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Resumo

Com o crescimento populacional mundial, a busca por inovagdes tecnoldgicas que aumentam
a producdo de alimentos, sem comprometer ainda mais o0 meio ambiente é imperativo. Neste
cenario se destaca a aquaponia, que associa a producéo de vegetais a producdo de peixes, pois
contribui para a producdo de alimentos, promove a seguranca alimentar, garante a
disponibilidade e manejo sustentavel da agua e assegura padrdes de producdo e de consumo
sustentaveis, temas importantes contemplados nos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel- 2030. Contudo, para obter os resultados positivos na aquaponia deve-se também
considerar a questdo energética. O objetivo deste trabalho foi estabelecer um sistema de
aquaponia acionado por fontes energéticas renovaveis. O sistema de aquaponia em estudo foi
estabelecido na éarea urbana de uma Instituicdo de Ensino Superior Privada, localizada em
Curitiba/ Pr, em uma &rea de 80 m contendo um tanque de vidro para a criacdo dos peixes, 9
calhas hidropdnicas horizontais, 2 sistemas hidropdnicos em espiral, 1 tanque de filtro
bioldgico e sistemas de geracdo de energia renovavel compostos por placas fotovoltaicas de
policristalino e uma turbina edlica. Além dos beneficios relacionados a produgdo de alimentos
de origem vegetal e animal e a racionalizacdo do uso da agua, a implantacdo do sistema de
aquaponia acionado por fontes de energias renovaveis como placas fotovoltaicas e torre eolica
se constitui numa iniciativa inovadora e viavel, consolidando a contribuicdo da aquaponia
para a sociedade e para o ambiente.
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Implantation of a self-sufficient energy-efficient aguaponics system

Abstract

With world population growth, the search for technological innovations that increase food
production, without further compromising the environment is imperative. In this scenario,

highlights the aquaponics, that associates vegetable production with fish production,
contributes to food production, promotes food security, guarantees the availability and
sustainable management of water, ensures sustainable production and consumption patterns,
important issues deliberated in the goals of Sustainable Development Objectives - 2030.
However, to achieve the positive results in aquaponics one must also consider the energy
issue. The objective of this work was to establish an aquaponics system activated by
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renewable energy sources. The aquaponics system in study was established in the urban area
of a Private Higher Education Institution, located in Curitiba / PR, in an area of 80 m2
containing a glass tank to create the fish, 9 horizontal hydroponic channels, 2 hydroponic
systems spiral, 1 biological filter tank and renewable energy generation systems composed of
polycrystalline photovoltaic panels and a wind turbine. In addition to the benefits related to
the production of food vegetable and animal origin and the rationalization of water use, the
implementation of the aguaponics system activated by renewable energy sources such as
photovoltaic panels and wind tower constitutes an innovative and viable initiative,
consolidating the contribution from aquaponics to society and to the environment.

Keywords: Clean energy; Fish production; Hydroponics, Sustainability.

Theme Area: Environmental technologies

1 Introducdo

O mundo precisa de solucgdes que busquem o aumento da producéo de alimentos, sem
comprometer 0 meio ambiente, garantindo a populacdo maior seguranca alimentar
(NASCIMENTO, MENDONCA e CUNHA 2012). Uma alternativa de sistema sustentavel de
producdo de alimentos € a aquaponia, que consiste no cultivo de vegetais, integrado a
piscicultura, permitindo a reducao de uso de agua e o aproveitamento dos residuos organicos.

Na agricultura urbana, a aquaponia possibilita a producdo de proteina animal de
melhor qualidade oriunda da aquicultura, baseada num sistema de reaproveitamento, com
baixo consumo de dgua e producdo de residuos, combinada com a producao de hortalicas em
sistema de hidroponia, resultando em uma sinergia perfeita entre a utilizacdo de peixes,
processos bioldgicos e plantas (EMBRAPA, 2015).

Além da racionalidade do consumo de agua para a producdo de hortalicas, o sistema
permite o reaproveitamento do efluente gerado pela aquicultura por meio da recirculacdo e
manutencdo do sistema hidropdnico. O manejo do efluente da aquicultura evita o despejo em
corpos de agua e fornece um fertilizante natural para o cultivo hidropdnico (MARISCAL-
LAGARDA et al., 2012).

Na atualidade, ressalta-se também a importancia da aquaponia como técnica que
pode contribuir para o alcance dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os
ODS foram definidos pelas Nagbes Unidas e compdem uma agenda global adotada em
setembro de 2015, totalizando 17 objetivos e 169 metas a serem atingidas até 2030
(UNESCO, 2017). Neste contexto, verifica-se que a aquaponia pode contribuir diretamente
com ODS 2 - Sem fome, que versa sobre a necessidade da populagdo plantar a sua propria
horta e divulgar acBes que promovam a seguranca alimentar; ODS 6 - Agua potavel e
saneamento, que busca garantir a disponibilidade e manejo sustentavel da agua e saneamento
para todos e 0 ODS 12 - Consumo e producéo responsaveis que objetiva assegurar padrdes de
producdo e de consumo sustentaveis.

Contudo, para obter os resultados positivos relacionados a producdo de alimentos de
forma sustentavel e os beneficios da recirculacdo de agua, nos deparamos com a questdo
energética, visto que para manter o sistema é necessario o consumo de energia elétrica.

Na busca de uma maior sustentabilidade energética para os sistemas de aquaponia,
pode-se considerar o emprego de fontes renovaveis de energia, ja que as mesmas alavacam o
desenvolvimento sustentavel, promovem a diversificagdo das fontes, o desenvolvimento de
novas tecnologias, a descentralizacdo da produgdo energética e minimizam 0s impactos
ambientais (NASCIMENTO et al., 2012).
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Desta forma, o objetivo deste trabalho foi construir u sistema de aquaponia acionado
por fontes energéticas renovaveis, a fim de comprovar que a aquaponia pode contribuir com a
producdo de alimentos, com o0 manejo sustentavel da agua e ser também ser energeticamente
sustentavel, temas de grande preocupacdo mundial.

2 Metodologia

O sistema de aquaponia em estudo foi estabelecido na area urbana de uma Instituicdo
de Ensino Superior Privada, localizada na cidade de Curitiba, Parana (Regido Sul, Latitude:
25° 25" 40" S, Longitude: 49° 16' 23" W, altitude: 934 m), em uma area de 80 m contendo:
= 1 tanque para a criacdo dos peixes de vidro de 19mm, medindo 1m x 3m, subdividido, com
capacidade total de 3.000 litros de agua;

= 8 calhas hidropénicas de PVC, horizontais, com comprimento de 6 metros cada e com
espacamento entre furos de 12,5 cm, para o cultivo de hortalicas;

= 1 calha hidropbnica de PVC, horizontal, com comprimento de 6 metros cada e com
espacamento entre furos de 20cm, para o cultivo de morango;

= 2 sistemas hidrop6nicos, em espiral, com mangueiras plasticas semi-rigidas de 100mm de
didmetro;

= 1 tanque de filtro biol6gico alagado, com um reservatorio circular de 500 litros de PVC,
contendo argila expandida e cultivo de papiro (Cyperus papyrus).

= Sistemas de geracao de energia renovavel.

3. Resultados e discussao

Para garantir a eficiéncia do laboratério de aquaponia, varios fatores foram
considerados, discutidos a seguir.

3.1. Espécie e densidade de peixes: As espéecies a serem cultivadas no sistema
aquapdnico serdo Tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) e Carpa Colorida (Cyprinus
carpio), cujos alevinos serdo adquiridos de produtores regionais. A lotacdo sera baseada na
cartilha da FAO (2014), que afirma que a densidade méaxima de estocagem de peixes devera
ser de 20 kg de peixe por mil litros de agua, desta forma, serdo alojados 60 kg de peixes no
tanque.

De fato a producao hidrop6nica possui o seu ciclo variavel conforme a espécie, de 25
a 90 dias, e o ciclo dos peixes tem a duracdo de aproximadamente 210 a 270 dias. De acordo
com Rakocy et al. (2006) a proporcdo dos volumes dos tanques de criacdo de peixes e do
cultivo hidropdnico varia entre 1:1 a 1:4. Ja Nelson (2007) dimensiona para cada 1 kg de
peixe, 7 kg de vegetais.

Rakocy et al. (2006) recomendam povoar os tanques de aquicultura com diferentes
grupos de tamanhos de peixes: alevinos, juvenis e adultos. O tempo médio de crescimento
varia conforme a espécie, sendo em média, seis meses para 0 abate. Apds cada despesca
parcial, o tanque deve ser repovoado com 0 mesmo nimero de alevinos, com separacdes de
grades ou outras solugdes para diferenciacéo dos tamanhos de peixes.

3.2. Espécie de vegetais: a definicdo dos vegetais a serem cultivados no sistema
resultou de pesquisa realizada com coordenadores e docentes do Curso de Gastronomia,
ofertado pela IES sobre tipo e frequéncia de utilizacdo dos principais vegetais utilizados nas
aulas praticas ofertadas pelo curso. A sinergia do cultivo dos vegetais, como temperos,
hortalicas e frutas, no laboratorio de aquaponia com as aulas praticas desenvolvidas pelo
Curso de Gastronomia, possibilitard um viés sustentavel de producdo e consumo local. Os
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vegetais eleitos foram: Temperos: alecrim, cebolinha, hortelda, manjericdo, salsinha, séalvia e
tomilho; Hortalicas: agrido, alface americana, crespa e roxa e rucula; frutas: morango, tomate
e tomate cereja.

3.3. Definicao dos sistemas de geracdo de energia limpa:

Para implantacdo de um sistema de aquaponia deve-se atentar para a fonte de energia
que serd utilizada, visto que, tanto o sistema de aeracdo para o cultivo aquapbnico quanto o
sistema de bombeamento dos efluentes dependem de energia para seu funcionamento. Cabe
ressaltar que em alguns locais, o sistema é realizado sem a utilizacdo de bombas devido ao
desnivel do terreno, o que ndo acontece com o laboratério em estudo.

As fontes renovaveis de energia alavacam o desenvolvimento sustentavel, promovem
a diversificagdo das fontes, o desenvolvimento de novas tecnologias e descentralizacdo da
producdo energética e minimizam os impactos ambientais desta extracdo, diminuindo as
emissdbes de CO, e amenizam a dependéncia energética dos combustiveis fosseis
(NASCIMENTO et al., 2012).

Citam-se como exemplos de energias renovaveis os biocombustiveis, o biodiesel, o
etanol, o hidrogénio, o biogas, a biomassa, a energia edlica, solar, fotovoltaica, hidrelétrica,
maremotriz e geotérmica. Intentando o sistema sustentavel, foi idealizado neste projeto o
emprego de duas formas de energia limpa: turbina edlica e energia solar fotovoltaica. Porém,
buscando a seguranca energética, o funcionamento dos sistemas podera ser alternado para a
rede elétrica convencional, caso haja necessidade.

Sistema de aeracdo: a aquaponia deve apresentar um sistema de aeracao necessario
para 0s peixes, plantas e bactérias nitrificantes do filtro biolégico. Em clima tropical, a
quantidade de oxigénio dissolvido na agua deve ser superior a 3 mg/L e pode ser mantida pelo
emprego de compressores ou sopradores de ar (aeradores) (RAKOCY, 2006). Carneiro et al.
(2015) reportaram que a aeragdo deve estar presente no tanque de aquicultura e, conforme o
design do sistema, difusores também devem ser instalados em outros compartimentos, como o
ambiente de cultivo das plantas. Para garantir o sistema de aeracdo do laboratdrio de
aquaponia em estudo, instalou-se uma turbina edlica com pas de 90 cm de didmetro, que
fornecera a energia necessaria para a aeracao da agua.

A energia edlica para geracdo elétrica tem crescido no mundo nos ultimos anos.
Segundo a Global Wind (2016) a poténcia eo6lica instalada aumentou de 74 GW, em 2006,
para 486,8 GW em 2016. No Brasil, o crescimento foi de 237 MW em 2006, para 10740 MW
em 2016.

Sistema de bombeamento dos efluentes: o sistema de bombeamento dos efluentes
provenientes da aquicultura apds o sistema de filtragem com plantas rizosféricas e substratos
drenantes necessitam de energia para bombeamento para as calhas hidrop6nicas. Em funcao
de o terreno ser nivelado, para que possa promover a circulacdo do efluente do reservatério de
peixes para o filtro alagado e na sequéncia para as calhas e para os tubos helicoidais
hidropdnicos, sera necessaria a instalagcdo de uma moto bomba para a recirculacao.

Desta forma, para contribuir com a eficiéncia energética do sistema, foram instaladas
trés (3) placas fotovoltaicas de policristalino de 265 watts, Atomra©, um (1) driver de
controle gerencidvel, uma (1) bomba trifasica em corrente continua de % de CV.

O sistema de energia solar fotovoltaico consiste em um gerador fotovoltaico, sistema
de acondicionamento de poténcia, conjunto moto-bomba e equipamentos complementares. O
dimensionamento considera as caracteristicas da carga, condicGes de irradiacdo local, local de
instalagdo e demanda real da carga. Registros do Ministério de Minas e Energia (MME, 2015)
mostram que a energia fotovoltaica compds 0,011% da demanda total de energia elétrica em
2015 com uma geragdo estimada de 67 GW.
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A exploracdo da energia solar no Brasil € discreta perante o0 seu grande potencial. A
irradiacdo media anual brasileira varia entre 1200 e 2400 kWh/m#ano, acima da média da
Europa. Em 2014 a Alemanha obteve uma geracdo de 38,4 TWh sendo 6,4% da geracéo da
matriz energeética alema, constituindo o 3° pais em geracdo de energia solar mundial em 2014
(MME, 2015).

4. Conclusodes

A aquaponia, que consiste no cultivo de vegetais, integrado a piscicultura, permite a
producdo de alimentos de origem vegetal e animal em pequenas &reas, tanto rural como
urbana, e racionaliza o0 uso da agua na producdo de alimentos, que se constituem em pontos
relevantes para o desenvolvimento sustentavel.

Além destes beneficios, a implantacdo de um sistema de aquaponia acionado por
fontes de energia renovavel como placas fotovoltdicas e torre eélica se constitui numa
iniciativa inovadora e viavel, consolidando a contribuicdo da aquaponia para a sociedade e
para 0 ambiente.
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