oregano and fish farming (Tilapia), on a small scale and with an 
energy saving through the use of photovoltaic panels as the main source of energy 
for feeding pumps and plate sensor monitoring. Thus, in its results, it presents the 
development of an aquaponic system capable of producing quality food for human 
consumption.
KEYWORDS: Aquaponics, monitoring, mobile application, renewable sources.
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1 |  INTRODUÇÃO
Anteriormente ao advento da agricultura e pecuária, os humanos eram 

nômades e viajavam constantemente em busca de alimento provenientes da caça 
e da pesca selvagem, além da extração de grãos e frutos silvestres. A mudança na 
aquisição de alimentos muda de extrativista para o cultivo, com o surgimento da 
agricultura e criação de pequenos animais, que como fonte concreta e centralizada 
de alimentos, passa a ser o incentivo para a fixação do homem em uma única área 
de terra agricultável, assim surgem as cidades (OLIVEIRA, 2009).

Com os avanços da agricultura e pecuária, existe hoje grandes implementos 
e maquinário capazes de otimizar a produção de alimentos no mundo. Assim, o 
que era feito apenas para pequenas comunidades e em pequena escala, passou 
a envolver grandes extensões de terra. Atualmente, essa mesma tecnologia 
usada para o desenvolvimento da produção agrícola e pecuária, aponta diversos 
pontos negativos na má operação e como resultado os consequentes problemas 
ecológicos. Dentre esses problemas está o uso indiscriminado das terras, causando 
erosão, infertilidade e por fim o abandono de vastas áreas, agora improdutivas, além 
do desmatamento de novas áreas para mais exploração, e consequentes a isso, 
o consumo inadequado e pouca preservação da água doce disponível. Além dos 
problemas ecológicos, a necessidade de grandes extensões de terra, requer o uso 
de adubos minerais e grandes perdas devem também ser considerados, pela falta 
de manutenção em correção e adubação mal planejadas (BASSI e SILVA, 2014). 

Visando minimizar alguns desses problemas surgiu a ideia do desenvolvimento 
de sistemas auto-sustentáveis como a hidroponia. A hidroponia consiste num 
sistema de cultivo caracterizado por não necessitar de solo, e que unido ao cultivo 
de peixes pode ser ainda mais otimizada. Neste sistema, as raízes das plantas ficam 
em meio aquoso “fertilizado” pelo excremento dos peixes, que nutre as plantas. 
Dentre os principais objetivos da hidroponia está a redução da quantidade de água 
utilizada para produção de alimentos, quando comparado ao modo convencional de 
cultivo, a redução do uso de agrotóxicos, consequentemente, a não contaminação 
do solo e do lençol freático, sobretudo, com uma qualidade e constante produção 
dos alimentos (SILVA et al., 2017).

Apesar das vantagens do uso de sistemas hidropônicos, pesquisas apontam 
que há algumas características desse tipo de cultivo que necessitam de melhoria, 
tais como: o uso de agentes químicos (como os sais) para o crescimento das 
plantas, necessidade de constante manutenção da estrutura de cultivo, como as 
estufas, mesas especiais, bancadas e sistemas hidráulicos e elétricos (SANTOS 
JÚNIOR et al., 2015).

Em busca de paliativos para os problemas da agricultura e, 
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consequentemente, para a hidroponia desenvolveu-se o sistema de aquaponia. A 
aquaponia é um sistema elaborado em forma de ciclo, onde a água utilizada para o 
cultivo de peixes é bombeada para uma horta que fica a acima do nível do tanque 
dos peixes. Atualmente a aquaponia tem sido difundida amplamente nos Estados 
Unidos, Austrália e México para a produção de peixes e plantas de alta qualidade 
para o abastecimento do mercado local.  Nesse contexto, a água com nutrientes 
provenientes das excretas dos peixes é bombeada a horta que contém as plantas, e 
que absorvem os nutrientes e fazem um processo de filtragem da água. Logo, esta 
água passa pelo processo de limpeza (filtragem), realizada pelas plantas e retorna 
ao aquário, fazendo a reciclagem dos nutrientes e devolvendo uma água limpa ao 
cultivo de peixes (CARNEIRO et al. 2015; LENNARD e GODDEK, 2019). 

A utilização de peixes faz da aquaponia um sistema sustentável e que 
quando bem executada minimiza os impactos ambientais e otimiza a produção. 
Desse modo, tem-se uma economia de até 80% do consumo de água para a 
produção vegetal. Além de diminuir a necessidade de componentes químicos na 
produção, por aproveitar as excretas de peixes para desenvolver esse papel. Sendo 
a aquaponia um sistema barato de ser implantado, quando comparado a agricultura 
e hidroponia (DEDIU; CRISTEA e   XIAOSHUAN, 2012; BRAZ FILHO, 2014; COOK 
e PHAEDRA, 2017).

Apesar da eficiência desse sistema, a aquaponia é pouco aplicada em 
propriedades rurais ou urbanas. Para se desenvolver esta técnica pode-se buscar 
implementos estratégicos (materiais recicláveis), buscando uma melhor e maior 
divulgação da tecnologia, com o desenvolvimento de um sistema compacto pronto 
para uso, em pequenos espaços e que possam ser adquiridos comercialmente 
(MARTINS et al., 2010).

Deste modo, o presente estudo teve por objetivo construir e avaliar um 
sistema de aquaponia de fácil montagem e operação para o cultivo de diversos tipos 
de vegetais. 

2 |  METODOLOGIA
O trabalho compreendeu divisões básicas como: estado da arte, estudo do 

desenvolvimento da planta e seus componentes, construção da planta do protótipo, 
configuração de um banco de dados na nuvem e criação de um aplicativo móbile 
para o seu gerenciamento. Com o estudo detalhado sobre o tema abordado na 
área dos sistemas de aquaponia existentes, suas funcionalidades e características 
básicas necessárias ao seu funcionamento começou o desenvolvimento da planta 
e seus componentes (Figura 1). Foi configurada a proposta resultado da somatória 
das experiências obtidas nos trabalhos correlatos selecionados, buscando desta 
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forma compilar um plano de ações para cada etapa. 

Figura 1.  Mostra a montagem do protótipo na estufa do campus, com os itens: 1. 
Sensor de pH; 2. Bomba de enchimento do compartimento do sensor de pH; 3. 

Bateria estacionária de 45A (ampares), que capta a energia proveniente da placa 
fotovoltaica armazenando energia para prover nos períodos noturno e nublados; 4. 

Circuito de recirculação para o filtro orgânico; 6. Sensor de condutividade; 7. Sensor 
de temperatura; 8. sensor de fluxo; 11. Bateria auxiliar para a placa de controle; 

12. Controlador de carga da bateria de 12V; 13. Placa de controle do sistema; 14. 
Controlador de carga da bateria de 3,7V; 15. Relé para a bomba de enchimento do 
compartimento do sensor de pH; 16. Placa do sensor de pH; 19. Caixa d’água de 

1000L para o desenvolvimento dos peixes; 20. Cama de cultivo;  21. Placa fotovoltaica.

A Construção da planta do protótipo foi feita na estufa pertencente ao Instituto 
Federal de Alagoas, Campus Arapiraca. O local possui internet e acesso restrito aos 
pesquisadores. Outro recurso importante ao trabalho foi a configuração de um banco 
de dados na nuvem. Utilizamos o Firebase Real time Database que consistem em 
um banco de dados não-relacional localizado na nuvem fornecido pela Firebase 
(FIREBASE DATABASE 2016). O maior benefício do Firebase Database Real time, 
é que ele já possui um sistema de sincronização instantânea implementado, que 
facilita, caso ocorra uma modificação no banco, todos os aplicativos que tenham a 
referência daquele item, serão atualizados automaticamente.

Criação de um aplicativo móbile para o seu gerenciamento, foi o próximo 
passo, pois proposta necessita ter o controle e monitoramento dos sensores e 
atuadores do sistema de aquaponia. O mesmo contou com uma tela inicial onde se 
pode visualizar as leituras dos sensores de temperatura, condutividade, pH e níveis 
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de tensão das baterias. As outras telas desenvolvidas foram para a configuração 
dos atuadores (Figura 2).

Figura 2. Mostra as telas do aplicativo desenvolvidas para o controle e monitoramento 
do sistema de aquaponia.

Para promover a comunicação foi desenvolvido uma placa de interface, 
onde foi ligado os sensores e atuadores existentes no sistema. Utilizou um 
microcontrolador ESP32 para promover a comunicação com a internet e permitir 
o controle do sistema. O ESP32 foi escolhido devido ao seu baixo consumo de 
energia e fácil acesso, Também facilitou a programação, devido os vários projetos 
publicados utilizando esse dispositivo.

3 |  RESULTADOS 
Apresenta-se como resultado o controle e monitoramento do sistema de 

aquaponia, a economia dos recursos hídricos e a economia energética, por ser uma 
proposta que buscou uma redução no consumo de energia elétrica, utilizando energia 
proveniente de placa  fotovoltaica para prover o fornecimento de energia para  a 
placa de controle e monitoramento e seus periféricos. O sistema teve uma interface 
via aplicativo móbile com o auxilio da internet e ferramentas de armazenamento de 
dados como Firebase permitindo sua instalação em locais remotos.

Assim, foi possível executar de forma eficiente a montagem do sistema de 
aquaponia, bem como, o seu controle e monitoramento. 

Na Figura 3, pode-se observar uma tela com a visualização das leituras 
dos sensores e outras duas telas que contemplam o controle dos atuadores, 
como: O motor da ração, com configurações para duas dispensas de ração por 
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dia, podendo configurar o início e a duração da dispensa. Na outra tela mostra um 
valor proveniente do sensor de fluxo como parâmetro de segurança para a bomba 
de recirculação, quando de uma falta d’água do sistema de aquaponia. Também 
observa-se nesta mesma tela, a configuração do período de leitura do sensor de pH 
bem como o enchimento da câmera em que se encontra o sensor através da bomba 
de enchimento.

Figura 3. Mostra as telas desenvolvidas no aplicativo móbile para o controle e 
monitoramento do sistema de aquaponia.

O sistema de armazenamento de ração (dispensador) para os peixes era 
reposto com ração quinzenalmente (Figura 4). Com base em problemas verificados 
por conta de ordem de intempéries climáticas (chuvas fortes), falta de sinal de internet 
e baixa carga da bateria por pouca presença se sol, foi desenvolvido no aplicativo 
um conjunto de mensagens para informar situações criticas, como, recirculação 
parada por mais de 5 horas ou nível da bateria a baixo de 60% por mais de 7 horas. 

Figura 4.  Funcionamento do sistema depois de 4 meses da sua instalação.
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