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CAPITULO 5
Aquaponia: Produzindo Tecnologia Social na Escola

Helen Taynara Araujo Santos Sobral
Rosana de Oliveira Santos Batista « Shiziele de Oliveira Shimada

Universidade Federal de Sergipe. Associada ProfCiAmb

Objetivo

Propor o sistema de aquaponia como ferramenta didatica para o ensino.

Publico-alvo

Ensino Médio.

Objetos de Conhecimento

Aquaponia; desenvolvimento sustentavel; Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel;
agroecologia; educacdo ambiental.

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
ODS 1 - Erradicacdo da pobreza
ODS 2 - Fome zero e agricultura sustentavel
ODS 3 - Saude e bem-estar
ODS 4 - Educacgao de qualidade
ODS 6 - Agua potével e saneamento
ODS 8 - Trabalho decente e crescimento econémico
ODS 12 - Consumo e produ¢ao responsaveis

ODS 15 - Vida terrestre
Habilidades da BNCC contempladas na atividade
(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da area

de uma superficie (reconfigurac¢bes, aproximacao por cortes etc.) e deduzir
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expressdes de calculo para aplica-las em situacdes reais (como o remanejamento
e a distribuicao de plantacdes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de areas
totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situac¢des reais
(como o calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos
cujos formatos sejam composi¢des dos solidos estudados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possiveis solu¢bes para as demandas que envolvem a geracao,
o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a
disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacao custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e os impactos
socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento
de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores,
pilhas, baterias e dispositivos eletrénicos, com base na analise dos processos de
transformacao e condugao de energia envolvidos-com ousem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais -, para propor a¢es que visem a sustentabilidade.

Habilidades Especificas dos Itinerarios Formativos Associadas aos Eixos
Estruturantes

(EMIFMATO1) Investigar e analisar situacdes-problema identificando e selecionando
conhecimentos matematicos relevantes para uma dada situa¢do, elaborando
modelos para sua representacdo.

(EMIFCNTO1) Investigar e analisar situa¢bes-problema e variaveis que interferem na
dinamica de fendmenos da natureza e/ou de processos tecnolégicos, considerando
dados e informacgdes disponiveis em diferentes midias, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais.

(EMIFFTPO2) Levantar e testar hipdteses para resolver problemas do cotidiano pessoal,
da escola e do trabalho, utilizando procedimentos e linguagens adequados a
investigacao cientifica.

(EMIFCNTO5) Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos criativos relacionados
as Ciéncias da Natureza para resolver problemas reais do ambiente e da sociedade,
explorando e contrapondo diversas fontes de informagao.

(EMIFCNT10) Avaliar como oportunidades, conhecimentos e recursos relacionados as
Ciéncias da Natureza podem ser utilizados na concretizagao de projetos pessoais
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ou produtivos, considerando as diversas tecnologias disponiveis e os impactos
socioambientais.

Materiais
Item Descricao Quantidade Valor*
Contéiner Contéiner tipo IBC de 1000 litros 1 unid. R$ 430,00
Bomba submersa Bomba submersa com vazéo de 1000 I/h 1 unid. R$ 73,99
Medidor de pH Medidor de pH digital 1 unid. R$ 59,99
Termometro Termometro tipo espeto digital 1 unid. R$ 15,00
Kit de analise de agua Kit teste para analise de agua 1 unid. R$ 64,90
Tubo de PVC Tubo de PVCde 20 mma 6 m 1 unid. R$ 12,00
Joelho de PVC Joelho de PVC 90° 20 mm 3 unid. R$ 0,90
Tinta preta Tinta esmalte fosco a base de agua preto 1 unid. R$ 33,90
Tinta branca Tinta esmalte fosco a base de agua branco 1 unid. R$ 33,90
Alevinos Alevinos de tildpia com 50 g 60 unid. R$ 12,00
Alface Mudas de alface 175 unid. R$ 17,50
Racdo Racdo para tilapias com 35% de proteina bruta 25 kg R$ 198,95
Total R$ 953,03

* Valor de mercado em Aracaju (SE) em fevereiro de 2021. Os itens podem ser substituidos por materiais reciclados ou mais baratos.

Dinamica da Atividade

A criacdo de espac¢os educadores sustentaveis nas escolas é importante no
enfrentamento das mudancas socioambientais, visando construir pedagogicamente
referéncias concretas de sustentabilidade. E nesses espacos escolares que os educadores
poderdo orientar os alunos a manter uma relacdo equilibrada com o meio ambiente,
compensando seus impactos com o desenvolvimento de tecnologias apropriadas,
possibilitando assim um ambiente propicio para as geraces presentes e futuras. Esses
espagos propdem que os cuidados com a natureza estejam aliados a rotina da escola,
onde alunos e professores possam refletir e debater sobre as melhores decisdes pelo
uso dos recursos naturais’.

Oferecendo aos alunos novos ambientes de aprendizagem pratica, o conhecimento é
mais bem contextualizado. A pratica ambiental tem o poder de conectar o aluno ao meio
ambiente, ensinando e assim sensibilizando o aluno de que 0s recursos naturais precisam
ser preservados. A utilizacdo de atividades extracurriculares é comprovadamente efetiva

1 R.Trajber e M. Sato, “Escolas Sustentaveis: Incubadoras de Transformacdes nas Comunidades”, Revista Eletrénica do
Mestrado em Educacdo Ambiental, vol. especial, nov. 2010.
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no ensino, contribuindo para que o desenvolvimento dos conceitos tedricos possa ser
mais efetivo dentro e fora da sala de aula?.

Varios autores trabalham o uso da aquaponia na educacao, pelo fato de que o sistema
permite uma sinergia entre a educacdo cientifica e a natureza intrinseca do sistema.
O sistema de aquaponia incorpora o conhecimento de uma variedade de assuntos,
incluindo agricultura, biologia, engenharia, nutricdo, quimica e tecnologia3.

Os componentes basicos do sistema sdao o tanque para cultivo dos organismos
aquaticos, a estrutura com as bancadas hidrop6nicas e uma bomba para proporcionar
a recirculacdo da agua. O tanque de criacdo dos peixes e do ambiente de cultivo das
hortalicas é construido a partir de containers do tipo IBC (intermediate bulk container)
(Figura 1), que é um contéiner facilmente encontrado em lojas que vendem recipientes
reutilizaveis, sendo importante que ele ndo tenha preenchido com substancias toxicas,
ja que sera utilizado para produzir alimentos.

Figura 1 - Contéiner tipo IBC de 1000I

Fonte: Carneiro et al., “Montagem e Operagao de um Sistema Familiar de Aquaponia para Producdo de Peixes e Hortalicas”,
em Circular Técnica 72, Aracaju, Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2015a.

Corta-se a parte superior do contéiner e da estrutura de metal com 20 cm de altura
para fazer o ambiente de cultivo das hortalicas, e o tanque de criacao de peixes com

2 R.T.Y.B. Souza, Aquaponia: uma Ferramenta Diddtica para Formacéo Inicial e Continuada de Professores de Ciéncias,
dissertacdo de mestrado em Ciéncia e Tecnologia para Recursos Amazonicos, Itacoatiara (AM), Universidade Federal
do Amazonas (UFA), 2018.

3 L.Genello et al, “Fish in the Classroom: A Survey of the Use of Aquaponics in Education”, European journal of Health &
Biology Education, vol. 4, n. 2, pp. 9-20, 2015.
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parte inferior com 80 cm, tendo uma capacidade total de aproximadamente 800 litros
(Figura 2).

Figura 2 - Detalhe do corte do recipiente plastico e da estrutura de metal, a parte superior
com 20 cm e a parte inferior com 80 cm

Fonte: Carneiro et al., op. cit., 2015a.

Apos cortadas, as partes devem ser pintadas de preto na parte externa, para evitar
a entrada da luz e a proliferacdo de algas. E depois pintadas de branco para evitar o
aquecimento da agua (Figura 3).

Figura 3 - Recipientes de plastico apds a pintura com a tinta preta

Fonte: Carneiro et al., op. cit., 2015a.

O local de implantacdo precisa ser nivelado para que ndo haja desnivel, o que
prejudicaria o bom funcionamento do sistema. Para isso pode-se enterrar o tanque dos
peixes parcialmente, ficando 30 cm abaixo do nivel do solo, ou pode-se colocar uma folha
de isopor no solo ou papeldo, estabilizando o tanque e evitando o contato do tanque
com o chao. O ambiente de cultivo das hortalicas ficara na parte superior do tanque dos
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peixes, como demonstra a Figura 4, e para que o sistema sustente a cama de cultivo das
hortalicas é necessario instalar barras de madeira para fortalecer as laterais da estrutura.

Figura 4 - Tanque dos peixes e ambiente de cultivo das hortalicas ap6s pintura de coloracao
clara e instalagao das barras de madeira para fortalecimento do sistema

Fonte: Carneiro et al., op. cit., 2015a.

Dentro da caixa de criacdo dos peixes, é instalada uma bomba submersa com vazao
entre 600 e 800 I/h. Na saida de agua da bomba é instalado um cano de PVC, ou uma
mangueira que suba e leve a dgua até a parte superior, onde esta o ambiente de cultivo
das hortalicas que filtrara a dgua que retornara ao tanque dos peixes limpa e livre de
impurezas (Figura 5).

Figura 5 -Demonstracao da bomba instalada no tanque dos peixes

Fonte: as autoras.
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No ambiente de cultivo das hortalicas é instalado um dreno feito de cano PVC, em
forma de L, como demonstra a Figura 6, no meio da caixa, para que a agua filtrada pelas
hortalicas retorne ao sistema (Figura 6).

Figura 6 - Detalhe do dreno em forma de L a ser instalado na cama de cultivo das hortalicas

Fonte: as autoras.

Este ambiente tera em seu interior agua até altura de aproximadamente 15 cm,
com uma placa de isopor com orificios circulares de 5 cm de didmetro, onde serao
inseridas mudas de alface de aproximadamente 2 semanas que serdo cultivadas no
sistema (Figura 7).

Figura 7 - Ambiente de cultivo flutuante

Fonte: Carneiro et al., op. cit., 2015a.
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Apo6samontagemdosistema(Figura8),inicia-seseuenchimento.Algunsprocedimentos
devem ser tomados, a depender da fonte da agua utilizada no sistema. Se a agua for de
origem da chuva ou de poco artesiano, deve-se deixar a agua em descanso antes de ser
introduzida no tanque, para que haja a liberacdo dos minerais presentes na adgua. Se a
agua utilizada for tratada, também deve-se deixar em descanso, ou pode-se colocar a
agua no sistema e ligar a bomba para circulacao eliminar o cloro mais facilmente. Por
se tratar de um sistema de recirculacdo, ndo é necessaria a troca da agua do sistema,
apenas reposicdo da agua perdida por evaporacdo. Pode-se fazer uma marca no tanque
de criagdo dos peixes, cerca de 20 cm abaixo de sua altura maxima, para orienta¢do no
momento em que for feita a reposi¢ao da dgua perdida por evaporacao, procedimento
que deve ser feito semanalmente.

Figura 8 - Sistema de Aquaponia

Ll

+

@ Aquicultura

Fonte: as autoras.

O saco plastico que contém os peixes para povoamento do sistema deve ficar
flutuando na agua do sistema por cerca de trinta minutos antes de ser aberto para que
haja ajuste da temperatura, permitindo assim a aclimatacdo dos organismos a agua do
tanque e evitando a mortalidade deles. Apds aberto o saco com os peixes, 0 povoamento
do sistema deve ser feito de forma cautelosa e gradual, introduzindo a dgua do sistema
no saco com os peixes para equilibrar os parametros quimicos da agua.

Recomenda-se inserir juvenis de tilapia com 50 g de peso, para facilitar o uso da
ragao extrusada (flutuante), que permite visualizar os peixes durante a alimentacao,
diminuindo o desperdicio de racdo e o aumento da am®bnia, que prejudica a qualidade da
agua. Pode-se introduzir de dez a quinze animais a cada sessenta dias, e ao final de 120
dias havera um total de 30 a 45 peixes, podendo haver mortalidade de alguns. Quando
completar 180 dias, ap6s a introdugao dos primeiros juvenis, sera possivel despesca-los,
e eles ja terdo entre 500 g e 700 g, sendo necessaria a introducdo de novos juvenis para
o funcionamento do sistema.
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Deve-se usarragao comduas granulometrias(4a6 mme6a8 mm)ou pode-se quebrar
a racdo de 6-8 mm, para possibilitar sua ingestdo por todos os animais de diferentes
tamanhos que estdo no sistema. A racdo precisa ser de boa qualidade, com 30% a 35%
de proteina bruta, por se tratar de um alimento de valor nutricional mais elevado. Deve
ser fornecida de 2 a 3 vezes ao dia, a uma quantidade de 1,5% de seu peso vivo ao dia,
sempre com aten¢do ao comportamento alimentar dos peixes. Recomenda-se fornecer
a quantidade de ragdao que os animais comam em 15 minutos; se 0s peixes ndo comerem
tudo e houver sobra, deve-se diminuir a quantidade na alimentacdo seguinte.

Para a introdu¢ao das mudas de alface, é recomendado esperar vinte dias, para que
haja a circulacdo da agua e o surgimento das bactérias nitrificantes. Pode-se cultivar no
sistema de 20 a 25 pés de alface por metro quadrado, introduzindo mudas de alface de
duas a trés semanas de idade.

Conceitos Cientificos

A aquaponia é um sistema simbidtico que combina a aquicultura, que é a criacao de
organismos aquaticos, e a hidroponia, que é o cultivo de plantas sem o uso de solo, e se
apresenta como uma alternativa sustentavel para producao de alimentos. As raizes das
plantas possuem o papel de filtro biolégico, pois filtram a agua do tanque dos peixes,
removendo os residuos deixados por eles, absorvendo os elementos necessarios para
seu crescimento, melhorando assim a qualidade da dgua do sistema. E um sistema
fechado que reutiliza sua agua, contribuindo com a diminui¢ao do volume de efluentes
lancados no meio ambiente, permitindo assim a otimizac¢do de recursos, principalmente
a agua, o que acaba permitindo a implantacdo do sistema em locais com problemas de
escassez de dgua“.

A aquaponia é uma tecnologia social de producao de alimentos inovadora, tecnolégica
e sustentavel, agregando valores agroecolégicos aos alimentos, permitindo a producao
de alimentos saudaveis através da associacdo de praticas de aquicultura e hidroponia
em um unico sistema de recirculacao de agua, permitindo que as plantas utilizem os
excrementos dos organismos aquaticos e fabriquem produtos de melhor qualidade, de
maior rentabilidade e de menor custo de produ¢ao no mercado consumidor®,

A aquaponia surge como uma modalidade de cultivo de alimentos com alto
aproveitamento dos residuos organicos produzidos na aquicultura. Essa atividade é uma
alternativa promissora na producdo de alimentos, integrando a atividade agricola com a

4 R. A Jordan et al. “Produtividade de Hibridos de Tomate Cultivados em Aquaponia Associada em Sistema Tipo
Floating”, Research, Society and Development, vol. 9, n. 9, 2020.

5 G.R.Santos, Avaliagcdo do Sistema de Aquaponia com Camardo da Amazénia (Macrobrachium amazonicum Heller, 1862)
no Cultivo de Mudas de Alface (Lactuca sativa L.) em Diferentes Concentracbes Nutritivas, dissertacdo de mestrado em
Aquicultura e Recursos Aquaticos Tropicais, Belém, Universidade Federal Rural da Amazdnia, 2020.
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aquicola sem causar danos ao meio ambiente, cultivando espécies aquaticas associadas
a espécies vegetais. Essa simbiose ou interacdo possibilita que as plantas se nutram a
partir de procedentes da agua onde se criam organismos aquaticos, em um sistema
totalmente fechado e seguro.

O sistema aquapénico tem sido utilizado por varios pesquisadores como uma
excelente ferramenta para o ensino, além de facilitar a integracdo da comunidade com
as atividades das instituicdes de ensino. Tal sistema pode ser utilizado em qualquer nivel
educacional, como forma de estimular a alimentac¢do saudavel, promover avalorizacao do
esforco e do trabalho e até mesmo a interdisciplinaridade entre as diferentes disciplinas
e a tecnologia. E um sistema que constitui uma ferramenta capaz de incentivar a nutricdo,
a sustentabilidade, a interdisciplinaridade, e proporcionar uma pratica atrativa capaz de
estimular a reflexdo dos alunos a uma transformacao social, fornecendo aos professores
caminhos alternativos a conscientizacdo ambiental, a promoc¢ao da soberania e seguranca
alimentar e uma ferramenta interdisciplinar de ensino.
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