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RESUMO 

Atualmente, a produção convencional de alimentos é caracterizada pela 

utilização de fertilizantes sintéticos e defensivos agrícolas em elevadas 

quantidades, sem considerar os efeitos que estes produtos podem causar ao 

meio ambiente e aos seres humanos. Mediante estes fatores é natural o 

surgimento e ascensão de mercados de produtos ecológicos e orgânicos, livres 

de produtos fitossanitários, que garantam uma melhor qualidade de vida às 

pessoas. Uma técnica emergente no território brasileiro para produção de 

alimentos ecológicos é a aquaponia. Esta técnica de cultivo é conhecida pela 

formação de um sistema simbiótico (associação de dois ou mais seres que, 

embora sejam de espécies diferentes, vivem em conjunto e de maneira 

harmônica, criando assim, um ambiente saudável para o crescimento de todos) 

entre organismos aquáticos, plantas e bactérias. O presente trabalho tem como 

objetivo projetar uma unidade de aquaponia urbana. Para isso, foi realizada 

uma intensa revisão bibliográfica sobre o tema, com o intuito de projetar uma 

unidade aquapônica urbana para ser utilizada no sul do Brasil. A unidade 

projetada prevê a produção de 45 kg de peixe vivo entre Tilápia e Cascudo 

além de 100 unidades de alface por período de cultivo. A unidade será 

composta por um tanque de 1000 litros, sistema de filtração e 10 canaletas de 

cultivo, cada uma com 3 metros de comprimento, dessa forma, a unidade 

ocupará uma área aproximada de 10 m², ou seja, de pequeno porte e ideal 

para o perímetro urbano. Sendo assim, a partir do método proposto foi possível 

dimensionar a unidade. 

 

Palavras-chave: aquaponia urbana, segurança alimentar, sustentabilidade, 

autossuficiência. 
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ABSTRACT 

Currently, conventional food production is characterized by the use of synthetic 

fertilizers and agricultural pesticides in large quantities, regardless of the effects 

these products may have on the environment and on humans. Through these 

factors, the rise of ecological and organic product markets, free from 

phytosanitary products, which guarantee a better quality of life for the people is 

natural. An emerging technique, in Brazilian territory, for producing organic food 

is aquaponics. This cultivation technique is known for the formation of a 

symbiotic system (association of two or more beings that, although of different 

species, live together and in a harmonic way, thus creation of a healthy 

environment for the growth of all) between aquatic organisms, plants and 

bacterias. The present work aims to design an urban aquaponics unit. For this 

purpose, an intense bibliographical review was carried out on the subject, with 

the intention of designing an urban aquaponic unit to be used in southern Brazil. 

The projected unit provides the production of 45 kg of live fish between Tilapia 

and Cascudo  in addition to 100 units of lettuce per growing period. The unit will 

be composed by 1000 liter tank for fish growing, filtration system and 10 

cultivation channels, each one with 3 meters in length, thus, the unit uses an 

area of, approximately, 10 m², what is consider a small and optimal size for 

urban regions. Thus, from the proposed method it was possible to size the unit. 

Keywords: urban aquaponics, food security, sustaintability, self-sufficiency. 
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1. INTRODUÇÃO 

Ao longo das últimas décadas, a produção intensiva e a tecnológica de 

alimentos, com objetivo primordial no lucro e, muitas vezes, desprezando a 

saúde dos seres humanos, vêm sendo amplamente questionadas e criticadas. 

Dentro da agricultura urbana, uma técnica alternativa à produção 

convencional, que está ganhando ampla notoriedade e visibilidade no Brasil, e 

no mundo é a aquaponia. Segundo Carneiro et al., (2015), há uma grande 

expectativa de que essa técnica de produção de alimentos se torne popular no 

Brasil, uma vez que é uma técnica capaz de produzir alimentos saudáveis, que 

não desrespeita o meio ambiente e pode ser utilizada ainda como uma 

ferramenta didática, pois carrega na sua essência conhecimentos sobre 

diversos temas, tais como: biologia, química, matemática, física, 

sustentabilidade e engenharia. 

O termo aquaponia, segundo Somerville et al., (2014), seria a junção da 

aquicultura (produção intensiva de organismos aquáticos) e hidroponia 

(produção de vegetais na água). Esta técnica é caracterizada pela recirculação 

de água através de um tanque de peixes, de um sistema de filtragem e de um 

local de cultivo de plantas.  

A água que sai do tanque dos peixes carrega resíduos sólidos em 

suspenção e resíduos solubilizados. Essa corrente passa pelo sistema de 

filtração mecânica (onde são retidos sólidos suspensos) e após, pela filtração 

biológica (onde resíduos solubilizados são convertidos em nutrientes) 

(SOMERVILLE et al, 2014).  

O biofiltro (filtração biológica) é a peça chave do sistema, pois ele 

fornece abrigo as bactérias que realizam o processo de nitrificação (conversão 

de amônia em nitritos e nitratos). Este processo permite que peixes, plantas e 

bactérias nitrificantes vivam em conjunto e simbioticamente, isto é, formando 

um sistema em equilíbrio (SOMERVILLE et al, 2014). 
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Em síntese, o presente trabalho consiste em projetar um sistema de 

aquaponia urbana, sujeito às condições climáticas da região sul do Brasil, com 

objetivo de difundir esta técnica de produção, além de incentivar a 

sustentabilidade e melhorar a matriz de alimentação das famílias urbanas. 

Ganha-se em qualidade de alimentação com um sistema ecologicamente 

correto e reverte-se em qualidade de vida.  

2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral  

O objetivo geral deste trabalho é projetar um sistema de aquaponia 

urbana para o sul do Brasil. 

2.2 Objetivos específicos 

 Definir a combinação vegetal/organismo aquático mais indicada para 

montar uma unidade de aquaponismo urbano na região sul do Brasil; 

 Definição de insumos necessários para o sistema; 

 Determinar o tipo mais indicado de sistema aquapônico urbano; 

 Definir a escala ideal da unidade e o consumo de insumos para 

operação; 

 Dimensionar o sistema de filtração, biofiltração, bombeamento, entre 

outros; 

 Determinar os materiais básicos para construção da unidade; 

 Determinar as variáveis críticas para operação do processo; 

 Definir a taxa de escoamento da água pelo sistema; 

 Definir práticas de manejo da unidade; 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

3.1 Agricultura urbana 

Atualmente, a agricultura urbana pode ser considerada um fenômeno 

socioeconômico crescente em todo o mundo. Nos países desenvolvidos, 

constitui um sistema de produção importante e altamente competitivo, 

enquanto que nos países subdesenvolvidos, tradicionalmente, tem se 

apresentado como uma estratégia de sobrevivência por grupos sociais menos 

privilegiados, já que fornece alimento e emprego a uma parcela significativa da 

população. A promoção da agricultura no meio urbano tem contribuído para 

tornar as cidades mais produtivas e autossuficientes, descentralizando a 

produção de alimentos do meio rural, isto aliado ao apelo ambiental que esta 

atividade apresenta, resgatando a comunhão do ser humano com a 

biodiversidade natural e a agricultura, mesmo em tempo parcial (MADALENO, 

2002). 

Além do caráter social, a agricultura urbana apresenta outras 

características importantes que viabilizam e incentivam seu desenvolvimento, 

como salientado por Bradford et al., (2002), onde o autor destaca que em 

cidades densamente povoadas, como São Paulo (Brasil) e Bogotá (Colômbia), 

a AUP (Agricultura Urbana e Periurbana) possui a capacidade de aumentar a 

infiltração de água no solo urbano, melhorando a recarga dos aquíferos e 

contribuindo para reduzir os deslizamentos e as inundações.  

Além destas características, Ferreira et al., (2013), destaca que o cultivo 

de hortas comunitárias, por exemplo, possibilita a produção e consumo de 

alimentos com origem conhecida e saudáveis do ponto de vista da segurança 

alimentar, uma vez que a produção do alimento é autóctone à comunidade. 

Nesse contexto, o consumidor participa e fiscaliza a produção do seu próprio 

alimento. O autor também destaca o grande potencial de recuperação de áreas 

ambientalmente e culturalmente degradadas. 

As vantagens e benefícios da agricultura urbana colocam a mesma 

dentro das pautas de discussão sobre a melhoria da qualidade de vida da 

população urbana, juntamente com tantas alternativas e iniciativas. Sem 
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dúvida, a expansão da agricultura urbana tem importante papel junto ao futuro 

sustentável das cidades.  

No contexto da agricultura urbana, diversas técnicas de produção e 

cultivo, desde animais até vegetais, encontram-se à disposição e ao acesso de 

interessados. Todas elas encontram-se em contínuo e aberto desenvolvimento, 

entretanto, uma destas técnicas em particular, vem atraindo a atenção de 

diversos setores da sociedade, principalmente devido à sua característica de 

aumento da sustentabilidade e autossuficiência alimentar. Esta técnica é a 

aquaponia. 

3.2 Aquaponia  

O termo aquaponia é derivado da combinação das palavras ʺaquacultura 

ou aquiculturaʺ (produção de organismos aquáticos) e hidroponia (produção de 

plantas sem solo), e refere‐se à integração entre a criação de organismos 

aquáticos, principalmente peixes, e o cultivo de vegetais hidropônicos. Apesar 

da aquicultura e hidroponia serem práticas de produção de alimentos com 

estudos realizados há mais de 50 anos, as pesquisas em aquaponia somente 

começaram a apresentar seus resultados mais expressivos nos últimos 10 

anos, com especial referência aos estudos conduzidos por pesquisadores da 

Universidade das Ilhas Virgens‐EUA (RAKOCY et al., 2006).  

A literatura brasileira, no que refere‐se à aquaponia, é escassa, 

possuindo poucas publicações, das quais podemos citar as de Abreu, (2012); 

Hundley & Navarro (2013), Jordan, et al., (2013) e Braz Filho, (2014). Apenas 

nos últimos anos foi observado o maior interesse sobre esse assunto, e 

pesquisadores de algumas universidades brasileiras, juntamente com 

pesquisadores da Embrapa iniciaram seus primeiros ensaios em escala 

experimental. 

Blidariu et al., (2011), considera a integração entre peixes e plantas 

como sendo uma classe de policultivo, caracterizado por aumentar a 

diversidade e a estabilidade do sistema. Além desta vantagem técnica, o 

comércio dos peixes e hortaliças contribui de forma significativa para a 

economia local.  
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Neste contexto, a aquaponia mostra-se como uma técnica com potencial 

de estimular a agricultura familiar no perímetro urbano, uma vez que pode ser 

realizada em espaços reduzidos. 

3.2.1 Vantagens da aquaponia 

 Produção ecológica, livre de defensivos químicos; 

 Duas classes de produtos agropecuários são produzidas (peixes e 

hortaliças); 

 Reaproveitamento do ciclo fechado do nitrogênio; 

 Uso otimizado da água e de nutrientes quando comparada às culturas 

em solo; 

 Possibilidade de cultivo intensivo em pequenas áreas; 

 Possibilidade de produção em ambientes diversos, incluindo zonas 

urbanas, desérticas e áreas urbanas degradadas; 

 Colheita e plantio simples; 

 Enquadra-se perfeitamente em atividades voltadas à agricultura familiar; 

 Materiais de construção simples, amplamente disponíveis. 

3.2.2 Desvantagens da aquaponia 

 Custo de investimento inicial elevado; 

 Necessidade de conhecimento teórico básico sobre plantas, bactérias e 

peixes; 

 Monitoramento e controle constante de parâmetros críticos à sanidade 

do sistema (temperatura, pH, oxigênio dissolvido, nitrogênio total, etc); 

 Necessidade de energia elétrica; 

 Tecnologia pouco difundida no Brasil. 

3.3 Sistema simbiótico 

Um sistema aquapônico, basicamente, possui três elementos: um 

tanque para criação dos peixes, um sistema de filtração/biofiltração para filtrar 

a água e um ambiente de cultivo para plantar as mudas, sendo o sistema de 

filtração a peça chave para o equilíbrio do sistema, uma vez que é neste local, 

onde ocorre a conversão da amônia em nitritos, e posteriormente em nitratos 

(SOMERVILLE et al., 2014). 
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O processo biológico de conversão de compostos nitrogenados mais 

importante na aquaponia é o processo de nitrificação. Este processo envolve o 

elemento químico Nitrogênio (N), que é essencial para todas as formas de vida. 

O Nitrogênio na forma de gás (N2), é na verdade, o elemento mais abundante 

na atmosfera da Terra. No entanto, não é assimilado diretamente pelas plantas.  

Na aquaponia, é mandatória a presença de bactérias nitrificantes, aderidas ao 

sistema de filtragem biológica. Estes microrganismos são responsáveis pelo 

processo natural de nitrificação, a partir, dos resíduos gerados por organismos 

aquáticos (SOMERVILLE et al., 2014). 

Segundo Carneiro et al., (2015), as bactérias nitrificantes dos gêneros 

Nitrosomonas e Nitrobacter são responsáveis pela conversão da amônia (NH3) 

em nitrito (NO2
‐) e nitrito em nitrato (NO3

‐), transformando substâncias tóxicas 

produzidas pelos peixes em nutrientes assimiláveis pelas plantas.  

A amônia (NH3), em solução aquosa, age como base, isto é, recebe um 

íon H+ tornando-se um íon amônio (NH4
+) que também pode ser assimilado 

pelas plantas (Figura 1). Ao consumir esses nutrientes as plantas, juntamente 

com as bactérias, desempenham papel importante na filtragem biológica da 

água, garantindo sua condição adequada para o desenvolvimento normal dos 

peixes visto que a remoção da amônia da água elimina o risco de intoxicação 

por parte dos peixes (CARNEIRO et al., 2015). 

   Figura 1. Componentes biológicos e suas interações em um sistema aquapônico. 

 

Fonte: CARNEIRO, 2015. 
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 O surgimento das bactérias nitrificantes no filtro biológico é de 

ocorrência natural, porém pode ser estimulado pela introdução de água oriunda 

de locais onde é conhecida a presença destes microrganismos (inoculação 

forçada). Em média, o crescimento e formação das colônias suficientemente 

capazes de estabilizar o ciclo de nitrificação é conseguido de 20 a 40 dias após 

a introdução dos peixes. Após este período é possível dar início a introdução 

das plantas (CARNEIRO et al., 2015).  

 As bactérias nitrificantes são aeróbias, gram-negativas e autotróficas. 

Estão presentes geralmente no solo, esgoto e ambientes aquáticos, porém não 

podem ser isoladas facilmente em laboratório. Isso pode ser justificado pelo 

fato de terem um crescimento lento e por estarem em pequeno número no solo 

e em outros ambientes. Sendo assim, os microbiologistas costumam utilizar 

técnicas de enriquecimento para aumentar o número de microorganismos, em 

uma população mista, antes de tentar o isolamento em cultura pura (PELCZAR 

JR et al., 1996). 

Além disso, a mistura complexa de bactérias nitrificantes, rizobactérias 

(organismos que colonizam o sistema radicular das plantas), fungos e 

microplâncton (organismos que vivem em suspensão) na água recirculada 

parece beneficiar as plantas devido a ambas as interações positivas no nível da 

raiz e maior resistência do sistema contra alguns patógenos das plantas 

(SAVIDOV, 2005). 

3.4 Processo de nitrificação 

A nitrificação é o termo usado para descrever a primeira etapa do 

processo de remoção biológica de nitrogênio, em que a amônia (NH3) é 

oxidada a nitrito (NO2
-) e o nitrito é oxidado a nitrato (NO3

-) (METCALF & 

EDDY, 2003). Segundo Henze et al., (1997), essa etapa se baseia na oxidação 

biológica do nitrogênio amoniacal por parte das bactérias (Nitrosomonas) que 

oxidam o amônio e bactérias (Nitrobacter) que oxidam o nitrito e pode ser 

observada conforme as Equações 1 e 2. A Equação 3, representa a reação 

global do processo de nitrificação. 

 



14 
 

 
 

 

Geração de nitrito: 

                NH4
+ + (3/2) O2 → NO2

- + H2O + 2 H+        (1) 

 

Geração de nitrato: 

                                        NO2
- + (1/2) O2 → NO3

-                   (2) 

 

Reação global: 

                                NH4
+ + 2 O2 → NO3

- + 2 H+ + H2O         (3) 

 

Esse grupo de bactérias se caracteriza por obter sua energia para 

crescer da oxidação de compostos inorgânicos (NH4
+ e NO2

-), utilizar o carbono 

inorgânico (CO2) como fonte de carbono e o oxigênio (O2) como aceptor de 

elétrons (BELTRAN, 2008).  

Uma observação importante em relação a nitrificação é que este 

processo gera íons H+, ou seja, apresentam a tendência a consumir 

alcalinidade, de forma a se ter queda do pH, o que pode limitar a velocidade do 

processo de nitrificação (MADIGAN et al., 1997). 

Em síntese, é possível afirmar que não apenas o pH, mas a temperatura 

e a concentração de OD podem ter efeito sobre a ativação ou desativação do 

metabolismo das bactérias nitrificantes (BELTRAN, 2008). Isso põe em 

evidência a importância de monitorar e se ter um controle permanente da 

qualidade da água em um sistema aquapônico.  

3.5 Segurança microbiológica e qualidade da água 

Conforme Somerville et al., (2014), a água é o “sangue” vital de um 

sistema aquapônico. É o meio através do qual, todos os macros e 

micronutrientes essenciais são transportados para as plantas, e, é o meio pelo 

qual os peixes recebem oxigênio. Sendo assim, há uma série de parâmetros 
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que afetam a qualidade da água, tais como: oxigênio dissolvido (OD), pH, 

temperatura, nitrogênio total e alcalinidade. Logo, estes parâmetros devem ser 

monitorados a fim de manter as colônias bacterianas e organismos aquáticos 

saudáveis. Na Tabela 1, é apresentado os intervalos ideais que garantem a 

qualidade da água para bactérias nitrificantes. A seguir, as variáveis mais 

importantes para o desenvolvimento do sistema simbiótico serão analisadas 

com maior acuidade.  

    Tabela 1. Intervalos de tolerância à qualidade da água para bactérias nitrificantes. 

 Temperatura 

(°C) 

pH Amônia 

(mg/L) 

Nitrito 

(mg/L) 

Nitrato 

(mg/L) 

OD 

(mg/L) 

Intervalo ideal 17-34 6-8,5 < 3 < 3 < 400 4-8 

                            Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014. 

3.5.1 Área superficial do suporte 

As colônias bacterianas irão prosperar aderidas em qualquer material 

suporte. A área total disponível deste suporte irá determinar a quantidade 

nominal de amônia que será metabolizada. Dependendo da quantidade de 

peixes no sistema e do design do sistema, as raízes das plantas e as paredes 

do sistema fornecem uma área adequada e até mesmo suficiente. Em sistemas 

com alta densidade de estocagem de peixes é requerido um componente de 

biofiltração em separado, onde é empregado material de elevada área 

superficial que irá atuar como suporte para a fixação dos microrganismos 

(SOMERVILLE et al., 2014).  

São diversos os tipos de materiais utilizados como suporte (biofiltração), 

sendo os mais comuns a areia grossa, o cascalho, a brita, esferas ou cilindros 

de plástico, argila expandida e mídias cerâmicas (KUBITZA, 2006) 

3.5.2 O pH da água  

O pH da água é de extrema importância para um sistema aquapônico. 

Para as plantas é indicado que o pH seja de 6-6,5, o que permite a assimilação 

de nutrientes. Assim, fora desta faixa de pH, as plantas começam a ter 

dificuldades em absorver nutrientes. As bactérias nitrificantes podem 

apresentar problemas em pH abaixo de 6, acarretando em uma pífia conversão 
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de amônia (NH3), deixando assim, o sistema instável.  Os peixes, por sua vez, 

toleram faixas específicas de pH, mas na aquaponia, a maioria dos peixes 

utilizados aceitam o pH de 6-8,5 (SOMERVILLE et al., 2014). 

O nível de pH pode impactar a atividade das bactérias nitrificantes e 

prejudicar o ciclo de conversão da amônia em nitrato. A literatura sugere que o 

intervalo ideal de pH seja de 6-8,5 para o crescimento das bactérias devido a 

capacidade de adaptação à ambientes diversos. Pórem, para aquaponia, o 

intervalo de pH adequado torna-se mais restrito, limitado entre 6-7, uma vez 

que, esta é a faixa que atende simultaneamente plantas e peixes (TYSON et 

al., 2004).  

Para Lopes et al., (2001), a faixa de pH de 6,5 a 9,0 é geralmente 

sugerida para a criação de peixes, mas a faixa ótima pode diferir dependendo 

das espécies. Valores baixos de pH são indesejáveis, pois reduzem o 

crescimento e até mesmo a reprodução dos peixes. 

Segundo Carneiro et al., (2015), vale a pena ressaltar que após a 

colonização do filtro biológico pelas bactérias e o estabelecimento do equilíbrio 

de um sistema aquapônico é normal observar uma contínua tendência de 

redução dos valores de pH. Este fato deve-se ao processo de nitrificação que 

gera íons H+ responsáveis por consumir a alcalinidade e abaixar o pH. Essa 

observação é importante, pois serve como indicador do bom funcionamento do 

filtro biológico. Por outro lado, faz-se necessária a contínua correção do pH 

para atender às necessidades dos três componentes biológicos envolvidos 

(plantas, peixes e bactérias nitrificantes). Portanto, adições periódicas de 

substâncias como hidróxido de potássio KOH, bicarbonato de potássio KHCO3, 

hidróxido de cálcio Ca(OH)2 e calcário dolomítico CaMg(CO3)2 em um sistema 

de aquaponia pode ser uma constante, não apenas para o tamponamento e 

ajuste do pH da água como também para a suplementação de nutrientes 

importantes ao adequado desenvolvimento das plantas. 

3.5.3 Temperatura da água 

 A temperatura da água é um parâmetro significativo, não só para as 

bactérias, mas para a aquaponia em geral. A faixa ideal para o crescimento das 

bactérias nitrificantes está compreendida entre 17-34°C. No caso de queda da 
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temperatura da água para patamares inferiores a faixa ideal, a produtividade 

(conversão da amônia em nitratos) das bactérias diminui devido a redução das 

taxas metabólicas. Abaixo de 10°C, a produtividade pode ser reduzida em 50% 

ou mais. Baixas temperaturas são capazes de causar grandes danos a 

sistemas aquapônicos, e por este motivo, devem ser evitadas em todas as 

épocas do ano, principalmente no inverno. (SOMERVILLE et al., 2014). 

 Estas informações condizem com o que Cox et al., (2009) constatou 

para temperaturas inferiores a 15ºC. Nesta temperatura, ocorre diminuição da 

atividade de Nitrosomonas e Nitrobacter. Além disso, quando a temperatura 

decrescia a 10ºC a eficiência da nitrificação decrescia a níveis menores do que 

65%. 

 Ainda de acordo com Somerville et al., (2014), em geral, o intervalo mais 

indicado de temperatura para a aquaponia está entre 18-30°C. Todavia, altas 

temperaturas podem restringir a absorção de cálcio pelas plantas, diminuir os 

níveis de oxigênio dissolvido, assim como aumentar os níveis de amônia tóxica. 

Afim de reduzir a influência negativa da temperatura em regiões onde ocorre 

muita oscilação desta variável, aconselha-se a escolha de peixes e plantas 

nativas da região, garantindo assim, uma maior adequabilidade destes 

indivíduos ao clima local. 

3.5.4 Oxigênio dissolvido 

Segundo Somerville et al., (2014), o oxigênio é essencial para todos os 

três organismos na aquaponia. O nível de oxigênio dissolvido (OD) descreve a 

quantidade de oxigênio molecular dentro da água, e é expresso em miligramas 

de oxigênio por litro de solução. As bactérias nitrificantes necessitam de 

oxigênio dissolvido (OD) na água a todo momento, a fim de manter altos níveis 

de produtividade. A nitrificação é uma reação oxidante, onde oxigênio é usado 

como reagente, sem oxigênio, a reação é interrompida. 

Para Hidaka et al., (2002), o oxigênio é um dos parâmetros mais 

relevantes na nitrificação, já que concentrações menores que 2 mg/L podem 

limitar parcial ou totalmente a atividade das bactérias nitrificantes. 
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Níveis ótimos de oxigênio estão na faixa de 4-8 miligramas por litro. 

Concentrações de OD abaixo de 2 mg/L são consideradas preocupantes, 

reduzindo significativamente o processo de nitrificação. Além disso, baixas 

concentrações de OD podem induzir o desenvolvimento de outros tipos de 

bactérias, estas, capazes de converter os nitratos em nitrogênio molecular, 

através de uma rota metabólica anaeróbica conhecida como desnitrificação 

(SOMERVILLE et al., 2014).  

Carneiro et al., (2015), ressalta que a aeração não é exigida apenas 

pelos peixes, mas também pelas raízes das plantas e pelas bactérias 

nitrificantes no filtro biológico. Em clima tropical, a quantidade de oxigênio 

dissolvido na água deve ser sempre superior a 3 mg/L e pode ser garantida, 

através da utilização de compressores ou sopradores de ar. 

3.5.5 Nitrogênio total 

O nitrogênio é o quarto parâmetro mais importante para a aquaponia, 

uma vez que é requerido por todos os seres vivos e faz parte de todas as 

proteínas.  Este elemento entra em um sistema aquapônico a partir da ração 

que alimenta os organismos aquáticos (peixes ou crustáceos) e é liberado na 

forma de resíduos sólidos ou líquidos. Estes resíduos se encontram na forma 

inicial de amônia (NH3) e logo após a nitrificação das bactérias são 

encontrados nitritos (NO2
-) e nitratos (NO3

-). Todos esses resíduos são tóxicos 

para os peixes, sendo a amônia e o nitrito até 100 vezes mais perigosos para 

os peixes do que o nitrato. É por este motivo, que os níveis de amônia e nitrito 

devem estar próximos de zero, isto é, na faixa de 0,25-1,0 mg/L. Portanto, para 

isto acontecer, é necessário que o filtro biológico esteja trabalhando em 

excelentes condições (SOMERVILLE et al., 2014).  

Segundo Somerville et al., (2014), a intoxicação por amônia pode causar 

danos ao sistema nervoso central e às brânquias dos peixes, o que pode ser 

notado por sua coloração e inflamação. Estes problemas causam malefícios ao 

sistema imunológico dos peixes, podendo acarretar, até mesmo em eventuais 

mortes. Semelhante a amônia, o nitrito, pode causar nos peixes a “doença de 

sangue marrom”, esta doença é causada pela inibição do transporte de 

oxigênio através da corrente sanguínea dos peixes e pode ser identificada 
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quando os peixes aparecerem ofegantes na superfície mesmo com níveis 

satisfatórios de oxigênio dissolvido na água.  

O nitrato é a forma mais acessível de nitrogênio para as plantas, sendo o 

objetivo primordial de um filtro biológico. Os peixes podem tolerar níveis de até 

300 mg/L, com algumas espécies podendo suportar até mesmo 400 mg/L de 

nitrato na água. Porém, níveis acima de 250 mg/L de nitrato podem acarretar 

em crescimento excessivo e acumulação perigosa de nitrato nas folhas das 

plantas, o que é perigoso para a saúde humana. Sendo assim, recomenda-se 

manter os níveis de nitrato na faixa de 5-150 mg/L ou até mesmo trocar a água 

em situações críticas (SOMERVILLE et al., 2014). 

3.5.6 Dureza da água  

 Brady et al., (1986), relata a existência de dois tipos principais de 

dureza: a dureza geral ou total (DG) e a dureza por carbonato (DC). A dureza 

geral serve para mensurar a quantidade de íons positivos presentes na água e 

a dureza por carbonato, também conhecida como alcalinidade, representa a 

capacidade que a água tem em neutralizar ácidos. 

A dureza geral é essencialmente a quantidade de íons cálcio (Ca2+), 

magnésio (Mg2+) e, em menor grau, íons de ferro (Fe+) presentes na água. É 

medida em partes por milhão (equivalente a miligramas por litro). Na 

aquaponia, os íons (Ca2+) e (Mg2+) são nutrientes essenciais para as plantas e 

são absorvidos à medida que a água circula pelo sistema (BRADY et al., 1986).  

Flik e Verbost (1995) relatam que a dureza total influencia no 

crescimento do fitoplâncton na água e além disto, o (Ca2+) é essencial para 

vários processos biológicos dos peixes como construção óssea e coagulação 

sanguínea, entre outras funções celulares, sendo sua ingestão regulada pela 

alimentação ou pela absorção branquial. 

 A alcalinidade pode ser definida como a quantidade total de carbonatos 

(CO3
2-) e bicarbonatos (HCO3

-) presentes em meio aquoso. Este parâmetro é 

medido em miligramas de carbonato de cálcio (CaCO3) por litro. Normalmente, 

é considerado uma alcalinidade alta em torno de 121-180 mg/L. Em águas 

provenientes de poços com rocha calcária ou aquíferos, espera-se que a 
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dureza por carbonato esteja na faixa de 150-180 mg/L. A alcalinidade tem um 

impacto significativo no pH, uma vez que age como um tampão evitando 

oscilações indesejadas de pH. Os carbonatos e bicarbonatos irão se ligar com 

os íons H+ que são liberados por qualquer ácido presente na água ou que 

estejam livres como pode ser observado nas Equações 4 e 5 (SOMERVILLE et 

al., 2014). 

    H+      +      CO3
2-      →      HCO3

-                                    (4) 

                                         (Hidrogênio livre)         (Carbonato)               (Bicarbonato) 

 

                                   H+     +       HCO3
-      →      H2CO3                                   (5)                                                         

        (Hidrogênio livre)         (Bicarbonato)            (Ácido carbônico)   

 

Este efeito causado pela dureza por carbonato é importante, porque 

mudanças repentinas de pH podem afetar o sistema aquapônico causando 

sérios danos. Logo, é desejado que se tenha alguma fonte de água que possua 

altas concentrações de carbonatos e bicarbonatos ou aplicar periodicamente 

produtos alcalinos a fim de manter a estabilidade do sistema (SOMERVILLE et 

al., 2014).  

Outra reação que acontece, conforme Somerville et al., (2014), é a 

reação entre ácido nítrico (HNO3) e bicarbonatos (HCO3
-) e pode ser observado 

na Equação 6. 

HNO3     +       HCO3
-      →      H2CO3     +   NO3

-                        (6)    

                                    (Ácido nítrico)         (Bicarbonato)               (Ácido carbônico)        (Nitrato) 

           

O ácido carbônico é um ácido bastante fraco, que está presente, até 

mesmo nas águas das chuvas. Este ácido pode dissociar-se formando 

novamente íons H+ e íons carbonatos (CO3
2-) (BRADY et al., 1986). 

3.5.7 Luz ultravioleta 

As bactérias nitrificantes são organismos fotossensíveis, isto significa 

que a luz ultravioleta do Sol é uma ameaça. Todavia, é uma ameaça apenas 

durante a formação inicial das colônias bacterianas. Após o período de 3-5 

dias, a luz ultravioleta não representa mais perigo. Uma maneira simples de se 
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remover esta ameaça é cobrir os tanques ou compartimentos com algum tipo 

de material protetivo (SOMERVILLE et al., 2014).  

3.6 Organismos aquáticos 

Atualmente, existem diversas espécies de peixes que apresentaram nos 

últimos anos, excelentes taxas de crescimento e potencial para serem 

utilizadas em unidades aquapônicas. Dentre as espécies de peixes, destacam-

se as: tilápias, carpas, trutas e catfishes (SOMERVILLE et al., 2014). Além 

destes, segundo Emerenciano et al., (2015), ainda há a possibilidade de se 

produzir crustáceos, como o camarão de água doce (Macrobrachium spp) e o 

lagostim australiano (Cherax spp). Pode-se destacar, que assim como espécies 

exóticas de peixes, algumas espécies nativas também podem ser utilizadas na 

aquaponia como alternativas viáveis, uma vez que já estão ambientadas ao 

clima local.    

 No entanto, como a aquaponia está em etapas iniciais no Brasil, pouco 

se conhece sobre a conduta das espécies nativas neste tipo de sistema de 

produção. Desta maneira, é extremamente importante considerar alguns 

fatores na hora de avaliar se uma espécie nativa é apta ou não para ser 

introduzida em uma unidade de aquaponia. Entre os fatores, estão: a 

temperatura mais indicada da água do sistema, a densidade de estocagem, a 

disponibilidade de alevinos/juvenis e de ração e preferências do consumidor 

final (CARNEIRO et al., 2015). 

 Carneiro et al., (2015), também destaca que o uso de peixes 

ornamentais é outra excelente opção em aquaponia. A carpa colorida, Cyprinus 

carpio, também conhecida como Koi ou Nishikigoi, é uma espécie muito 

resistente a oscilações nos parâmetros de qualidade da água e tolerante a 

elevadas densidades de estocagem. Logo, além de poder ser destinada ao 

consumo humano, a carpa colorida pode alcançar preços muito mais 

significativos quando comercializada como peixe ornamental. 

3.6.1 Crustáceos  

 Os crustáceos são artrópodes muito bem-sucedidos, incluem animais 

marinhos, de águas doces e terrestres, conhecidos popularmente como 
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caranguejos, lagostas, lagostins, pitus, pulgas-d’água, tatuzinhos-de-jardim, 

tatuíras, ermitões e uma grande quantidade de espécies conhecidas como 

camarões (BARROS, 2007). Entre os crustáceos com elevado potencial para a 

aquaponia, destaca-se o camarão gigante da Malásia, o qual será abordado a 

seguir. 

Camarão gigante da Malásia 

O camarão da Malásia, Macrobrachium rosenbergii, foi uma das 

primeiras espécies de camarão de água doce a se tornar cientificamente 

conhecida (VALENTI, 2001; NEW, 2010). O gênero Macrobrachium é o maior 

da família Palaemonidae, podendo atingir 32 cm e pesar 500 g. É considerado 

uma espécie rústica, precoce, fecunda, fértil e prolífica, adaptando-se bem à 

criação em cativeiro e sistemas de ciclo fechado, por resistir bem às variações 

físico-químicas do ambiente, principalmente climáticas (VALENTI, 1996). 

A criação de camarões em consórcio com peixes em sistemas 

aquapônicos pode ser uma ótima opção, pois auxiliam na limpeza e filtragem 

do sistema. Os camarões de maneira geral, são muito territoriais. Logo, a área 

de superfície horizontal determina o número de indivíduos que podem ser 

criados. A maioria dos camarões tem necessidades semelhantes, que incluem 

água dura, temperaturas quentes 24-31ºC e boa qualidade da água, mas as 

condições devem ser ajustadas conforme a espécie de crustáceo cultivada. Em 

condições ideais, os camarões têm um ciclo de crescimento de quatro meses, 

o que significa que é teoricamente possível cultivar três culturas anualmente 

(SOMERVILLE et al., 2014). 

 

3.6.2 Peixes exóticos  

 O termo peixe exótico ou espécie alóctone, corresponde a toda e 

qualquer espécie transportada e solta pelo homem, fora de sua área de 

distribuição natural, intencional ou acidentalmente (VITULE, 2009). Desta 

forma, logo a baixo, apresentou-se algumas espécies exóticas possíveis na 

aquaponia. 
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Tilápia 

 As tilápias, nativas da África, são uma das espécies de água doce mais 

populares do mundo. É atualmente, uma das espécies mais criadas em 

sistemas de aquicultura. O motivo por esta espécie ser tão popular assim, 

explica-se pela sua elevada resistência a parasitas, a patógenos e ao manejo. 

Embora as tilápias possam tolerar brevemente a água em temperaturas 

extremas, entre 14 a 36ºC, elas não se alimentam ou crescem abaixo de 17°C. 

Abaixo de 12ºC, está espécie não sobrevive. Portanto, a gama ideal para a 

tilápia é 27-30°C, o que garante uma boa taxa de crescimento (SOMERVILLE 

et al., 2014). 

 As tilápias são amplamente reconhecidas como as espécies de maior 

potencial para diversos sistemas de cultivo, desde o cultivo familiar em 

pequena escala, até sistemas superintensivos. Entre as diversas espécies de 

tilápia, a tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é a mais comum na aquicultura 

mundial (EKNATH et al, 1993). 

 Somerville et al., (2014), recomenda que a criação de tilápia não deve 

ser realizada em regiões com invernos muito rigorosos, a menos que a água 

seja aquecida. Revela ainda, que em condições ideais, as tilápias podem 

crescer de um peixe com 50 g até a sua maturidade (500 g) em cerca de 6 

meses. 

 As tilápias são peixes onívoros, isto é, comem alimentos à base de 

plantas e animais. Logo, possuem uma boa aceitação tanto a rações, quanto a 

plantas aquáticas em sua dieta. Este tipo de peixe, assim como outras 

espécies, é capaz de comer peixes menores e até mesmo da sua própria 

espécie. Por este motivo, aconselha-se, que seja realizada uma separação dos 

alevinos (BENTSEN et al., 1998). 

Carpas 

As carpas são nativas da Ásia e Europa Oriental e atualmente é uma 

das espécies de peixes mais cultivadas globalmente. Dividem-se em diversas 

espécies, tais como: a carpa capim (Ctenopharyngodon idella), a carpa 

húngara (Cyprinus carpio), a carpa prateada (Hypoththalmichthys molitrix), e a 
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cabeça grande (Aristichthys nobilis). A carpa, assim como a tilápia, é tolerante 

a baixos níveis de oxigênio dissolvido (OD). Em relação a temperatura, as 

carpas podem sobreviver ao intervalo de temperatura de 4ºC até 34ºC, 

tornando-se uma espécie ideal para a aquaponia em regiões de clima 

temperado e tropical. As melhores taxas de crescimento são obtidas com a 

temperatura no intervalo de 25-30ºC. Nessas condições, alevinos podem 

alcançar uma massa de 500 g a 600 g em menos de 10 meses. (SOMERVILLE 

et al., 2014).  

 Catfish 

O Catfish (Clarias gariepinus), também conhecido como peixe-gato, é 

uma espécie originária da África. É uma espécie extremamente tolerante a 

mudanças repentinas de parâmetros físico-químicos, tais como: oxigênio 

dissolvido (OD), temperatura e pH. Além de ser resistente a mudanças físico-

químicas, é bastante resistente a doenças e parasitas, fazendo dela uma das 

espécies mais indicadas para iniciantes em aquaponia (SOMERVILLE et al, 

2014). 

O peixe-gato africano é capaz de suportar elevadas densidades de 

estocagem desde que haja um sistema de filtração mecânica equilibrado. Sua 

temperatura ótima é de 26ºC. Abaixo de 20ºC, seu desenvolvimento é 

comprometido. A fisiologia deste peixe diverge em relação a outras espécies, 

pois é capaz de suportar altos níveis de amônia, mas, de acordo com a 

literatura recente, uma concentração de nitrato superior a 100 mg/L é capaz de 

reduzir o apetite desta espécie (SOMERVILLE et al., 2014). 

A razão por esta espécie apresentar uma alta resistência a doenças e 

uma boa taxa de crescimento em altas densidades, explica-se, em decorrência 

de sua habilidade de respirar aproveitando o oxigênio do ar, indicando ser uma 

boa espécie para o cultivo intensivo (SCHOONBEE et al., 1989). 

 Truta 

A truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) é um peixe carnívoro, que se 

alimenta de peixes menores e invertebrados aquáticos e terrestres em estado 

selvagem. Desovam uma vez por ano e podem tolerar temperaturas de água 
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entre 0 e 26°C, no entanto, o crescimento e a reprodução acontecem em águas 

mais frias (entre 9 e 14ºC) e ricas em oxigênio (FAO, 2012). 

As trutas são indicadas para a aquaponia, quando se tem regiões 

climáticas nórdicas ou temperadas, pois a temperatura ótima para seu 

desenvolvimento é de 15ºC. É uma espécie que exige uma alimentação rica 

em proteínas e com uma quantidade substancial de gorduras. Por esta razão, é 

tido como um “ peixe oleoso” (SOMERVILLE et al., 2014). 

Segundo Araújo et al., (2006) recomenda-se seguir alguns parâmetros, 

para que seja obtido bons resultados na produção da truta arco-íris, tais como: 

água com temperatura média e ótima de 10ºC (sendo os limites favoráveis 

entre 7 e 13ºC), pH entre 6,5 e 8,5, sendo 7,0 o valor mais indicado para 

fecundação; teor de oxigênio dissolvido (OD) acima de 5,5 mg/L (abaixo  desse 

valor a truta tem dificuldade em extrair o oxigênio da água e a solubilidade do 

oxigênio na água varia principalmente com a temperatura e a pressão 

atmosférica). 

3.6.3 Peixes nativos 

Uma espécie de peixe nativa ou silvestre, é aquela que habita um 

determinado ecossistema ou região de forma natural. Desta maneira, 

selecionou-se quatro espécies de peixes nativas do sul do Brasil, entre elas 

estão o jundiá, a piava, o cascudo, o cará-cartola e a joaninha-pintada. 

Jundiá  

O jundiá (Rhamdia quelen) é um bagre onívoro, de ampla distribuição 

geográfica, tendo sua ocorrência sido registrada desde a região central da 

Argentina até o sul do México (SILFVERGRIP, 1996). Essa espécie tem 

despertado grande interesse nos piscicultores da região sul do Brasil, pela sua 

resistência ao manejo, docilidade, crescimento acelerado, inclusive no inverno 

(CARNEIRO, 2002; FRACALOSSI, 2002), boa eficiência alimentar e, 

sobretudo, por apresentar carne saborosa, sem espinhos intramusculares. 

 Alimenta-se preferencialmente de peixes, mas também de moluscos, 

crustáceos, insetos, restos vegetais e detritos orgânicos. Não apresenta 

cuidado parental (GOMES et al., 2000). No Brasil ocorre no sul e sudeste 
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podendo ser encontrada em rios, lagoas e arroios. É uma espécie de hábito 

noturno (BOCKMANN, 2003). 

Piava  

A piava (Leporinus obtusidens) pertence à família Anostomidae, 

encontrada ao longo do sistema hidrográfico do Rio da Prata e nas regiões Sul 

e Sudeste do Brasil (HARTZ, 2000). A exemplo das demais espécies do gênero 

Leporinus, possuem hábito alimentar onívoro, alimentando-se de insetos, 

restos de peixes e vegetais (SANTOS, 2000). 

O gênero Leporinus, é caracterizado por apresentar a primeira 

maturação gonodal apenas entre o primeiro e segundo ano de vida, garantindo 

assim, melhores valores de conversão de alimentos e de crescimento corporal. 

Outro fato relevante sobre este gênero é que, além de demonstrar uma boa 

aceitação a uma dieta com ração, é capaz de tolerar o manejo no ambiente de 

cultivo (REYNALTE-TATAJE, 2010). 

A piava, também conhecida como piapara gosta de ficar nas partes 

média e inferior e nas regiões marginais de águas paradas, com temperatura 

ideal mantida entre 22ºC e 26ºC. Em viveiro, o peixe necessita de renovação 

com mínimo de 10 litros de água por segundo para cada hectare de lâmina 

d’água, com pH entre 6 e 8. A densidade recomendada vai de 6 a 8 peixes por 

metro quadrado na criação extensiva, utilizando-se de aeradores em boa parte 

do dia no sistema intensivo (ONAKA, 2014). 

Cascudo  

O Hypostomus commersoni é uma espécie de peixe conhecida 

popularmente como cascudo, que habita rios de correnteza fraca ou ambientes 

lênticos de água doce nas bacias do Uruguai, do Paraná e Laguna dos Patos 

da América do Sul, podendo atingir até 42,5 centímetros de comprimento (REIS 

et al., 2003).  

Em relação a sua dieta, o cascudo alimenta-se de detritos e perifíton 

(camada de biofilme localizado na interface substrato/água) raspado do 

substrato. É ovulípara de fecundação externa. Reproduz em meses quentes de 

primavera e verão. A desova é total e ocorre em cavidades ou tocas 
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(AGOSTINHO et al., 1991). Essa espécie de cascudo pertence à família 

Loricariidae, e é caracterizada por apresentar corpo quase completamente 

coberto por placas ósseas e boca ventral em forma de ventosa 

(CASTELLANOS, 1991). 

Inúmeras espécies de Loricariidaes apresentam a capacidade de 

respirar o ar atmosférico, engolindo-o e absorvendo no estômago, ou seja, 

além de respirar pelas brânquias, os cascudos também respiram pelo 

estômago, cujas paredes são vascularizadas, por isso ele pode ficar fora 

d'água por bastante tempo (ARMBRUSTER, 1998). 

Cará-Cartola  

De acordo com Garcia (2000), o Cará-Cartola (Geophagus brasiliensis) é 

um peixe pacífico e territorialista, que pode atingir o comprimento máximo de 

25 centímetros. Por ser um peixe de natureza plástica e flexível, é uma das 

poucas espécies que se adaptam muito bem as condições de reservatórios. É 

omnívora, alimentando-se de invertebrados e algas que captura junto ao 

substrato (ABELHA et al., 2004). 

Em relação a sua distribuição, estende-se desde as bacias costeiras do 

leste e sul do Brasil e Uruguai. É encontrado predominantemente em 

ambientes lênticos e de baixa profundidade (KULLANDER, 2003).   

Joaninha-Pintada 

A Joaninha-Pintada (Crenicichla maculata) possui corpo alongado e 

coloração parda acinzentada. Boca grande, alcançando a margem anterior do 

olho. Uma característica bastante marcante nesta espécie é a presença de 

uma série de cinco a oito manchas escuras ao longo da lateral do corpo, logo 

abaixo da linha lateral, uma faixa larga atrás do olho e uma faixa inclinada 

abaixo deste, e uma mancha arredondada na base da cauda. Podem alcançar 

mais de 20 cm de comprimento (KULLANDER, 2006). É uma espécie 

carnívora, que na natureza costuma ingerir peixes pequenos, camarões e 

insetos (HARTZ, 1997). Ocorre em ambientes lênticos de lagoas, rios e riachos 

de maior porte, normalmente em áreas abertas, sem vegetação (KULLANDER, 

2006). 
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3.6.4 Alimentação  

Os peixes requerem o equilíbrio correto entre proteínas, carboidratos, 

gorduras, vitaminas e minerais para crescerem de maneira saudável. Dentre os 

componentes necessários para a alimentação ideal, a proteína é o componente 

mais importante para o ganho de massa nos peixes. Os peixes onívoros como 

a tilápia e a carpa comum precisam de 25-35% de proteína em sua dieta, 

enquanto peixes carnívoros precisam de até 45% de proteína para crescer em 

níveis ideais (SOMERVILLE et al., 2014).  

Em geral, peixes mais jovens (juvenis e alevinos) exigem uma dieta mais 

rica em proteína do que durante o estágio de crescimento. Além de manter 

uma alimentação balanceada com a utilização de rações, é possível 

economizar produzindo plantas aquáticas como, por exemplo, a lentilha-de-

água (Lemna minor), que é uma planta rica em proteína e gordura, sendo 

capaz de dobrar sua massa a cada 1-2 dias (FASAKIN et al., 1999). 

A densidade de peixes estocada tem relação direta com a quantidade de 

plantas a ser produzida e, por sua vez, é ela que, será responsável por 

disponibilizar os nutrientes para as plantas. A literatura apresenta várias formas 

de estimar essa relação, sendo a mais utilizada aquela sugerida por Rakocy et 

al., (2006), que relaciona a quantidade de alimento fornecido diariamente aos 

peixes com o tamanho da área que pode ser cultivada com hortaliças e 

vegetais. De acordo com o autor, de 60 g a 100 g de ração fornecidos 

diariamente proporcionam nutrientes para cada m2 de área de produção 

vegetal. Nesse caso, 60 g/dia deve ser considerado para o cultivo de um metro 

quadrado de vegetais menos exigentes, como as folhosas.  

Plantas mais exigentes como tomateiros (folhosas frutíferas) necessitam 

de concentrações maiores de nutrientes na água do sistema, o que poderia ser 

alcançado com um cultivo de peixes que demande 100 g de ração/dia. Rakocy 

et al., (2006), afirma ainda que, em média, os peixes comem 1,5% de seu peso 

vivo ao dia. Ou seja, 10 kg de peixes consomem em torno de 150 g de ração 

por dia, o que possibilita o cultivo de vegetais em área de aproximadamente 6 

m2 com pés de alface ou 4 m2 com tomateiros. 
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Somerville et al., (2014), apresenta uma relação semelhante, que 

relaciona a quantidade de alimento fornecido diariamente com a área apta ao 

cultivo de plantas. De acordo com o autor, 40-50 g de ração fornecidos 

diariamente seriam suficientes para cada m2 de produção de vegetais folhosos. 

Vegetais frutíferos, mais exigentes, necessitam de 50-80 g de ração por dia. 

Em relação ao consumo dos peixes, estes consomem o equivalente a 1-2% de 

seu peso vivo ao dia. O autor ainda trata da densidade de estocagem, 

afirmando que em um tanque de 1000 litros é possível abrigar 10-20 kg de 

peixes. 

3.7 Vegetais  

 No que se refere ao perfeito crescimento das plantas, existem cinco 

exigências essenciais, sendo que três delas são supridas nas culturas 

hidropônicas da mesma maneira que nas culturas convencionais. Água, luz e 

ar são dádivas da mãe natureza e ou, estão disponíveis nas residências como 

parte do ambiente, ou podem ser conquistadas através da engenhosidade do 

homem. No entanto, as outras duas exigências (sais minerais e suporte para as 

raízes) devem ser providenciadas (DOUGLAS, 1987).   

 Os sais minerais ou nutrientes, são necessários para que as enzimas 

que estão presentes nas plantas facilitem processos, tais como: fotossíntese, 

crescimento e reprodução. Esses nutrientes podem ser provenientes do solo. 

No entanto, na ausência de solo, esses nutrientes devem ser fornecidos de 

alguma outra maneira. Na aquaponia, todos os nutrientes essenciais são 

fornecidos às plantas, a partir dos resíduos depositados na água, pelos 

organismos aquáticos (SOMERVILLE et al, 2014). 

Sabe-se que as plantas necessitam de dezesseis elementos essenciais 

para a sua nutrição e um crescimento normal. Desses, o carbono e o oxigênio 

são fornecidos pelo ar, e o hidrogênio pela água. Os demais, são os seguintes: 

nitrogênio, potássio, fósforo, cálcio, magnésio, enxofre, ferro, zinco, cobre, 

manganês, boro, molibdênio e cloro (DOUGLAS, 1987).  

Os nutrientes minerais são classificados em macro e micronutrientes, de 

acordo com a concentração encontrada em seus tecidos. Os encontrados em 

‘grandes’ concentrações são designados de macronutrientes, sendo eles 
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Nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre 

(S). Por outro lado, aqueles que são encontrados em ‘pequenas’ concentrações 

são os micronutrientes, sendo eles cloro (Cl), manganês (Mn), boro (B), zinco 

(Zn), ferro (Fe), cobre (Cu), níquel (Ni) e molibdênio (Mo) (MALAVOLTA, 2006; 

WARAICH, 2011). 

Atualmente, sabe-se que na aquaponia é possível cultivar uma gama 

muito grande de espécies vegetais como, por exemplo, agrião, alface, rúcula, 

repolho, tomate, morango, pepino, pimenta, berinjela e muitas outras. Espécies 

de plantas adaptadas a hidroponia são sempre uma possibilidade para uma 

unidade aquapônica. A partir das necessidades do mercado, é possível projetar 

um sistema aquapônico capaz de produzir, em teoria, qualquer vegetal de 

pequeno ou médio porte. Para que o sistema seja bem-sucedido, recomenda-

se que ele atenda às necessidades e limitações dos vegetais relacionadas a 

aeração, espaço, nutrição, temperatura e radiação solar (CARNEIRO et al., 

2015). 

Existe uma denominação geral para dois tipos de plantas na aquaponia, 

com base na demanda de nutrientes. Os vegetais folhosos (com baixa 

demanda de nutrientes) incluem as seguintes plantas: alface, manjericão, 

hortelã, salsa, coentro, cebolinha, agrião, rúcula entre outras. Muitas das 

leguminosas, como ervilhas e feijões também necessitam de baixos níveis de 

nutrientes. No entanto, os mais exigentes são conhecidos como vegetais 

frutíferos. Dentro desta gama de vegetais, encontram-se: tomates, berinjelas, 

pepinos, morangos, pimentas e etc (SOMERVILLE et al., 2014).  

Na Tabela 2, é possível verificar informações importantes para algumas 

plantas, tais como: pH, temperatura ideal, espaçamento de plantio, ciclo geral 

de colheita e método de cultivo mais indicado para cada vegetal na aquaponia.   
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Tabela 2. Informações referentes a algumas espécies de vegetais e sistema de cultivo 

mais indicado para as mesmas. 

Plantas pH Espaçamento  

(cm) 

Ciclo             

(dias) 

Temperatura 

ideal (ºC) 

Método recomendado 

 

Media NFT DWC 

Alface 6,0-7,0 18-30 24-32 15-22 ˣ ˣ ˣ 

Salsa 6,0-7,0 15-30 20-30 15-25 ˣ ˣ ˣ 

Beterraba 6,0-7,5 30-40 25-35 16-24 ˣ ˣ ˣ 

Brócolis 6,0-7,0 40-70 60-100 13-18 ˣ   

Feijão 5,5-7,0 10-30 50-110 22-26 ˣ   

Pimenta 5,5-6,5 30-60  60-95 22-30 ˣ   

Berinjela 5,5-7,0 40-60 90-120 22-26 ˣ   

Tomate 5,5-6,5 40-60 50-70 22-26 ˣ  ˣ 

         Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014. 

 Os três métodos de cultivo comentados acima podem ser melhor 

compreendidos em Tipos de sistemas, item 3.9. 

3.8 Filtração  

A filtração é a etapa responsável pela separação/remoção dos resíduos 

sólidos suspensos e também pela conversão da amônia proveniente dos 

peixes. É uma etapa crucial, pois garante a saúde do sistema, uma vez que, 

gases nocivos podem ser liberados por bactérias anaeróbicas que se 

alimentam desses resíduos sólidos acumulados. Além disso, o acumulo do 

material sólido pode causar entupimentos no sistema e reduzir o fluxo da água 

prejudicando as plantas. Na aquaponia, aconselha-se o uso de um sistema de 

filtração mecânica/biológica (SOMERVILLE et al., 2014). 

Filtração mecânica  

Existem diversos tipos de filtros mecânicos, incluindo tanques de 

sedimentação, clarificadores de fluxo radial, clarificadores com defletores ou 

filtros de areia, cada um deles pode ser usado de acordo com a quantidade de 

resíduos sólidos que precisam ser removidos do sistema (Somerville et al., 



32 
 

 
 

2014). Para sistemas aquapônicos de pequena escala os separadores 

mecânicos (clarificadores), que na engenharia são conhecidos como 

hidrociclones são os equipamentos mais indicados. Na Figura 2, é possível 

observar um hidrociclone (separador mecânico) com defletores.  

     Figura 2. Diagrama de um separador mecânico com defletores. 

 

                Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014. 

O princípio de funcionamento do separador mecânico ou tanque de 

separação com defletores, caracteriza-se pela entrada de água (proveniente 

dos peixes) através de um tubo e colisões da água com sólidos com os 

defletores. Essas colisões fazem com que os sólidos particulados sejam 

direcionados ao fundo do tanque cônico para que possam ser removidos 

periodicamente por um compartimento de saída ou válvula (SOMERVILLE, et 

al., 2014). 

A Tabela 3, apresenta informações importantes em relação ao 

dimensionamento de uma unidade de aquaponia. Todavia, serve apenas como 

guia, ou seja, significa que estes números podem ser afetados por fatores 

externos como materiais disponíveis, condições climaticas, fornecimento 

constante de energia e etc. 
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Tabela 3. Guia genérico de informações sobre o volume do tanque dos peixes, 

densidade de estocagem, taxa de alimentação, vazão da bomba, volume mínimo do 

biofiltro frente a duas opções de mídia (cascalho vulcânico e Bioballs®) e área de 

cultivo possível. 

 

       Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE, 2014 

 

Filtração biológica 

Os sistemas biológicos de filtração são fundamentais para a saúde de 

uma unidade aquapônica. Geralmente consiste em uma caixa, tanque, ou 

recipiente preenchido com um material suporte que possibilite a fixação e 

colonização de bactérias nitrificadoras, que promovem a oxidação da amônia a 

nitrato. Há uma série de materiais suportes com potencial para serem utilizados 

nos biofiltros, sendo os mais comuns a areia grossa, cascalho, brita, esferas ou 

cilindros de plástico e flocos de isopor (KUBITZA, 2006). O exemplo de um filtro 

biológico pode ser observado conforme a Figura 3. 

 

 

Volume do 

tanque de 

peixes 

(litros) 

Densidade 

de 

estocagem 

(kg/m³) 

Ração 

(g/dia) 

Vazão da 

Bomba 

(litros/hora) 

Volume do 

filtro (litros) 

 

Volume mínimo do 

biofiltro (litros) 

Área de 

cultivo (m2) 

Cascalho 

vulcânico  

Bioballs® 

200 5 50 800 20 50 25 1 

500 10 100 1200 20-50 100 50 2 

1000 20 200 2000 100-200 200 100 4 

1500 30 300 2500 200-300 300 150 6 

2000 40 400 3200 300-400 400 200 8 

3000 60 600 4500 400-500 600 300 12 
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            Figura 3.  Representação esquemática de um biofiltro. 

                      

               Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014. 

O biofiltro é instalado entre o filtro mecânico e os ambientes de cultivos 

hidropônicos. A filtração adicional garante uma maior eficiência na remoção de 

sólidos particulados remanescentes do clarificador. Consiste em um recipiente 

plástico (com furos na parte inferior) preenchido com Perlon®, esponjas ou 

telas (SOMERVILLE et al., 2014). 

Segundo Kubitza et al., (2006), para que o sistema de tratamento da 

água funcione adequadamente, é necessário que a unidade de biofiltração 

esteja corretamente dimensionada conforme a quantidade de carga orgânica a 

ser tratada, sua vazão pelo filtro e a própria natureza físico-química dos 

substratos. 

Para Carneiro et al., (2015), unidades aquapônicas com baixa densidade 

de estocagem, com menos de 5 kg de pescado por m3, produzem pouco 

excrementos sólidos. Sólidos particulados, por sua vez, são normalmente 

capturados e degradados dentro do próprio filtro biológico. No entanto, o 

emprego de densidades mais elevadas, principalmente acima de 10 kg de 

peixe por m3, exige o uso de artifícios que permitam a retirada constante dos 

resíduos sólidos. Particulados de maior massa específica podem ser removidos 



35 
 

 
 

por aparatos de filtração que promovam sua sedimentação. São várias as 

opções de filtros separadores com potencial para ser utilizados na aquaponia, 

sendo mais eficientes, aqueles de fundo cônico, onde os sólidos sedimentados 

podem ser retirados por meio de uma válvula instalada na sua base, facilitando o 

manejo. 

3.9 Tipos de sistemas 

 Na aquaponia existem diversas possibilidades quanto aos ambientes de 

cultivo de vegetais, cada um com suas especificidades e diferenças, vantagens 

e desvantagens. A seguir, serão apresentados três ambientes de cultivo, tais 

como: cultivo em substrato, cultivo em canaletas e cultivo em bandejas 

flutuantes. 

3.9.1 Ambiente de cultivo em substrato (Media-filled bed) 

Esse tipo de sistema possui o maior número de adeptos da aquaponia 

em função de sua praticidade e funcionalidade. Como regra geral essa é uma 

boa opção quando são utilizadas baixas densidades de estocagem de peixes. 

Nesse ambiente, é necessário o uso de substrato (material suporte) com 

elevada área superficial, pois o mesmo substrato que dá suporte mecânico aos 

vegetais é utilizado como mídia de suporte de vida para as bactérias 

nitrificantes, ou seja, esse ambiente também funciona como filtro biológico 

(SOMERVILLE et al., 2014). 

Entre os materiais utilizados como mídia, estão: argila expandida, pedra 

brita, seixos de leito de rio, rochas vulcânicas, areia grossa, perlita, entre 

outros. O uso de material com partículas muito pequenas não é recomendado 

para evitar problemas de entupimentos, principalmente quando o sistema não 

contar com filtragem prévia para a retirada de sólidos (SOMERVILLE et al., 

2014).  

Neste sistema, a água do tanque de criação dos peixes (rica em amônia) 

é bombeada para o ambiente de cultivo dos vegetais e seu retorno é feito por 

gravidade através de um sifão do tipo sino (Bell Siphon) que permite o 

enchimento e o esvaziamento cíclico desse ambiente. Essa é uma condição 
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importante, pois garante a oxigenação constante e homogênea, tanto das 

raízes das plantas quanto das colônias de bactérias (CARNEIRO et al., 2015). 

O sifão do tipo sino (Figura 4), é um tipo de sifão automático capaz de 

permitir que o leito de mídia inunde e drene automaticamente, de tempo em 

tempo, sem um temporizador. A ação, o tempo e o sucesso final do sifão são 

dependentes do fluxo da água na cama, que deve ser constante 

(SOMERVILLE et al., 2014). 

         Figura 4. Sifão do tipo sino em uma cama com substrato. 

 

       Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014. 

 

Neste tipo de sistema, o uso de unidades independentes de filtração, 

como por exemplo, o filtro mecânico (separador de sólidos em suspensão) não 

se faz necessário. (RAKOCY et al., 2006) 

A Figura 5, apresenta a representação esquemática deste tipo de 

sistema de cultivo aquapônico. 
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Figura 5. Ambiente de cultivo em substrato. 

 
 
                          Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014. 
 

3.9.2 Ambiente de cultivo em canaletas (NFT) 

O sistema NFT (Nutrient Film Technique) é o método mais utilizado 

mundialmente na produção de vegetais hidropônicos. Nesse sistema, as raízes 

das plantas são alojadas em canaletas onde permanecem parcialmente 

submersas pela água que traz os nutrientes necessários ao desenvolvimento 

das plantas. Uma vantagem importante desse ambiente é sua ergonomicidade 

(otimização do trabalho humano), pois as canaletas são geralmente dispostas 

numa bancada na altura da cintura, facilitando manejos, tais como: transplante, 

colheita e limpeza (CARNEIRO et al., 2015). 

Nesse sistema, várias canaletas, representadas por tubos de PVC, são 

dispostas paralelamente e com desnível entre 8% e 12% (seno do ângulo de 

inclinação) para permitir a passagem da água por gravidade (CARNEIRO et al., 

2015).  

A água que sai do tanque de criação dos peixes precisa passar por um 

sistema de filtragem de sólidos para evitar que partículas sejam depositadas 

nas raízes das plantas e induzam problemas de nutrição e oxigenação. 

Adicionalmente, é vital que haja a presença do filtro biológico, uma vez que a 

superfície molhada da tubulação não é suficientemente grande para o processo 

de nitrificação da amônia produzida pelos peixes (CARNEIRO et al., 2015). A 

Figura 6, exemplifica o método de cultivo utilizando tubos NFT. 
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Figura 6. Ambiente de cultivo em canaletas. 

 
      Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014. 
 
 

Nesta técnica de cultivo recomenda-se o uso do cano de PVC, podendo 

o diâmetro do cano variar de acordo com a necessidade de espaço requerido 

pelo vegetal a ser cultivado. Para vegetais frutíferos mais exigentes deve ser 

utilizado canos PVC com o diâmetro de 11 cm, enquanto que para os vegetais 

folhosos deve-se utilizar tubos com diâmetro de 7,5 cm (COOPER, 1979). 

3.9.3 Ambiente de cultivo em bandejas flutuantes (DWC)  

O sistema DWC (Deep Water Culture Technique) que utiliza bandejas 

flutuantes, é o método de cultivo mais indicado para produção em média ou 

grande escala. Esse método é caracterizado por conter grande volume de 

água, o que lhe confere maior estabilidade aos parâmetros físico-químicos (ex: 

temperatura e pH).  O ambiente flutuante, geralmente, apresenta canais longos 

(dezenas de metros), estreitos e rasos, sendo normalmente utilizado na 

produção de folhosas. As plantas são colocadas em bandejas de poliestireno 

contendo orifícios espaçados entre si de acordo com as necessidades de 

crescimento de cada espécie. Pelo fato de as raízes ficarem submersas o 

tempo todo, uma fonte de aeração é indispensável (CARNEIRO et al., 2015).  

O sistema de aeração deve, obrigatoriamente, estar presente e 

distribuída ao longo de todo canal para manter alto e homogêneo o nível de 

oxigênio dissolvido na água. Além de beneficiar as raízes das plantas que 

necessitam dessa oxigenação, também auxiliam na respiração das bactérias 

nitrificantes que estarão colonizando as paredes e o fundo desse ambiente. Em 
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sistemas de produção em larga escala, é grande a superfície disponível para o 

desenvolvimento de bactérias neste ambiente, não havendo a necessidade de 

instalação de um filtro biológico à adjacente. Apesar destas vantagens, a 

filtragem de sólidos da água que sai do tanque de criação dos peixes deve ser 

muito eficiente para evitar acúmulo de matéria orgânica nos canais, o que 

diminuiria a eficiência do processo de nitrificação e elevaria os custos de mão 

de obra para sua remoção (CARNEIRO et al., 2015).  

A Figura 7, apresenta uma representação esquemática deste tipo de 

sistema de cultivo aquapônico. 

 

   Figura 7. Ambiente de cultivo com bandejas flutuantes (DWC). 

 
 

                      Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014. 

 

 A placa flutuante, característica marcante deste tipo de sistema, possui 

algumas funções importantes, tais como: dar suporte as plantas, reduzir a 

evaporação da água e protegê-la dos raios solares evitando assim o 

crescimento indesejável de microalgas (RAKOCY et al., 2006). 

Na Tabela 4, apresenta-se a comparação entre as principais vantagens 

e desvantagens dos sistemas de cultivo aquapônicos. 
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Tabela 4. Comparação entre os três tipos de sistemas aquapônicos. 

Tipo de sistema                  Vantagens    Desvantagens 

 

 

 

 

Ambiente de cultivo em 

substrato 

(Media-filled bed) 

 

 

 

 Design simples  

 Ideal para iniciantes 

 Todos tipos de plantas 

podem ser cultivados 

 Alta aeração proveniente 

de sifões  

 Consumo de energia 

reduzido 

 Diversos tipos de mídias 

podem ser utilizados   

 Maior evaporação em 

relação ao NFT e 

DWC 

 Manejo mais difícil  

 Monitoramento dos 

ciclos de inundação e 

drenagem 

 Entrega de água pelo 

sifão pode não ser 

uniforme  

 

 

Ambiente de cultivo em 

canaletas 

(NFT) 

 Mais rentável  

 Sistema mais leve 

 Perda mínima de água  

 Trabalho mínimo para 

plantar e colher 

 Potencial para 

empreendimentos 

comerciais  

 Método de filtração 

mais complexo 

 Vulnerável a 

interrupções de 

energia 

 Maior oscilação de 

temperatura  

 

 

 

 

Ambiente de cultivo em 

bandejas flutuantes 

(DWC) 

 Grande volume de água 

amortece mudanças na 

qualidade da água  

 Suporta breves 

interrupções de energia  

 Produção em grande 

escala 

 Bandejas agem como 

isolante térmico/biofiltro 

 Facilidade de plantio e 

colheita 

 Necessidade de um 

sistema de aeração 

 Método de filtração 

complexo 

 Bandejas são 

facilmente quebradas 

 Maior risco de 

doenças fúngicas  

 Alta umidade  

 Custo mais elevado 

Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014.  
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4. MÉTODO 

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma intensiva pesquisa 

bibliográfica sobre o tema aquaponia, hidroponia, aquicultura e correlatos, a 

qual, serviu como base e, portanto, permitiu o desenvolvimento de todas as 

etapas necessárias para o projeto de uma unidade de aquaponia urbana. As 

etapas para o desenvolvimento deste projeto estão explanadas a seguir:  

 Definição da(s) espécie(s) de peixe(s);  

 Definição de escala de produção; 

 Definição do tipo de sistema aquapônico; 

 Definição das espécies de plantas; 

 Definição de insumos; 

 Definição da taxa de escoamento; 

 Projeto do hidrociclone; 

 Projeto do biofiltro; 

 Especificações do sistema de bombeamento; 

 Seleção de materiais básicos; 

 Projeto de manejo; 

5. RESULTADOS 

Os resultados obtidos perante o estudo bibliográfico sobre o tema 

aquaponia, que visa projetar um sistema de aquaponia para as famílias 

urbanas podem ser observados a seguir: 

5.1 Definição da(s) espécie(s) de peixe  

A escolha da(s) espécie(s) de peixe a ser utilizada na unidade 

aquapônica teve que levar em consideração diversos fatores inerentes tanto ao 

sistema simbiótico a ser formado, quanto ao ambiente no qual a unidade estará 

inserida. Nesta etapa do projeto da unidade, variáveis ambientais como 

localização e temperatura local são mais significativas em comparação às 

demais. Neste contexto, espécies de peixes já ambientadas devem ser 

priorizadas nesta escolha.  
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Com base neste critério e, portanto, levando em consideração a 

montagem de uma unidade de aquaponia para ser operada na região de Santo 

Antônio da Patrulha-RS, as espécies de peixes candidatas foram definidas 

comparando-se parâmetros como, temperatura ótima de criação, pH ideal, 

oxigênio dissolvido, disponibilidade de alevinos/juvenis, resistência ao manejo, 

taxa de crescimento e etc. 

Sendo assim, a partir do referencial teórico apresentado anteriormente, 

as espécies que apresentaram maior viabiliade foram a Tilápia do Nilo 

(Oreochromis niloticus) e o Cascudo (Hypostomus commersoni).  

Na aquaponia, pouco se conhece sobre a adequação de espécies 

nativas neste sistema, portanto, ao avaliar uma espécie nativa é importante 

considerar alguns fatores como temperatura da água do sistema, resistência ao 

manejo, densidade de estocagem, disponibilidade de alevinos/juvenis, 

disponibilidade de rações e existência de mercado consumidor próximo.  

Por este motivo, em um primeiro momento, optou-se pela utilização de 

uma espécie exótica como peixe primário (Tilápia), que já está amplamente 

difundida, disponível e ambientada a região sul do país, em consórcio com uma 

espécie nativa, porém pouco estuda para cultivo (Cascudo). 

Dentre as principais características da Tilápia, que a tornam uma 

possível escolha, podemos citar:  

 Rústica e resistente; 

 Disponibilidade local; 

 Tolerante a elevadas densidades de estocagem; 

 Tolerante a manejos; 

 Apresentar boa conversão alimentar 

 Apresentar elevado valor comercial e aceitação.  

Em relação a taxa de crescimento e rentabilidade por quilograma de 

proteína gerada, a Tilápia também demonstrou ser a melhor opção, uma vez 

que, pode atingir a massa de 500 g em 6 meses, isso se for mantida dentro da 

faixa ideal de temperatura, que é de 27-30ºC (SOMERVILLE et al., 2014).  
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 O Rio Grande do Sul, por exemplo, situa-se em uma região latitudinal 

favorável à atuação de diversos fenômenos meteorológicos (frentes frias e o 

fenômeno El Niño) que afetam o tempo e o clima do estado em diversas 

épocas no do ano (CERA et al., 2007). Logo, oscilações de temperatura e 

invernos rigorosos são frequentes na região sul de modo geral e, portanto, será 

preciso utilizar algum equipamento ou sistema de aquecimento de água para a 

produção de Tilápia, pois esta espécie reduz o seu metabolismo em baixas 

temperaturas, podendo vir até mesmo ao óbito. A Figura 8, apresenta uma 

imagem da Tilápia do Nilo. 

Figura 8. Tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus). 

 

   Fonte: KUBITZA, 2006. 

A Tabela 5 apresenta dados físico-químicos e rentabilidade associados 

ao cultivo da Tilápia do Nilo. 

 Tabela 5. Dados físico-químicos e de crescimento da Tilápia do Nilo. 

 

Espécie 

 

Temperatura 

ótima (ºC) 

 

pH 

 

Oxigênio 

dissolvido 

 

Massa final em 6 

meses 

Tilápia 27-30 6-8,5 > 4 mg/L 500 g  

               Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014. 

Com relação a segunda espécie escolhida, o Cascudo (peixe de fundo), 

sua seleção deve-se ao fato do mesmo apresentar um “dom natural” para a 

limpeza dos tanques de armazenamento e cultivo.  

Esta espécie de peixe, além de ser extremamente rústica e resistente, 

devido ao seu corpo ser quase completamente coberto por placas ósseas, 

alimenta-se de detritos e perifíton (camada de biofilme localizado na interface 
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substrato/água). Sua função é, além da produção de proteína, auxiliar na 

limpeza do sistema, reduzindo a carga de material orgânico a ser tratado no 

sistema de filtragem. A utilização desta espécie em conjunto com a Tilápia, dá 

origem ao chamado consórcio de espécies de peixes, também conhecido como 

policultivo. Uma imagem do peixe Cascudo pode ser vista na Figura 9. 

Figura 9. Cascudo (Hypostomus commersoni). 

 

Fonte: Autor, adaptado de MALABARBA et al., 2013. 

Apesar das vantagens associadas a utilização do Cascudo, a 

disponibilidade comercial desta espécie pode ser um empecilho, uma vez que 

não existem cultivos comerciais da mesma. Neste contexto, duas opções 

podem ser ponderadas. A primeira refere-se a captura e transporte de 

exemplares diretamente no meio ambiente, entretanto, esta opção torna-se 

inviável para produção em escalas elevadas. A segunda opção seria a 

aquisição de espécies similares, pertencentes a família Loricariidae, 

disponíveis em lojas de aquarismo. 

Por ser uma espécie pouca estudada, não se tem dados específicos 

referentes aos seus parâmetros físico-químicos e taxa de crescimento, mas, 

sabe-se, que é uma espécie altamente resistente, haja visto sua capacidade de 

respirar o ar atmosférico. 

5.2 Definição de escala de produção  

 A partir da definição da Tilápia do Nilo como espécie de peixe primária, é 

possível determinar a escala de produção a ser desenvolvida na produção.  

As etapas de dimensionamento da unidade de aquaponia são feitas 

considerando o cultivo individual de Tilápia do Nilo. Desta forma, as 

informações de manejo e controle da unidade não levam em consideração a 
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presença da segunda espécie de peixe. Esta espécie é tratada como 

equivalente à Tilápia com relação a requisitos ambientais e nutricionais, já que 

sua proporção em termos quantitativos é significativamente menor que a da 

espécie primária.   

Para definir a escala de produção, levou-se em consideração a taxa de 

consumo de proteína de peixe anual, uma vez que, o presente trabalho visa 

também complementar as necessidades alimentares de famílias urbanas. 

Nesse sentido, de acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), 

é recomendado o consumo de 12 kg percapta por ano de pescado. Apesar 

desta recomendação, o Brasil apresenta consumo percapto de cerca de 10 kg 

de carne de pescado (SNA, 2015), sendo 2 kg a menos que o recomendado 

pela OMS. Com o objetivo de melhorar a matriz alimentar das famílias urbanas, 

optou-se por projetar o consumo percapto com relação ao consumo médio do 

Brasil (10 kg percapto). 

Supondo uma família composta por quatro membros e considerando o 

consumo percapto de 10 kg de carne de pescado, o consumo anual de 

pescado seria de cerca de 40 kg, sendo assim, a escala de produção escolhida 

para o projeto será de 40 kg por ano. 

De acordo com Somerville et al., (2014), um sistema aquapônico 

constituído com tanque de 1000 L, ajustado e equilibrado, é capaz de gerar 45 

kg por ano, com 15 kg de pescado a cada trimestre, a partir da primeira 

despesca. Através da chamada evolução temporal de massa do pescado, a 

qual será discutida no item 4.11. Sendo assim, este sistema é capaz de suprir a 

taxa de consumo anual brasileira para uma família com quatro membros.  

Por se tratar de uma unidade aquapônica urbana, onde existe a inerente 

limitação de espeço físico, acredita-se que um tanque com o volume de 1000 

litros seja aceitável. Com um tanque de 1000 L, segundo Somerville et al., 

(2014), a densidade de estocagem não deve ser superior a 20 kg de peixe. 

Sendo assim, sob uma perspectiva otimista, 30 unidades de tilápia 

(inicialmente com 50 g) forneceriam ao sistema 15 kg de peixe em 6 meses.  
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 Com a escala de produção definida, é possível partir para o 

dimensionamento da área de cultivo que o sistema é capaz de suportar. Para 

isto, segundo Somerville et al., (2014), um sistema com um reservatório de 

1000 L, é capaz de comportar uma área de cultivo de 4 m2 de vegetais, ou 

seja, uma proporção de 1 m² para cada 250 litros de água de reservatório. A 

Tabela 6, apresenta as informações referentes à escala de produção. 

Tabela 6. Informações básicas da escala de produção. 

Volume do 

tanque (litros) 

Massa de 

estocagem 

inicial (kg) 

Densidade de 

estocagem 

(kg/m3) 

Área de 

cultivo (m2) 

1000 1,5 20 4 

    Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014. 

5.3 Definição do tipo de sistema aquapônico 

Dentre os três tipos de sistemas de cultivo abordados no referencial 

teórico (ambiente de cultivo em substrato, em canaletas e em bandejas 

flutuantes), com base em cada uma de suas especificidades, diferenças, 

vantagens e desvantagens, optou-se, por utilizar o ambiente de cultivo em 

canaletas.  A Figura 10, apresenta uma representação esquemática deste tipo 

de sistema. 

                    Figura 10.  Ambiente de cultivo em canaletas. 

         

                                  Fonte: GHIRALDINI, 2014. 

O sistema de cultivo em canaletas é o método mais utilizado 

mundialmente na produção de vegetais hidropônicos. As plantações neste tipo 
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de sistema são geralmente produzidas dentro de estufas ou locais cobertos, 

cuja estrutura possibilita internamente a criação de um microclima, ideal para o 

desenvolvimento das plantas e fornecendo maior resistência a pragas e 

doenças. 

 É uma técnica de cultivo ergonômica, isto é, pode ser ajustada de tal 

forma que as canaletas fiquem na altura da cintura, proporcionando melhores 

condições de trabalho e manejo, consequentemente, menores danos 

relacionados ao corpo humano. Sendo assim, esta técnica, além de ter o 

manejo, o plantio e a colheita da produção facilitados, têm-se uma maior 

economia no consumo de água, pois trata-se do sistema com menor taxa de 

evaporação. 

A Figura 11, apresenta a imagem de um canaleta comercial com suas 

especificações técnicas. 

      Figura 11.  Especificações técnicas das canaletas (Perfil PS 85). 

 

                                       Fonte: SCHAEFER, 2017.  

Esta canaleta, PS 85, possui espaçamento entre furos de 25/25 cm, e é 

indicada para o cultivo de alfaces e outras folhosas. A composição deste tipo 

de canaleta é ecologicamente correta, pois é constituída por 100% de matéria-

prima reciclada, além de possuir aditivos anti-UV, ou seja, alia ótima qualidade 

e segurança à saúde humana. Este tipo de canaleta é fabricado pela empresa 

Plásticos Schaefer Ltda, localizada na cidade de Novo Hamburgo-RS. 

5.4 Definição das espécies de plantas 

Conhecendo a área de cultivo (4 m2 de vegetais), a partir desta 

informação, é possível projetar um sistema aquapônico capaz de produzir, 

praticamente qualquer vegetal de pequeno ou médio porte que seja do 
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interesse do aquaponista. No entanto, é preciso associar o dimensionamento 

da área de cultivo disponível vinculado às necessidades nutricionais dos 

vegetais a serem cultivados. A Tabela 7, apresenta algumas características de 

cultivo de diferentes vegetais folhosos e frutíferos. 

Tabela 7. Informações básicas sobre alguns vegetais folhosos e frutíferos. 

Vegetais 

folhosos e 

frutíferos  

           

Plantas / m2 

           

pH  

Total de 

plantas para 

4 m² 

Alface 20-25 6,0-7,0 80-100 

Salsa 10-15 6,0-7,0 40-45 

Feijão 20-40 5,5-7,0 80-160 

Tomate 3-5 5,5-6,5 12-20 

Berinjela 3-5 5,5-7,0 12-20 

    Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014. 

A definição de qual ou quais espécies produzir depende primordialmente 

da vontade do aquaponista. Assim, optou-se pela alface como vegetal para ser 

cultivado. Dentre as espécies mencionadas na Tabela 7, o dimensionamento 

de uma unidade de cultivo de alface permite o cultivo das demais culturas, sem 

prejuízo de perda de espaço, uma vez que a alface é uma das espécies que 

apresenta a maior densidade demográfica de cultivo. Dessa forma, a unidade 

projetada atenderá a demandas diversas com relação ao tipo de vegetal, 

tornando-se estrategicamente mais atrativa.  

Além da alface ser um vegetal pouco exigente, do ponto de vista 

nutricional, sua escolha levou em consideração outros fatores qualitativos, tais 

como: ampla disponibilidade e aceitabilidade no mercado, custo das mudas, 

resistência a fatores climáticos e a parâmetros físico-químicos.  

Com 4 m2 de área disponível, é possível o cultivo de até 100 pés por 

ciclo produtivo (o ciclo produtivo médio da alface é de 45 a 60 dias). Assumindo 

então, uma escala de produção de 100 pés/ciclo, é preciso dimensionar a 

quantidade de canaletas necessárias equivalentes à área plantada. 
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Tendo como base a canaleta Perfil PS 85 da empresa Schaefer, a 

mesma permite a alocação de uma unidade de cultivo (orifício) à cada 30 cm 

lineares de canaleta, assim, de acordo com a Equação 7, para o cultivo de 100 

plantas serão necessários 30 metros de canaletas. 

                    100 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑥 
30 𝑐𝑚

𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠
=  3000 𝑐𝑚 = 𝟑𝟎 𝒎                           (7) 

Comercialmente, as canaletas são fornecidas em unidades de 6 ou 3 

metros de comprimento, assim, com o objetivo de facilitar o processo de 

montagem da unidade, a obtenção de canaletas com 3 metros é o mais 

indicado. Sendo assim, para suprir a necessidade de cultivo projetada, serão 

necessárias a aquisição de 10 canaletas de 3 metros (cada uma com 10 

orifícios de cultivo), totalizando 100 orifícios. 

Considerando um espaçamento de 9 vãos com 25 cm entre cada 

canaleta e considerando um total de 10 canaletas (com 8,5 cm de largura), isto 

implica em ser necessário uma distância linear de 3,10 metros para poder 

acomodar as canaletas lado a lado. Desta forma, a área necessária para as 

canaletas de cultivo de vegetais será de 3 m x 3,10 m, totalizando 9,3 m². 

Para a fixação das mudas nas canaletas é aconselhado o uso dos 

chamados copos redes ou Plastic Net Cups que, dependendo do estágio da 

muda, podem ser preenchidos por argila expandida (Figura 12).  

                         Figura 12. Muda, argila expandida e copo rede. 

 

           Fonte: Autor, adaptado de SOMERVILLE et al., 2014. 

Caso este material não esteja disponível no mercado local, é possível 

utilizar copos plásticos ou algum outro material semelhante para fixar as mudas 

nas canaletas.  
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5.5 Definição de insumos 

A definição dos insumos é uma das peças fundamentais para o 

funcionamento de uma unidade aquapônica. É possível definir uma série de 

insumos de extrema importância para a aquaponia, tais como: ração diária dos 

peixes (tilápia), compostos para correção de parâmetros físico-químicos 

(hidróxido de potássio - KOH, hidróxido de cálcio – Ca(OH)2), energia elétrica e 

luz natural. 

Outro tipo de insumo necessário, mas em menor quantidade, são 

adubos orgânicos foliares. Sua utilização depende diretamente do tipo de 

planta cultivada e, em muitos casos, os macros e micronutrientes são supridos 

pelos próprios compostos de controle físico-químico. Na Tabela 8, é possível 

observar a definição dos principais insumos que devem ser utilizados no 

sistema. 

Tabela 8. Insumos para o projeto do sistema. 

Insumos Especificações de consumo  

Ração 50 g/m² de cultivo 

Eletricidade Não estimado 

Iluminação solar 4-8 horas por dia 

Soluções fixadoras de pH KOH ou Ca(OH)2 

                             Fonte: Autor, 2017. 

5.6 Definição da taxa de escoamento 

 A taxa de escoamento de água que escoa pelo sistema aquapônico é 

uma variável de processo importante a ser determinada e deve levar em conta 

dois fatores, tais como: a velocidade da água nas canaletas e a taxa de 

renovação da mesma no tanque de peixes.   

A velocidade de escoamento não pode ser muito elevada, pois assim 

exigiria esforços excessivos por parte dos peixes, podendo causar danos em 

relação ao seu desenvolvimento e bem-estar. Entretanto, a velocidade do fluído 

precisa ser elevada o suficiente para permitir a saída dos resíduos sólidos 

gerados pelos peixes e em suspensão no meio.  
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Carneiro et al., (2015), afirma que a taxa de renovação está diretamente 

ligada a densidade de estocagem, isto é, deve ser de pelo menos metade do 

volume do tanque por hora para densidades de até 10 kg/m3. Porém, se a 

densidade for superior, a vazão de renovação deve ser de pelo menos uma 

troca total de volume do tanque por hora. Para um tanque de 1000 L, capaz de 

suportar uma densidade de 10-20 kg de peixes, a vazão de escoamento deve 

ser entre 1000-2000 L/h. 

Em relação a taxa de escoamento nas canaletas do ambiente de cultivo, 

Somerville et al., (2014), afirma que a vazão deverá ser de 60-120 L/h. Caso a 

taxa de escoamento seja superior, haverá impacto negativo nas raízes das 

plantas. Se o fluxo for inferior, o fornecimento de nutrientes e oxigenação serão 

comprometidos. 

O sistema proposto será constituído por 10 canaletas e, portanto, se 

dividirmos a vazão de escoamento de 1000 L/h, igualmente entre cada 

canaleta, teremos uma vazão de 100 L/h em cada canaleta. Logo, 

considerando esta vazão e desconsiderando eventuais perdas de cargas ao 

longo do sistema, além de satisfazer a taxa de escoamento dos peixes, 

garantimos o limite máximo de escoamento através das canaletas. 

5.7 Projeto de hidrociclone 

O hidrociclone, também conhecido como separador mecânico é o 

responsável pela separação dos sólidos particulados (dejetos de peixes e 

sobras de ração) presentes na água a fim de evitar problemas ao sistema de 

bombeamento, entupimentos ou ameaças ao trinômio plantas, peixes e 

bactérias. 

É indicado a utilização de um hidrociclone de fundo chato e fluxo radial, 

por ser um equipamento simples, robusto e eficaz. Segundo as condições 

iniciais de dimensionamento e a literatura de Somerville et al., (2014), este 

equipamento será constituído de um tanque com 200 L, onde a água 

proveniente do tanque dos peixes entrará tangencialmente a parede do tanque 

de modo que gere um movimento circular e crie uma força centrípeta capaz de 

enviar os resíduos sólidos ao centro do tanque e consequentemente ao fundo 
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para que sejam retirados posteriormente. A Figura 13, apresenta uma 

representação esquemática do hidrociclone de fundo chato. 

                         Figura 13. Hidrociclone de fundo chato. 

                  

                  Fonte: Autor, adaptado de Somerville et al., 2014. 

 Na parte superior do tanque de 200 L, existe um duto que conecta o 

hidrociclone ao tanque de biofiltração. 

5.8 Projeto do biofiltro 

O biofiltro é a peça chave de unidades aquapônicas, pois é nele que a 

amônia (NH3), excretada pelos peixes, é convertida em nitritos (NO2-) e 

posteriormente em nitratos (NO3-), através da ação das bactérias nitrificantes. 

Para o projeto deste sistema, parte-se de um reservatório de 1000 L, 

com capacidade de estocagem elevada, ou seja, a taxa de geração de amônia 

tende a ser grande. Com base nesta informação e segundo, Somerville et al., 

(2014), é preciso que o volume do biofiltro esteja na faixa de 100-200 litros.  

Uma vez que o range de volume é muito amplo, para a definição precisa 

do volume é necessário escolher o tipo de mídia filtrante. Se o material possuir 

elevada área superficial para o surgimento de biofilmes como, por exemplo, a 

Bioballs®, a literatura sugere que o volume do biofiltro seja de 100 litros. No 

entanto, será utilizado um tambor de 200 L para o sistema de biofiltração, 

devido a sua maior simplicidade e disponibilidade. 
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Em seguida deve ser determinado o tipo e a quantidade de mídia que 

será utilizada dentro do biofiltro para que ocorra o processo de nitrificação 

ideal. Para podermos definir a quantidade de mídia que estará presente no 

tambor de 200 L é preciso ter uma estimativa de quanto de amônia (NH3) será 

produzida pelo sistema. 

Sabe-se que a amônia é um subproduto da degradação das proteínas e 

a quantidade de amônia presente na água é função de vários fatores, incluindo 

a quantidade/qualidade de proteínas ou aminoácidos presentes na 

alimentação, das espécies de peixes, da temperatura, etc (Somerville et al., 

2014).  

Em média, 30% das proteínas fornecidas pela dieta aos peixes são 

mantidas no corpo dos mesmos. Com relação ao nitrogênio adicionado ao meio 

pela ração, 70% é perdido: 15% não é digerido, e sai como resíduos sólidos ou 

ração não consumida, enquanto os 55% restantes são excretados pelos peixes 

como amônia ou outros produtos facilmente degradados (Somerville et al., 

2014).  

De acordo com Somerville et al., (2014), considerando uma base de 

cálculo de 20 kg de peixe comendo 1% do seu peso corporal por dia em ração 

(200 g da alimentação), a partir destas 200 g de ração (32% de proteína), a 

quantidade de amônia produzida é de aproximadamente 8,60 gramas.  

Para alcançar esse resultado, o valor de nitrogênio é calculado com 

base na porcentagem de proteína da alimentação; e o valor de nitrogênio 

contida na proteína (16%). Então, a quantidade de nitrogênio desperdiçado é 

de: 70% (15% como nitrogênio não digerido e 55% excretados pelos peixes). 

Além destes, para cada grama de nitrogênio adicionado ao meio, é produzido 

1,2 g de amônia (Somerville et al., 2014). Com base nestas informações, é 

possível determinar a quantidade de amônia gerada para cada 200 g de ração 

adicionada, como mostra as Equações 8 e 9. 

 

200 𝑔 𝑑𝑒 𝑟𝑎çã𝑜 𝑥
32 𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎

100 𝑔 𝑑𝑒 𝑟𝑎çã𝑜
 𝑥

16 𝑔 𝑑𝑒 𝑁

100 𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎
= 10,24 𝑔 𝑑𝑒 𝑁                 (8) 
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 10,24 𝑔 𝑑𝑒 𝑁 𝑥
70 𝑔 𝑑𝑒 𝑁 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑜

100 𝑔 𝑑𝑒 𝑁 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑥

1,2 𝑔 𝑑𝑒 𝑁𝐻3

1 𝑔 𝑑𝑒 𝑁
= 𝟖, 𝟔𝟎 𝒈 𝒅𝒆 𝑨𝒎ô𝒏𝒊𝒂              (9) 

 

  Como pode ser observado, para um tanque de 1000 L, com 20 kg de 

pescado e uma alimentação diária de 200 g de ração, o sistema de filtração 

deve ser capaz de converter 8,60 g de amônia por dia. 

  Com o valor da quantidade de amônia gerada é possível determinar a 

quantidade de mídia necessária para o sistema aquapônico ser capaz de tratar 

toda a amônia gerada.       

 Segundo Somerville et al., 2014, as bactérias nitrificantes são capazes 

de remover de 0,2 a 2 g de amônia por m² de área superficial do meio filtrante 

em um dia. Todavia, essa taxa de remoção depende de uma série de fatores, 

tais como: design do biofiltro, taxa de escoamento, temperatura, pH, oxigênio 

dissolvido e diversos outros fatores. Para simplificar os cálculos, o autor 

assume que devemos usar uma taxa de remoção de 0,57 g de amônia / m² dia. 

Assumindo então, que a alimentação diária será de 200 g, teremos a 

necessidade de uma área superficial de aproximadamente 15,1 m², como 

demonstrado na Equação 10: 

                         8,60 𝑔 𝑑𝑒 𝐴𝑚ô𝑛𝑖𝑎 𝑥 
1 𝑚²

0,57 𝑔 𝑑𝑒 𝐴𝑚ô𝑛𝑖𝑎
= 𝟏𝟓, 𝟏 𝒎𝟐                       (10) 

 Tendo a área superficial necessária para conversão da amônia, 

definiremos a quantidade e qual o tipo de mídia a ser utilizado para abrigar as 

colônias de bactérias.  

Dois tipos de mídia filtrante são candidatos: argila expandida e Bioballs. 

De acordo com Somerville et al., (2014), as áreas superficiais específicas para 

estas duas mídias são respectivamente 225 m²/m³ e 600 m²/m³. Usando essas 

informações é possível calcular o volume teórico (L) que deve ser 

disponibilizado para o material suporte (mídia), dentro do biofiltro de 200 L, de 

acordo com as Equações 11 e 12, para cada mídia: 

                    𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑟𝑔𝑖𝑙𝑎 𝑒𝑥𝑝𝑎𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎:    15,1 𝑚2 𝑥 
1 𝑚³

225 𝑚²
 𝑥 

1000 𝐿

1 𝑚³
= 𝟔𝟕, 𝟏 𝑳             (11) 
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                             𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐵𝑖𝑜𝑏𝑎𝑙𝑙𝑠: 15,1 𝑚2 𝑥 
1 𝑚³

600 𝑚²
 𝑥 

1000 𝐿

1 𝑚³
= 𝟐𝟓, 𝟐 𝑳                     (12) 

Por ser mais facilmente encontrada e economicamente viável, a argila 

expandida apresenta maior viabilidade de utilização, apesar de necessitar de 

um volume de quase 3 vezes maior, se comparado a utilização de Bioballs 

como mídia. Utilizando 67,1 L de argila expandida, ou seja, isto equivale a 

aproximadamente 3,5 baldes de 20 L de mídia que devem ser despejados 

dentro do biofiltro de 200 L.  

A Figura 14, mostra uma representação esquemática do sistema de 

biofiltração conectado ao hidrociclone. 

Figura 14.  Representação esquemática de um biofiltro (esquerda) conectado a um 

hidrociclone (direita). 

              

          Fonte: Autor, adaptado de Somerville et al., 2017. 

Dentro do biofiltro, é necessário colocar um sistema de filtração 

adicional. Este sistema é responsável por filtrar a água oriunda do hidrociclone 

(filtro mecânico) antes de entrar em contato com a mídia filtrante do biofiltro. O 

sistema de filtração adicional é composto por um recipiente preenchido por 

Perlon® e, na sua parte inferior, conterá orifícios para a passagem da água 

filtrada. 

O biofiltro é também, o local responsável por abrigar a bomba submersa, 

a qual estará contida em um segundo recipiente perfurado. A bomba será 

responsável por distribuir a água com os nutrientes através das canaletas. 
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5.9 Especificações do sistema de bombeamento 

Na aquaponia, em pequena escala, aconselha-se a utilização de 

bombas de água submersas. Este tipo de bomba é bastante econômica e 

facilmente encontrado em lojas de aquarismo ou na internet. A Figura 15, 

mostra uma bomba deste tipo. 

              Figura 15. Bomba submersível da marca Sarlo Better. 

                                   

                                  Fonte: Grupo Sarlo, 2015. 

  Prevendo uma taxa de escoamento variável entre 1000-2000 L/h, 

conforme a densidade de estocagem presente no sistema, têm-se duas 

situações possíveis, tais como:   

 Densidade de estocagem não superior a 10 kg/m3: é possível o uso de 

uma única bomba submersa que tenha uma vazão nominal de 1000 L/h, 

potência de 13 watts e 2,0 metros de coluna de água.  

 Densidade de estocagem superior a 10 kg/m3: é preciso garantir uma 

maior vazão e por consequência um sistema de bombeamento mais 

potente. Neste caso, é preciso adicionar uma segunda bomba com a 

vazão de 1000 L/h, ou então a aquisição de uma bomba que tenha uma 

vazão nominal de 2000 L/h, potência de 30 watts e 2,1 metros de coluna 

de água. Esse tipo de bomba, geralmente é utilizado em sistemas de 

circulação e recalque, em aquários de água doce ou salgada, fontes ou 

chafarizes. 
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5.10 Seleção de materiais básicos 

A etapa de seleção dos materiais impacta diretamente no custo inicial do 

projeto. Logo, os materiais selecionados podem ser substituídos por similares 

ou acessórios alternativos que estejam disponíveis nas residências urbanas ou 

em comércios locais. Uma possível lista de materiais básicos, que vão dar 

forma ao sistema aquapônico urbano, é apresentada na Tabela 9, juntamente 

com o estimativo em quantidades, preços unitários no comércio local e o preço 

total estimado.  

             Tabela 9. Relação de materiais básicos para o sistema de aquaponia. 

Materiais  
Quantidade 

necessária  

Preço unitário 

(R$) 

Preço total 

(R$) 

Tanque dos peixes de 1000 L 1 270,00 270,00 

Tambor de 200 L 2 50,00 100,00 

Bomba submersível de 1000 L/h 1 65,00 65,00 

Canaletas de plantio (6 m) 5 36,00 180,00 

Perlon  1 10,00 10,00 

Copos rede 100 2,00 200,00 

Saco de argila expandida (50 L) 2 30,00 60,00 

Balde de 20 L 1 15,00 15,00 

  Total R$ 900,00 

                              Fonte: Autor, 2017. 

 

5.11 Projeto de manejo 

O projeto de manejo tem como objetivo gerenciar e garantir o bom 

funcionamento da unidade aquapônica, através do planejamento de uma rotina 

de atividades e procedimentos para os manejos diários, semanais e mensais. A 

Tabela 10, apresenta um projeto primário de manejo da unidade aquapônica 

urbana. 

 

 



58 
 

 
 

              Tabela 10. Atividades diárias, semanais e mensais.  

 
Atividades 

 

 

 

 

 

 

Diárias 

 

 Verificar o bom funcionamento dos equipamentos como bombas e/ou 

aeradores; 

 Efetuar a limpeza dos equipamentos para evitar obstruções; 

 Verificar o fluxo de água e nível da mesma (caso for preciso adicione água 

não clorada ao sistema); 

 Verificar a presença de vazamentos, e a temperatura; 

 Alimentar os peixes de 2-3 vezes ao dia se possível; 

 Verificar visualmente o comportamento dos peixes; 

 Remover peixes mortos do sistema; 

 Remover mudas doentes; 

 Verificar se há presença de pragas. 

 

 

 

 

 

 

 

Semanais 

 

 Realizar testes de pH, nitrito, nitrato e oxigênio dissolvido; 

 Ajustar o pH; 

 Adicionar fertilizante orgânico, se necessário; 

 Remover qualquer resíduo sólido remanescente do tanque dos peixes; 

 Remover os resíduos sólidos do sistema de filtração mecânica 

(hidrociclone); 

 Limpar o material filtrante do filtro adicional; 

 Verificar se as canaletas não estão obstruídas por raízes; 

 Realizar a colheita e plantio, se necessário; 

 Realizar a despesca e adição de peixes, se necessário. 

 

 

 

 

Mensais 

 

 Realizar a limpeza do biofiltro e demais filtros; 

 Adicionar novos peixes e mudas, se necessário; 

 Limpar o fundo do tanque dos peixes; 

 Pesar uma amostra de peixe e verificar a presença de doenças. 

 

     Fonte: Autor, adaptado de Somerville et al., 2017. 

Ajustar o pH é uma das tarefas mais importantes para manter o 

equilíbrio entre as plantas, os peixes e as bactérias. Deve-se mantê-lo na faixa 

de 6,0-7,0. Quando o pH estiver abaixo de 6,0 é preciso agir. Entre as bases 

mais utilizadas, para aumentar o pH, segundo a literatura, estão o hidróxido de 

potássio (KOH) e hidróxido de cálcio (Ca(OH)2). As bases devem ser 

adicionadas lentamente e medidas para que não ocorra um aumento excessivo 
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de pH. Uma solução alternativa e mais barata seria adicionar carbonato de 

cálcio (CaCO3) ou carbonato de potássio (K2CO3).  

Existem inúmeras fontes naturais de carbonato de cálcio como, por 

exemplo, cascas de ovos, conchas ou rochas calcarias. Para que esses 

materiais possam ser utilizados é preciso esmagá-los ou triturá-los e colocar 

esse material dentro de uma bolsa porosa (Figura 16), a qual fica submersa no 

tanque dos peixes. Assim que ocorrer a correção do pH, deve-se retirar a bolsa 

porosa. Em casos raros, onde se tem a necessidade de abaixar o pH do 

sistema, recomenda-se o uso de ácido acético (CH3COOH), sendo a fonte mais 

conhecida e prática, o vinagre (Brady et al., 1986).  

                                 Figura 16. Bolsa porosa. 

                              

                                 Fonte: Somerville et al., 2014. 

Em relação aos testes de pH, nitrito e nitrato, a caracterização dos 

mesmos pode ser feita com a utilização de kits de testes comerciais. Esses kits 

podem ser encontrados facilmente em lojas de aquarismo. A Figura 17, 

apresenta um kit comercial destinado a caracterização de água de aquário. 

                 Figura 17. Material para monitorar pH, amônia, nitrito e nitrato. 

                

                Fonte: Autor, adaptado de Somerville et al., 2014. 
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Para manter a boa qualidade da água na unidade aquapônica, 

recomenda-se que estes testes sejam realizados uma vez por semana para 

garantir que todos os parâmetros estejam dentro do ideal. No entanto, 

Somerville et al., (2014), revela que unidades aquapônicas maduras e 

experientes não necessitam ser monitoradas frequentemente com exceção do 

parâmetro físico-químico pH.  

Em relação a quantidade de ração diária que deve ser disponibilizada 

aos peixes, Somerville et al., (2014), sugere 50 g de ração por m2, para 

vegetais folhosos. E para vegetais frutíferos (mais exigentes), aconselha-se 

que sejam adicionados 80 g de ração por m2. Porém, sabe-se que a oferta 

diária de ração deve aumentar à medida que os peixes crescem. Sendo assim, 

propõe-se que essa quantidade deve ser ajustada a cada semana até chegar 

ao valor de 200 g de ração por dia para os 4 m² de cultivo. Na Tabela 11, 

apresenta-se uma estimativa genérica de quanto de ração deve ser adicionada 

ao sistema para 30 unidades de tilápia. 

Tabela 11. Estimativa de massa média, ração diária e teor proteico ao longo de 9 

semanas. 

Semana Massa média 

de peixes (g) 

Ração diária 

(g/dia) 

Teor proteico 

da ração (%) 

1 50 75  36 

2 65 90 36 

3 80  105 36 

4 95  120 32 

5 110  135 32 

6 125  150 32 

7 140  165 32 

8 155 180 32 

9 170 200 32 

                                                     Fonte: Autor, 2017. 

Como pode ser observado, deve-se aumentar gradativamente a taxa de 

alimentação e a partir da 9º semana, aplica-se a alimentação contínua de 200 

g/dia até a primeira despesca. 
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O manejo dos peixes será realizado com base no manejo sugerido por 

Somerville et al., (2014), o qual, sob uma perspectiva demonstra a evolução 

temporal e ganho de massa (kg) de 30 juvenis de Tilápia do Nilo com 50 g 

cada. Com 1,5 kg de peixes inicialmente (30 alevinos x 50 g) e um ganho 

médio de massa de 2,25 kg a cada mês sob condições ideais, no sétimo mês, 

o sistema aquapônico abrigará aproximadamente 15 kg de peixes aptos para 

serem removidos do sistema. 

A cada 4 meses, deve ser inserido no sistema 1,5 kg de novos juvenis 

de tilápia para que seja possível obter-se 15 kg de peixe a cada trimestre a 

partir da primeira despesca. A evolução temporal da massa de peixes contida 

no sistema, discretizada mensalmente, é apresentada na Tabela 12. 

Tabela 12. Evolução temporal dos peixes e ganho de massa do sistema. 

       Fonte: Autor, adaptado de Somerville et al., 2014. 

 É possível observar, conforme a tabela, que será possível obter os 45 kg 

de pescado por ano e alcançar a taxa de consumo anual brasileira de pescado 

para uma família com quatro membros a partir de 30 unidades de pescado, no 

entanto, sabe-se que poderá existir eventuais perdas dessas 30 unidades, 

cabendo ao aquaponista prever a necessidade de unidades de reposição em 

função de perdas.  

Mês Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

Entrada Massa (kg) 

1 1,5 3,75 6,0 8,25 10,5 12,75 15,0*       

2    1,5 3,75 6,0 8,25 10,5 12,75 15,0*    

3       1,5 3.75 6,0 8,25 10,5 12,75 15,0* 

4          1,5 3,75 6,0 8,25 

5             1,5 

Massa 

total 

(kg) 

 

1,5 

 

3,75 

 

6,0 

 

9,75 

 

14,25 

 

18,75 

 

 

24,75 

 

14,25 

 

18,75 

 

24,75 

 

14,25 

 

18,75 

 

24,75 

Ação       D   D   D 
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A utilização de uma rede berçário (ou semelhante) composta por 

multifilamentos trançados, com alças de fixação superiores e pesos na parte 

inferior permite o confinamento dos peixes menores separando-os pelo estágio 

de crescimento. Este procedimento facilita o manejo e garante a alimentação 

adequada de todos os peixes dentro do reservatório de 1000 L. 

A Tabela 13, apresenta um resumo dos principais resultados obtidos 

para o projeto de aquaponia. 

Tabela 13. Resumo dos principais resultados obtidos para o projeto da unidade 

aquapônica urbana. 

 Resultados 
 

Peixes Tilápia e Cascudo 

Reservatório 1000 L 

Densidade de estocagem 20 kg/m³ 

Área apta para cultivo 4 m² 

Planta/capacidade de produção  Alface/80-100 pés por ciclo 

Taxa de escoamento  1000-2000 L/h 

Taxa de escoamento pelas canaletas 60-120 L/h 

Alimentação diária  200 g/dia 

Geração de amônia  8,6 g/dia 

Volume do hidrociclone 200 L 

Volume do biofiltro  200 L 

Mídia Argila expandida 

Volume de mídia dentro do biofiltro 67,1 L 

pH 6,0-7,0 

                            Fonte: Autor, 2017. 
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6. CONCLUSÕES 

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma intensa revisão 

bibliográfica sobre o tema aquaponia e correlatos, a fim de transformar o 

conhecimento teórico obtido a cerca desta técnica de cultivo, em um projeto de 

um sistema de aquaponia urbana para a região sul do Brasil. A partir do 

método proposto, foi possível dimensionar uma unidade aquapônica idealizada 

para as famílias urbanas do sul do país.  

A unidade projetada conta com dois tipos de peixes entre eles a Tilápia e 

o Cascudo, com escala de produção de 45 kg de pescado vivo por ano e até 

100 pés de alface/ciclo, utilizando um reservatório com o volume de 1000 litros 

para cultivo dos peixes. O tipo de sistema de cultivo adotado foi sistema de 

cultivo em canaletas, com um total de 10 canaletas, cada uma com 3 metros de 

comprimento e dez orifícios por canaleta.   

Com relação aos insumos a serem utilizados, para suprir a necessidade 

da escala de produção prevista, serão necessários 200 g de ração/dia, 4-8 

horas de iluminação, energia elétrica e hidróxido de potássio ou hidróxido de 

cálcio para ajuste de pH. 

A taxa de escoamento do sistema é uma variável de processo 

importante a ser definida, assim, para a unidade em projeto, uma vazão entre 

1000-2000 L/h (dependendo da densidade de estocagem de pescado presente 

no reservatório) é necessária. Essa taxa de escoamento satisfaz a necessidade 

máxima de escoamento nas canaletas, que não deve ser superior a 120 L/h.  

O projeto do sistema de filtração prevê a necessidade de um filtro 

biológico com 200 L a jusante de um hidrociclone de 200 L. Para suprir as 

necessidades relacionadas a taxas de escoamento e perdas de carga da 

unidade, o sistema de bombeamento é composto por uma bomba com vazão 

nominal de 1000 L/h, 13 watts de potência e 2 metros de coluna de água ou 

então uma bomba com vazão nominal de 2000 L/h, 30 watts de potência e 2,1 

metros de coluna de água. 

Adicional aos objetivos alcançados, sugere-se como trabalhos futuros o 

desenvolvimento de uma proposta de layout, a implementação do projeto e o 
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desenvolvimento de uma estratégia de controle automático dos parâmetros 

críticos de uma unidade aquapônica  

Em síntese, acredita-se, que o vigente trabalho foi concluído com êxito, 

pois abre caminho para que este tema, ainda pouco popular no país, seja mais 

estudado e difundido pelo território brasileiro.  Além de ser disponibilizado para 

o ramo acadêmico e à sociedade, o projeto de um sistema aquapônico urbano, 

serve como incentivo e modelo de sustentabilidade a ser seguido, visto que 

carrega em sua essência o potencial para melhorar a matriz de alimentação 

das famílias urbanas.  
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