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RESUMO

A aquaponia ¢ um sistema sustentdvel que integra a criacdo de peixes (aquicultura) e o cultivo de
plantas sem solo (hidroponia), promovendo um ciclo simbiotico onde os residuos dos peixes nutrem
as plantas, que, por sua vez, purificam a agua. Este estudo avaliou a viabilidade técnica e
socioambiental da aquaponia em pequenos espacos, utilizando um sistema instalado no Viveiro
Experimental da UEMASUL (Maranhao), com area de 140 m? e cobertura de sombrite (50%). O
sistema consistiu em um tanque de 500 L para criagdo de tilapias (Oreochromis niloticus) e bancadas
hidropodnicas para hortalicas, utilizando agua pluvial recirculada apds filtragem em trés estagios. Os
resultados mostraram crescimento satisfatorio das tilapias (10—18 cm em 90 dias) e desenvolvimento
vigoroso das plantas, comprovando a eficiéncia na ciclagem de nutrientes. O pH da dgua manteve-se
estavel (média de 7,0), adequado para ambas as culturas. Apesar do sucesso, desafios como excesso
de radiagdo solar nos primeiros dias causaram estresse térmico, indicando a necessidade de ajustes no
sombreamento (sugere-se 70%). O sistema demonstrou baixo custo operacional, eficiéncia hidrica e
potencial educacional, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 2, 4, 6, 11
e 12). Conclui-se que a aquaponia ¢ uma alternativa viavel para producdo de alimentos em contextos
urbanos, rurais e escolares, combinando seguranca alimentar, sustentabilidade e educagdo ambiental,
com oportunidades de otimizagdo em estudos futuros.

Palavras-chave: Aquaponia. Sustentabilidade. Seguranca Alimentar. Peixe. ODS.

ABSTRACT

Aquaponics is a sustainable system that integrates fish farming (aquaculture) and soilless plant
cultivation (hydroponics), promoting a symbiotic cycle where fish waste nourishes the plants, which
in turn purify the water. This study evaluated the technical and socio-environmental feasibility of
aquaponics in small spaces, using a system installed in the Experimental Nursery of UEMASUL
(Maranhao), with an area of 140 m? and shade cloth coverage (50%). The system consisted of a 500 L
tank for raising tilapia (Oreochromis niloticus) and hydroponic benches for vegetables, using
recirculated rainwater after three-stage filtration. The results showed satisfactory growth of tilapia (10—
18 cm in 90 days) and vigorous development of plants, proving the efficiency of nutrient cycling. The
pH of the water remained stable (average of 7.0), suitable for both crops. Despite the success,
challenges such as excessive solar radiation in the first few days caused thermal stress, indicating the
need for adjustments in shading (suggested 70%). The system demonstrated low operational costs,
water efficiency and educational potential, aligning with the Sustainable Development Goals (SDGs
2,4, 6, 11 and 12). It is concluded that aquaponics is a viable alternative for food production in urban,
rural and school contexts, combining food security, sustainability and environmental education, with
opportunities for optimization in future studies.

Keywords: Aquaponics. Sustainability. Food Security. Fish. SDG.

RESUMEN

La acuaponia es un sistema sostenible que integra la piscicultura (acuicultura) y el cultivo de plantas
sin suelo (hidroponia), promoviendo un ciclo simbidtico donde los desechos de los peces nutren a las
plantas, que a su vez purifican el agua. Este estudio evalu6 la viabilidad técnica y socioambiental de
la acuaponia en espacios reducidos, utilizando un sistema instalado en el Vivero Experimental de
UEMASUL (Maranhao), con una superficie de 140 m? y una cobertura de malla de sombra (50%). El
sistema consistio en un tanque de 500 L para la cria de tilapia (Oreochromis niloticus) y bancos
hidroponicos para hortalizas, utilizando agua de 1luvia recirculada tras un proceso de filtracion en tres
etapas. Los resultados mostraron un crecimiento satisfactorio de la tilapia (10-18 cm en 90 dias) y un
desarrollo vigoroso de las plantas, lo que demuestra la eficiencia del ciclo de nutrientes. El pH del agua

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.6, p. 30549-30561, 2025

- 30550



Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

se mantuvo estable (promedio de 7,0), adecuado para ambos cultivos. A pesar del éxito, desafios como
la excesiva radiacion solar durante los primeros dias causaron estrés térmico, lo que indico la necesidad
de ajustar el sombreado (70% sugerido). El sistema demostré bajos costos operativos, eficiencia
hidrica y potencial educativo, en consonancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 2, 4,
6, 11 y 12). Se concluye que la acuaponia es una alternativa viable para la produccion de alimentos en
contextos urbanos, rurales y escolares, que combina seguridad alimentaria, sostenibilidad y educacioén
ambiental, con oportunidades de optimizacion en estudios futuros.

Palabras clave: Acuaponia. Sostenibilidad. Seguridad alimentaria. Peces. ODS.
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1 INTRODUCAO

A aquaponia ¢ uma técnica inovadora que integra a aquicultura — criagdo de organismos
aquaticos — com a hidroponia, método de cultivo de plantas sem o uso de solo, utilizando apenas agua
ou substratos inertes. Essa combinacdo permite a producdo simultanea de peixes e hortalicas em um
sistema fechado, promovendo o reaproveitamento de nutrientes e reduzindo significativamente o
impacto ambiental da producao agricola (Teixeira ef al., 2022).

O principio fundamental da aquaponia baseia-se na utilizacdo dos residuos metabodlicos dos
peixes como fonte de nutrientes para as plantas, especialmente nitrogénio e fosforo. Esse ciclo
simbiotico promove maior eficiéncia no uso dos recursos, reduz os custos com fertilizantes e torna o
sistema altamente sustentavel (Teixeira ef al., 2022). Dada essa eficiéncia, a aquaponia apresenta-se
como uma alternativa viavel para a agricultura familiar, permitindo a produ¢do de alimentos em
espacos reduzidos e com menor investimento (Roosta & Afsharipoor, 2012), além de se mostrar
promissora para cultivos em areas urbanas (Buss et al., 2015).

Com a crescente preocupacao global com a degradagdo ambiental e a escassez de recursos
naturais, a busca por métodos agricolas sustentaveis se intensifica. Nesse contexto, a aquaponia se
destaca como uma solucdo tecnoldgica que alia produtividade e sustentabilidade. Além de seu
potencial produtivo, a implantacao de sistemas aquaponicos em ambientes escolares representa uma
oportunidade pedagdgica valiosa, permitindo que os alunos experimentem, na pratica, conceitos de
ecologia, biologia e sustentabilidade no contexto da producdo de alimentos.

O presente trabalho tem como objetivos principais a difusdo da técnica de aquaponia e sua
implementagdo no ambiente escolar. Especificamente, busca-se promover a conscientizagao
ambiental, avaliar a viabilidade do sistema em pequenas propriedades, contribuir para o aumento do
abastecimento local de hortalicas e verificar a adaptabilidade da técnica ao contexto universitario,
especialmente durante periodos de alta demanda hidrica, como o verao.

A necessidade de sistemas alimentares mais eficientes e resilientes € ainda mais evidente em
regides como a regido Tocantina do estado do Maranhdo, onde os desafios socioecondmicos €
ambientais sdo intensos. A escassez hidrica e a degradacdo dos solos comprometem a seguranga
alimentar, exigindo soluc¢des inovadoras e adaptaveis (Peixinho, 2010). Nesse cendrio, a aquaponia
emerge como uma estratégia promissora, integrando a producdo de peixes e vegetais em um modelo
de baixo impacto ambiental e alto potencial social (Calone & Orsini, 2022). Além de contribuir com a
seguran¢a alimentar, o sistema pode gerar renda complementar e promover o desenvolvimento

sustentavel em comunidades vulneraveis (Cribb & Cribb, 2009).
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E imperioso ressaltar ainda que, além de seu carater inovador e sustentével, a aquaponia esta
diretamente alinhada a diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela
Agenda 2030 da Organizacao das Nagdes Unidas. Dentre os principais, destacam-se o ODS 2 — Fome
Zero e Agricultura Sustentavel, por promover sistemas alimentares resilientes e aumentar a
produtividade agricola com menor uso de recursos naturais; o ODS 6 — Agua Potavel e Saneamento,
ao otimizar o uso da agua por meio da recirculagdao no sistema integrado; ¢ o ODS 12 — Consumo e
Producdo Responsaveis, por reduzir o desperdicio de nutrientes e residuos. Além disso, a adogdo da
aquaponia em comunidades e escolas contribui para o ODS 4 — Educacao de Qualidade, ao incentivar
praticas educativas ambientais e técnicas inovadoras de cultivo, e para o ODS 11 — Cidades e
Comunidades Sustentaveis, ao viabilizar a produgdo de alimentos saudaveis em areas urbanas,
promovendo seguranca alimentar e inclusdo produtiva.

Diante disso, este artigo objetiva explorar o potencial da aquaponia como ferramenta inovadora
para a melhoria da qualidade de vida na Regido Tocantina, analisando seus beneficios

socioeconOmicos, ambientais e sua viabilidade como alternativa de politica publica integrada.

2 METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido nas dependéncias do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao (UEMASUL), utilizando a infraestrutura do
Laboratorio de Irrigagdo, Hidraulica e Hidrologia (LIHH) e do Viveiro Experimental, ambos
vinculados a unidade académica. O sistema de aquaponia foi instalado no interior do viveiro
experimental, o qual possui uma area aproximada de 140 m?, sendo coberto por tela de sombreamento
(sombrite) com 50% de retencao de luz solar, o que proporciona um microclima favoravel ao cultivo
(Figura 1). Essa estrutura permite o controle parcial das varidveis ambientais, como radiagdo solar e
temperatura, além de facilitar o monitoramento e manejo dos parametros hidroponicos e zootécnicos

envolvidos na pesquisa.
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Figura 1. Detalhe da instalacdo do sistema de aquaponia no Viveiro experimental do CCA.
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A estrutura do sistema de aquaponia foi composta por um reservatério principal com
capacidade de 500 litros, destinado a criagdo de tilapias (Oreochromis niloticus). O tanque abrigou 32
alevinos, os quais desempenharam um papel essencial na ciclagem de nutrientes, especialmente
nitrogénio e fosforo, fundamentais para o desenvolvimento das hortalicas cultivadas no sistema.
Durante o desenvolvimento das tilapias foi realizada a leitura do pH da agua com o medidor

multiparametro AK88 (Figura 2)

Figura 2. Afericao do pH da 4gua com medidor multiparametro AK88

Fonte: Autores (2025)
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As mudas de hortaligas utilizadas no experimento foram fornecidas por produtores do Cinturao
Verde de Imperatriz—MA, uma importante drea de produgao horticola que abastece o mercado regional

e valoriza praticas de agricultura familiar (Figura 3).

Figura 3. Detalhe da mudas obtidas por produtores do Cinturdo Verde de Imperatriz — MA

Fonte: Autores (2025)

O processo de tratamento da agua foi realizado por meio de trés tambores interligados, com
volume individual de 50 litros, cada um com fungdo especifica no sistema: o primeiro realiza a
decantacdo dos solidos em suspensdo, o segundo promove a filtragem mecanica e bioldgica, e o
terceiro € responsavel pelo bombeamento da dgua tratada de volta ao circuito, garantindo a recirculagao

continua dos nutrientes (Figura 4).
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Figura 4. Detalhe do processamento da dgua no sistema aquaponia.
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As hortalicas foram cultivadas em perfis hidroponicos dispostos sobre bancadas elevadas, de
modo que cada canal recebe a solucdo nutritiva proveniente do sistema apo6s o processo de filtragem.
A 4gua utilizada € proveniente de uma cisterna de captagdo de 4guas pluviais instalada na universidade,
cuja composicdo apresenta baixa concentracao de calcio em comparacdo a dgua da rede publica, o que
pode influenciar a disponibilidade e a absorcao de determinados nutrientes pelas plantas.

A alimentagdo dos peixes foi conduzida em trés fases distintas, conforme o estagio de
desenvolvimento dos alevinos. Durante os primeiros 30 dias, foi fornecida racdo em po, apropriada ao
porte reduzido dos organismos. No periodo de 31 a 60 dias, os peixes passaram a receber ragao
granulada fina, e, a partir dos 60 até os 90 dias, a dieta foi adaptada para granulos de maior tamanho,
atendendo as crescentes exigéncias nutricionais € promovendo um crescimento saudavel e eficiente

dos animais.

3 RESULTADOS

Os resultados obtidos ao longo do experimento indicam que o sistema de aquaponia instalado
no Viveiro Experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da UEMASUL pode ser implementado com
sucesso mesmo em ambientes com espaco fisico reduzido. A estrutura instalada, com cobertura de
sombrite de 50%, proporcionou um microclima parcialmente controlado, o que favoreceu o

desenvolvimento das hortalicas € o bem-estar dos peixes (Figura 5).
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Fonte: Autores (2025)

Durante o periodo de 90 dias de experimento, as hortalicas cultivadas apresentaram
crescimento rapido, vigoroso ¢ saudavel, adaptando-se bem as caracteristicas do sistema e ao
microclima local. A ciclagem de nutrientes promovida pela presenca dos peixes (Oreochromis
niloticus) foi eficiente, garantindo a disponibilidade de compostos nitrogenados essenciais para o
desenvolvimento vegetal.

O sistema demonstrou-se funcional, com recirculacdo continua da 4gua apds o tratamento em
trés estagios (decantagdo, filtragem mecanica/bioldgica e bombeamento), o que assegurou qualidade
hidrica adequada ao longo de todo o ciclo.

Os peixes apresentaram crescimento satisfatorio, com médias de comprimento variando entre
10 e 18 cm ao final do ciclo, evidenciando o bom desempenho zootécnico. A alimentacio foi ajustada
em trés fases conforme o estagio de desenvolvimento e mostrou-se eficaz em promover o crescimento
dos alevinos.

O pH da agua foi monitorado regularmente ao longo de todo o experimento, apresentando valor
médio de 7,0, o que se manteve dentro da faixa ideal para a criagdo de tilapias (6,5 a 8,5). Essa
estabilidade contribuiu significativamente para a satde dos organismos aquaticos e para o bom
funcionamento do sistema como um todo.

Foi enfrentado um desafio nos primeiros dias de funcionamento do sistema, quando a alta
radiacdo solar interferiu negativamente no desempenho inicial das plantas e dos peixes (Figura 6). No
entanto, os organismos se adaptaram as condig¢des térmicas ao longo do tempo, ¢ o desenvolvimento

ocorreu de forma satisfatoria.
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Figura 6. Danos na mandibula dos alevinos devido aos problemas de excesso de radiacao solar.

” i

Fonte: Autores (2025)

Outro aspecto relevante foi a utilizagao de 4gua de chuva coletada em cisterna, cuja composi¢ao
apresentou baixa concentracdo de calcio, o que pode ter influenciado a absor¢ao de certos nutrientes
pelas plantas.

Vale ressaltar também que, o projeto teve impacto positivo no campo educacional, ao
proporcionar aos alunos uma experiéncia pratica de aplicagdo dos conhecimentos tedéricos em um
contexto real de produgdo agroecologica. O sistema apresentou baixa complexidade operacional e de

manuten¢do, favorecendo sua replicabilidade.

4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram a viabilidade técnica da aquaponia como uma alternativa
sustentavel de producdo de alimentos, especialmente em ambientes tropicais e com espago fisico
reduzido, como o da Universidade. A estrutura coberta com sombrite de 50% mostrou-se eficaz na
criacdo de um microclima favoravel ao desenvolvimento tanto das hortalicas quanto dos peixes. A
ciclagem de nutrientes promovida pelos organismos aquaticos foi essencial para a manutengao da
produtividade do sistema, evidenciando o equilibrio funcional entre os componentes hidroponicos e
zootécnicos.

Este trabalho corrobora os achados de Alcantara (2018), que, ao utilizar sombrite com 70% de
sombreamento em sistemas aquapOonicos, obteve resultados satisfatorios nas densidades de estocagem
avaliadas, destacando melhor desempenho com a densidade de 3 kg de tilapia-m™ associada a

variedade de alface Simpson Semente Preta. De forma semelhante, Lira (2024), em estudo com plantas
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aromaticas, destacou a relevancia do manejo adequado da luminosidade, indicando que niveis
intermediarios de sombreamento sdo eficazes para otimizar a produtividade em sistemas aquapdnicos.

O bom desempenho zootécnico dos peixes, com crescimento médio variando entre 10 e 18 cm,
evidencia que o manejo alimentar foi eficiente e compativel com as diferentes fases de
desenvolvimento dos alevinos. A manutencdo do pH da 4gua dentro da faixa recomendada para a
criacdo de tilapias (6,5 a 8,5) foi determinante para garantir a saide dos organismos ¢ a estabilidade
do sistema. Essa faixa ¢ considerada ideal, pois minimiza o estresse, preserva a eficiéncia alimentar,
reduz a incidéncia de doengas ¢ evita a toxicidade por amdnia. Em contrapartida, desvios extremos de
pH podem provocar danos branquiais, queda no desempenho produtivo, maior susceptibilidade a
enfermidades e até mortalidade significativa (Panorama da Aquicultura, 2000).

A interferéncia inicial da radiacdo solar sugere que, apesar da estrutura de sombreamento
existente, ha espaco para aprimoramentos. Assim, recomenda-se, em estudos futuros, a utilizagao de
sombrite com 70% de sombreamento como estratégia de mitigagdo do estresse térmico, especialmente
durante os periodos mais quentes do ano.

A baixa concentragcdo de célcio na dgua de chuva utilizada no sistema levanta a hipdtese de
uma possivel limitagdo nutricional para as plantas, indicando a necessidade de investigagdes mais
detalhadas quanto a composicao da solucao nutritiva, sobretudo em sistemas que dependem de fontes
alternativas de agua.

Além dos aspectos produtivos e técnicos, destaca-se o relevante impacto educacional do
projeto, ao proporcionar uma vivéncia pratica aos alunos em um sistema produtivo real. A
simplicidade, funcionalidade e baixo custo operacional do sistema reforcam seu potencial de
replicacdo em ambientes urbanos, escolares e comunitarios, sendo uma importante ferramenta de
educagdo ambiental, inclusdo produtiva e promogdo da seguranca alimentar.

Nesse sentido, a iniciativa esta alinhada a diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) (ONU, 2015), especialmente o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel), o ODS 4
(Educacdo de Qualidade), o ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), o ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis) e o ODS 12 (Consumo e Produ¢ao Responsaveis), contribuindo para o fortalecimento de

préaticas integradas que promovem sustentabilidade, equidade e resiliéncia em contextos locais.

5 CONCLUSAO
A aquaponia demonstrou ser uma alternativa tecnicamente viavel, eficiente e ambientalmente
sustentavel para a produ¢do integrada de peixes e hortalicas, sobretudo em ambientes com espaco

fisico limitado. A implementagdo do sistema no Viveiro Experimental do Centro de Ciéncias Agrarias
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da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhao apresentou resultados satisfatorios, tanto
no crescimento vigoroso das hortalicas quanto no desempenho zootécnico dos peixes, evidenciando a
adaptabilidade do sistema as condigdes climaticas locais.

Embora tenham sido enfrentados desafios iniciais, como a elevada radiagdo solar, o sistema
demonstrou capacidade de resiliéncia e adaptacdo, alcangando os objetivos propostos. A utiliza¢do de
insumos simples, como o sombrite ¢ a 4gua de chuva, reforca o potencial da aquaponia como uma
tecnologia acessivel e replicavel, especialmente em contextos de agricultura familiar, urbana e
periurbana.

Além dos beneficios produtivos e ambientais, destaca-se o expressivo impacto educacional do
projeto, que proporcionou aos alunos uma vivéncia pratica e integrada dos conhecimentos teéricos,
fortalecendo competéncias em agroecologia, manejo de recursos hidricos e sustentabilidade.

Dessa forma, o projeto reafirma a aquaponia como uma estratégia inovadora e multifuncional,
alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente os ODS 2, ODS 4 ODS
6, ODS 11 e ODS 12. Sua adogdo em larga escala pode contribuir significativamente para a promogao

da seguranca alimentar, da educacdo ambiental e da gestdo integrada e racional dos recursos naturais.
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