Universidade Federal de Santa Catarina
Centro de Ciéncias Agréarias - CCA

Departamento de Aquicultura

Construgéao de um Sistema Aquaponico Compacto

Victor Hugo Kozloski

Florianopolis, SC

2013



Universidade Federal de Santa Catarina
Centro de Ciéncias Agrérias - CCA

Departamento de Aquicultura

Construcéao de um Sistema Aquaponico Compacto

Relatério apresentado a disciplina AQI5240 -
Estagio Supervisionado [l do curso de
graduacéo em Engenharia de Aquicultura como
parte da integralizacdo dos créditos em
disciplinas.

Orientador: Jorge Luiz Barcelos Oliveira, Dr.

Victor Hugo Kozloski.

Florianopolis, SC

2013



FICHA CATALOGRAFICA

KOZLOSKI, Victor Hugo
Construcao de um Sistema Aquaponico Compacto
RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO |l

CURSO DE ENGENHARIA DE AQUICULTURA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

FLORIANOPOLIS /SC - BRASIL 44 PAGINAS




AGRADECIMENTOS

A minha esposa Juliana Follador Alves em especial por todo companheirismo,
paciéncia, compreensao, amor e dedicacao.

Aos meus pais pela confianca, apoio e paciéncia e todo o amor oferecido.

Ao professor Jorge Luiz Barcelos Oliveira pelos ensinamentos, apoio e compreensao
durante toda a minha graduacéo.

Aos amigos do Laboratério de Hidroponia, Mitsuo, Gislaine, Madeira, Marcéo,
Fernando, lohana, Afranio e outros que estiveram de passagem pelo Labhidro mas
sempre contribuiram com ensinamentos.

Aos professores do Departamento de Aquicultura que sempre me apoiaram nesta
jornada e contribuiram para conquistasse ndo somente a graduagdo mas me
tornasse uma pessoa melhor.

A Secretaria Jussara que sempre prestou seu servico com alegria e boa vontade,
me incentivando sempre a prosseguir mesmo nos momentos mais dificeis desta
jornada.

A Universidade Federal de Santa Catarina pelo ensino gratuito de qualidade,

pelos livros dispostos e toda estrutura



RESUMO

O presente relatério pretende demonstrar a constru¢do de um sistema aquapénico
assim como os resultados obtidos deste projeto. Composto de introdugcédo, mais
quatro capitulos e conclusédo. Para tanto, o primeiro capitulo descreve o Laboratoério
de Hidroponia da Universidade Federal de Santa Catarina instituicdo na qual foi
realizado o projeto. Ja o segundo capitulo, trata das atividades desenvolvidas
levando em consideracdo a perspectiva de sistemas anteriores até a evolucdo para
o sistema atual, descrevendo os materiais utilizados, a construcdo completa do
sistema com suas melhorias e teste do sistema. O terceiro capitulo aborda os
resultados obtidos do experimento, demonstrando a eficiéncia do sistema e as
corregcdes para que funcionasse da forma mais independente possivel. O quarto e
altimo capitulo procura compreender o sistema aquapoénico inserido na agricultura
urbana e familiar sob uma abordagem sustentavel. Por fim, na conclusdo sao
realizadas reflexdes sobre a construcédo deste projeto e a possibilidade efetiva da

implementacéo de projetos aquapdnicos na sociedade.

Palavras-chave: Construcdo de um Sistema Aquaponico Compacto. Aquaponia.
Sistema Aquaponico. Sistema NFT. Agricultura Urbana e Familiar.
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1. INTRODUCAO

Com o intuito de desenvolver um sistema aquaponico compacto se
iniciaram as atividades no Labhidro (Laboratorio de Hidroponia da UFSC) em marco
de 2012 com a supervisao do Dr. Jorge Barcelos Oliveira.

O sistema compacto para producdo Aquaponica tem o objetivo de criar
uma estrutura que possa ser utilizada em pequenos espacos, podendo ser inserido
dentro do contexto da agricultura urbana e familiar.

A producdo dos peixes é realizada em um sistema super-intensivo de
ciclo fechado isto é, a agua é tratada e retorna para o tanque de engorda,
necessitando de poucas trocas de agua, por sua vez o cultivo das hortalicas foi
realizado sem o uso de nenhum defensivo uma vez que o cultivo € realizado dentro
de estufas.

No Labhidro j& haviam sido montados outros dois sistemas de producao
aguaponica, onde um substituiu ao outro na sequencia, seguindo assim uma linha
de evolucdo. Sempre utilizando o sistema NFT, nesta versdo o grande desafio se
concentrava em melhorar a condicdo das raizes das plantas, que nas versdes
anteriores apresentavam grande acumulo de matéria organica nas calhas de NFT.

O sistema de NFT é utilizado no Labhidro para producédo de hortalicas e
desta forma as plantas produzidas no sistema hidroponico convencional servem
como referéncia para a produgao aquaponica.

Em uma area de 6,4 m2 abrigada, foi projetado e implantado um sistema
com um tanque de mil litros e uma bancada suspensa sobre o tanque com dez
calhas de NFT com cinco furos cada.

A tilapia foi a espécie escolhida para o cultivo, devido a alta rusticidade,
boa aceitagdo no mercado e bom crescimento em cultivo intensivo (KUBITZA, 2000).

Para testar o sistema foi iniciado um ciclo de engorda dos peixes sem
adicdo de nutrientes ou preparacao do viveiro, para que pudesse desta forma ser
analisado o comportamento dos parametros de qualidade de agua somente com o

acréscimo de ragdo ao sistema.



2. DESCRICAO DA INSTITUICAO

O Laboratério de Hidroponia da Universidade Federal de Santa Catarina
esta localizado no campus do Centro de Ciéncias Agrarias, no Departamento de
Engenharia Rural onde se encontram duas estufas e uma oficina.

Na estufa “1” sdo produzidas hortalicas, alface, ricula e agrido em um
sistema continuo de producéo escalonada, fornecendo a clientes fixos toda semana
uma quantidade previamente encomendada, produzindo ainda um excedente que &
destinando a feira livre e venda direta.

Na estufa “2” existem uma série de bancadas de testes e outros tipos de
estruturas de producéo hidropdnica, onde um espaco € destinado para a pesquisa
de aquapdnia, desde de 2006 sao realizados experimentos com esta tematica.

Na oficina sdo encontradas muitas ferramentas e materiais hidraulicos
gue contribuiram de forma expressiva para o desenvolvimento desta pesquisa.
Destague nesta questdo para manipulacdo de pecas de PVC nas mais variadas

bitolas e materiais que serdo de uso comum na atividade.
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
3.1 AVALIACOES DA OPERACAO DO SISTEMA ANTIGO

O sistema anterior foi montado buscando otimizar o espaco e mantendo a
mesma l6gica de montagem do primeiro sistema. A agua do tanque de cultivo saia
pelo fundo do tanque e era bombeada seguindo por dois caminhos: um para um filtro
gue seguia para as calhas ou entdo retornava para o tanque onde através de um

Venturi era incorporado ar a esta agua.
N

Figura 1: Sistema montado na verséo anterior

Desta forma, foi observado um grande acumulo de matéria organica nas
calhas, indicando que o filtro ndo era suficiente para retirada dos sdlidos. A
saturacdo do filtro também ocorria de forma precoce necessitando constantes
operagoOes de retrolavagem.

A turbidez da agua aumentava com grande rapidez, necessitando de
trocas de agua com frequéncia, o que ocorria devido ao encaminhamento da agua
apos a bomba que retornava ao tanque sem passar pelo filtro. Assim as fezes dos
peixes eram apenas maceradas pela bomba e retornavam ao tanque sem nenhum

tratamento. Outro aspecto que também contribuia para este fato é que o flange do
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fundo do tanque apresentava um ressalto de aproximadamente 3 cm que impedia o
escoamento da matéria organica decantada.

A pressdo na descarga da bomba era excessiva, para o filtro utilizado,
nao sendo possivel alinhar o fluxo da descarga da bomba exclusivamente para ele,

0 que provocou o rompimento da presilha de fechamento do filtro.

3.2 CONCEPCAO DO NOVO SISTEMA

Primeiramente o Dr. Jorge Barcelos determinou como pré-requisito para a
montagem do novo sistema a adicdo de um decantador a montante do filtro, no
intuito de eliminar grande parte da matéria organica através deste, evitando assim a
colmatacao prematura do filtro.

Através de pesquisas sobre sistemas aquapOnicos, foi verificado que
além da existéncia do decantador existia um desgaseificador a jusante do filtro, que
ao contrario do decantador, suspendia até a superficie as particulas menores que
passavam pelo filtro, para que fossem removidas.

Para esta nova verséao foi levantada a necessidade da utilizacdo de duas
bombas centrifuga isto porque este € o principal equipamento do sistema e em caso
de falha uma outra bomba pode ser ligada sem prejuizo a qualidade da agua.

Com base nestes principios foi dimensionado o novo sistema, ocupando 0
mesmo espaco do sistema anterior. O projeto foi desenhado em escala utilizando o
software de desenho técnico AutoCAD, buscando a melhor distribuicdo dos
elementos do sistema e prevendo a circulacdo de pessoas.

Para esta nova versao o circuito de fluxo da agua teve sua logica
alterada, a 4gua escoa para o decantador por gravidade, segue para a bomba que
recalca para o filtro, seguindo para o desgaseificador e depois para o Sump. No
Sump entdo a agua podera retornar para o tanque ou entdo bombeada para as
calhas, desta forma existem dois circuitos, um que trata a agua do tanque de peixes

e outro de circulacdo das plantas, sendo que os dois tem 0 Sump em comum.
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Figura 3: Sistema novo em operacéo, vista Norte
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3.3 MATERIAIS

Com o desenho concluido foi possivel listar as pecas, equipamentos,
materiais e ferramentas necessarias para execuc¢do do projeto. Sendo que no
proprio Labhidro ja existia a maior parte dos recursos, sendo necessaria apenas da
aquisicao de algumas pecas.

Foram disponibilizadas duas bombas centrifugas Schneider, uma com '
CV e outra com ¥ CV, um compressor Atman de 150W e uma bomba submersa de

15W, alem das pecas de PVC listadas na tabela.
3.4 CONSTRUCAO
3.4.1 — Tanque de Engorda
Foi modificado o flange de fundo, eliminando o ressalto que impedia o

escoamento das fezes decantadas no fundo do tanque, o flange foi fixado com

parafusos de inox e selado com resina epoxi.

VISTA INTERNA VISTA EXTERNA
[ |

Figura 4: Flange de esgotamento sem ressalto
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Foi também instalada uma grade na abertura do flange para evitar o
escape de peixes do tanque, esta grade foi instalada de tal forma que pudesse ser
removida a qualquer momento.

Na lateral do tanque foi colada uma escala com o valor equivalente a
altura do nivel de agua para controle deste parametro, sendo que a altura do fundo a
borda do tanque é de 80 cm.

O tanque conta também com duas escotilhas de acrilico que possibilitam a
visualizacédo dos peixes, onde foi colada uma escala também, possibilitando assim o
monitoramento dos peixes assim como o crescimento deles sem a necessidade de

manuseio dos mesmos.

3.4.2 — Decantador

Para evitar a colmatagcdo prematura do filtro foi confeccionado um
decantador, que foi instalado entre a bomba e o filtro. Este decantador foi projetado
de tal forma que foi utilizada a for¢a centrifuga do fluxo de agua em conjunto com a
acdo da gravidade para que as maiores particulas fiqguem depositadas no seu fundo,
e também que se possa fazer com determinada frequéncia a drenagem deste
residuo.

O decantador foi confeccionado a partir de materiais sem uso encontrados
no laboratério e pecgas de PVC de 50mm. A lista de materiais deste equipamento foi:

1 bombona plastica de 50 litros,

1 refil de dgua mineral de 20 litros,

resina epoxi,

2 flanges de 50mm

1 flange de 25mm

1 ralo de 150 mm.
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Figura 5: Desenho esquematico do decantador

3.4.3 — Tubulacdes

Para a interligacdo dos elementos do sistema foram utilizados canos de
PVC para agua potével de baixa presséo, sendo utilizadas pecas das bitolas de 50,
32 e 25 conforme a necessidade.

Na descarga das bombas foram instaladas valvulas do tipo globo, as quais
sdo mais indicadas para controle de vazao. Estas valvulas se diferem das do tipo
esfera em relagdo aos seus elementos internos, o que provoca também uma perda
de carga maior neste modelo de valvula utilizado. Esta perda de carga foi benéfica
ao sistema, uma vez que desta forma reduziu a pressdo maxima de alinhamento do
filtro, reduzindo assim o risco de colapso do mesmo.

Também foi necessario instalar apds cada valvula globo, uma valvula de
retencdo, com o intuito de evitar que quando uma bomba estiver operando a outra

acabe rodando desligada, o que reduz a vida util do equipamento.
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’Qf Valvula de
ﬁ retengio
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Figura 6: Configuracdo das tubulactes de descarga das bombas

Para a injecdo de ar no desgaseificador foi necessério a instalagdo de um
“Venturi” a montante do equipamento, esta peca possui ainda uma valvula de
retencdo embutida que evita o fluxo de dgua para o compressor.

3.4.4 — Desgaseificador

Com o objetivo de remover as pequenas particulas que nao foram retidas
no filtro, foi construido um Skimmer, este equipamento foi projetado de tal forma que
€ possivel remover o material floculado facilmente e seu nivel pode ser controlado
através de uma vélvula.

A agua proveniente do filtro entra no Skimmer com ar comprimido injetado
através de um Venturi instalado a montante do equipamento, por dentro um arranjo
de curvas posiciona a 4gua para entrar a uma altura aproximada de 50cm, e a saida
do Skimmer esta localizada na saida da caixa sifonada, isto é pelo fundo.
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Assim as bolhas de ar além de incorporar oxigénio a esta agua, floculam
a matéria organica residual, onde é formada uma espuma que tende a transbordar
para um béquer. A eficiéncia deste equipamento depende da operagédo do sistema
diariamente abrindo ou fechando a valvula a jusante do Skimmer.

Para este equipamento foi utilizado os seguintes materiais:

1 caixa sifonada 250mm

1 m de tubo de PVC de 250mm

1 refil de agua mineral de 20 litros

2 flanges de 32mm

1 valvula esfera de 50mm

2 reducdes de PVC para esgoto 75/50mm

1 curva de PVC para esgoto 50mm

Figura 7: A esquerda o skimmer em operac¢do, na direita em fase de montagem

3.45 - Timer
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Para o sistema de cultivo aquapdnico proposto neste trabalho foi elaborado um
equipamento capaz de exercer certas funcdes autbnomas no acionamento das
motobombas de recalque, do bombeamento para os hidropdnicos e acionamento de
iluminacdo opcional para apoio nos dias e horarios de baixa iluminacdo. Com este
equipamento, desenvolvido por Msc. Eng. Antdnio A. Jr (colaborador do Labhidro —
UFSC), foi possivel ajustar as temporizacdes de acordo com a iluminacdo e
temperatura no entorno do cultivo aguap6nico. Seu objetivo foi alinhar as tendéncias
climaticas e caracteristicas fisiolégicas dos cultivos com temporizagdes pertinentes
aos resultados de melhor eficiéncia.

Assim, o0 equipamento supracitado pode ser denominado de “Timer” e seu
diagrama é visto na figura 8. Nesta mesma figura € observada a esséncia do seu
funcionamento e simplicidade de instalagéo:

» Cabo VERDE: aciona o bombeamento da solucéo no sistema hidropénico;

» Cabo BRANCO: aciona a iluminacao de reforco;

» Cabo AZUL: aciona o bombeamento de recalque A do sistema de aquaponia;

e Cabo AMARELO: aciona o bombeamento de recalque B do sistema de
aguaponia. O acionamento do bombeamento de recalque ndo é simultéaneo,
devendo ser selecionada pela chave localizada na parte superior do Timer.
Esta chave possui uma posi¢cdo central (Neutra), quando n&o permite o
acionamento do bombeamento de recalque;

« Ha uma boia que deve ser instalada dentro do filtro biolégico ou no
reservatorio principal. Quando fixada, a boia suspende o funcionamento do
bombeamento de recalque quando o nivel da &gua torna-se reduzido.
Quando isso acontece, 0 bombeamento do sistema hidropdnico é acionado
sem pausas e o painel do Timer pisca como sinal de alerta.

Equipamento
PATENTEADO.

Neutro

Recalque A Recalque B

‘ ATENGAO
Boia

7}
m
s
&
Q
3

Manter SENSOR
exposto 2 claridade
natural do ambiente.

Nao direcionar

0 SENSOR Quando abaixo

do nivel: suspende
0 acionamento
das motobombas
do recalque e dispara
motobomba da
hidroponia.

para a iluminagdo
artificial excessiva.

TIMER AUTOMATICO

DIAE NOITE
-110V: 1100W ou 1Cv

ATENGAO

MACX

Cargas:
(1) Motobomba
da Hidroponia

(1)

)
Las |
(2) lluminagéo
de Reforgo
{B)
) Motobomba Recalque A

n— @
Preto _ (4) Motobomba Recalque B

]

Vermelho

-110V: 560W

110/220 V
bi-volt

>
S
g
o
=
3
=]
=1
a
~
=1
S
o~
o~

Azul

(1) 220V: 4400W ou 4Cv - 110V: 2200W ou 2,5Cv

(2) 220V: 850W

Cargas:

Figura 8: Esquema de montagem do timer a esquerda e a direita aparelho em operacéo
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3.6 Teste do Sistema

Foram estocados 300 juvenis com 50 dias de Tilapia Gift adquiridos da
Piscicultura Panama, localizada em Paulo Lopes - SC. Foi realizada biometria de
uma amostra da populagdo, 30 individuos, onde se verificou que 0s mesmos
apresentavam em média, 71mm de comprimento padréo e 12,57g.

Figura 9: Peixes assentados em fevereiro

Durante o ciclo foram medidos pH, oxigénio dissolvido, temperatura,
condutividade e nivel do tanque diariamente. Eventualmente foram medidos os
niveis de aménia.

Para o acompanhamento destes dados foi elaborada uma planilha Excel
para cada semana de cultivo, onde os dados foram anotados.

Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia, em quantidade
proporcional a 3% da biomassa do tanque, com ragao peletizada para peixes de
agua doce, a quantidade de racdo oferecida também foi registrada na planilha de
dados.

Para o cultivo de hortaligas, primeiramente para o primeiro ciclo foram
escolhidas duas variedades de alface, sendo as duas do tipo “Mimosa”, porém uma
roxa e outra verde, no intuito de avaliar deficiéncia nutricional através do aspecto
visual das folhas.
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Figura 10: Hortalicas de variedades diferentes na bancada.

A partir do segundo ciclo outras espécies foram testadas, sendo elas:
alface lisa, alface americana e o agrido.

As mudas foram transplantadas de forma escalonada, devido a baixa
carga organica inicial, sendo ocupada primeiramente uma calha, na sequéncia mais
duas, apG0s mais trés e por ultimo mais quatro calhas quando a bancada ficou
totalmente ocupada.



21

4. RESULTADOS

Durante o ciclo de engorda realizado foram observados alguns fatos que
evidenciaram a eficiéncia dos elementos do sistema, ou entdo mostraram a
necessidade de alteracBes que se possiveis foram realizadas ou seguem como
sugestéo para a realizacdo em momento mais oportuno.

Com a operacdo do sistema foi possivel estabelecer rotinas operacionais
e registra-las na forma de procedimentos, para garantir assim a manutencdo da
qualidade de &gua, mantendo assim o ambiente mais adequado para o
desenvolvimento dos animais.

O decantador trabalha em desnivel com o tanque dos peixes, sendo assim
abastecido por gravidade, portanto o tanque dos peixes precisa ser sempre
monitorado em relagéo ao nivel. Foi observado que o tanque ndo deve estar abaixo
de 62cm, pois desta forma o decantador ndo recebe dgua e a bomba que succiona
agua dele pode queimar trabalhando em vazio. Para a melhor condicdo foi
observado que o nivel deve ser mantido em 67cm. Para que o rendimento do
decantador possa ser mantido, foi observado que a limpeza do mesmo deve ser
realizada pelo menos a cada dois dias, pois as fezes ali sedimentadas tendem a
flutuar se ndo forem removidas. Caso nédo haja esta limpeza, foi observado que o pH
da agua tende a subir conforme foi observado no periodo de 1 a 5 de abril e
registrado no Grafico 1. Neste momento houve a quebra da vélvula de dreno do
decantador o qual ficou por uma semana sem limpeza ate que a valvula pudesse ser
substituida, sendo observado que no momento seguinte com o retorno da rotina de

limpeza o pH volta a cair.

Grafico 1

8,5
8,0

'A\IM” N\ . .

M *
I
S esld \’M l P ‘\ A e o ? d
TN 4
55 =~
5,0 T T T T T
% ¢ > % % ¢ % % > > % > > %
R S I I N R U N S S
o > & & » s \ N\a A A ) & \& \%
© d S ® © > ® ® W o ¢ @ ® D

Gréfico 1 — pH da agua no tanque de engorda.
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Com relacdo a aeracdo do tanque de engorda, inicialmente foram
utilizados quatro pontos de injecdo de ar comprimido com pedras porosas, desta
forma os valores de O.D. medidos se mantiveram abaixo de 5mg/L, sendo
substituidos posteriormente por trés pontos com mangueiras microperfuradas, em
outro momento estas foram substituidas por um ponto com mangueira porosa que
incorporou ainda mais oxigénio ao sistema conforme pode ser observado no Gréafico
2. Foi observado que para manutencdo da concentracdo de O.D. acima do ideal ha

a necessidade de manter o compressor ligado constantemente.
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Grafico 2 — Oxigénio Dissolvido por periodo.

A forma de alimentacédo e a quantidade de alimento refletem diretamente
na condutividade da 4gua. No primeiro momento os peixes foram alimentados com
racdo peletizada triturada devido ao tamanho do grao disponivel ndo ser compativel
com o tamanho dos juvenis, desta forma a qualidade da agua ficou comprometida
até que os peixes pararam de se alimentar, sendo entdo adquirida racdo peletizada
de 2 a 4 mm, que se mostrou a forma mais adequada de alimentagdo, sendo
necessario o ajuste do tamanho conforme as biometrias indicarem o crescimento
dos peixes, conforme tabela Matsuda em anexo. A falta de planejamento desta
questdo provocou uma mortalidade massiva de peixes na data de 14 de maio,
quando foi realizada a troca do tamanho da racdo, sendo utilizada uma racéo
disponivel no laboratorio, porem com validade vencida, provocando a mortalidade de
60 peixes. Alguns animais foram enviados ao Laboratério de Diagndéstico e Patologia
em Aquicultura - LADPAQ para um diagndstico da causa da morte, concluindo que
0S animais possuiam grande quantidade de gordura no figado, indicativo de

intoxicacao devido a ingestao de Oleo de peixe oxidado.
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Durante o periodo acompanhado ocorreram quatro trocas de agua em
grande quantidade conforme observado no grafico 3 na reducdo radical da
condutividade da agua, no primeiro evento os peixes pararam de se alimentar, foi
medido o teor de aménia pelo método Nessler, que indicou grande quantidade de
amonia total (> 4,0 ppm ). Foi confeccionado entdo um Skimmer, melhorando a
eficiéncia do processo de remocéo dos solidos residuais. No segundo momento de
troca ocorreu devido a necessidade de paralisacdo da circulacao por dois dias para
instalacdo deste Skimmer. Na terceira ocorréncia ocorreu a quebra da valvula de
dreno do decantor ja citada acima, que também necessitou da paralisacdo da
circulacdo para substituicdo da valvula.

A quarta troca foi a mais radical onde praticamente toda agua foi
substituida, de forma preventiva devido a mortalidade ocorrida devido a troca de

racao.
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Grafico 3 — Condutividade no tanque de engorda.

A instalacdo do timer ocorreu em 15/05/2013 antes do inicio do terceiro
ciclo de producédo das hortalicas, sendo visivelmente observado que as plantas
deste ciclo em comparacdo as outras possuiam raizes mais fortes e um crescimento

maior, conforme observado na figura 11.
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Figura 11: Raizes a direita da aquaponia e a esquerda da hidroponia convencional, comparativo em

cima antes da instalacdo do timer e embaixo depois da instalagédo do timer.

As hortalicas produzidas no sistema aquapdnico ndo apresentaram
deficiéncias nutricionais visiveis nas folhas, porem as plantas tem o crescimento
mais lento se comparado com as cultivadas no sistema hidropdénico convencional.
Durante o primeiro ciclo, onde as temperaturas eram maiores, foi necessario utilizar
tela do tipo Luminet para amenizar a temperatura da bancada, sendo que durante
uma semana esta tela permaneceu extendida em um periodo de dias nublados, este
fato provocou o estolamento das hortalicas, depois da instalacdo do timer este risco
foi minimizado com o recurso de iluminagdo que compensam a falta luminosidade.

As tubulacdes utilizadas no sistema se mostraram frageis e podem ter sua
resisténcia ainda mais comprometida de ficarem expostas ao sol, para uma
durabilidade maior do sistema é recomendavel a utilizacdo canos de PVC de alta
pressao e sempre que possivel protegé-los da incidéncia da radiacao ultravioleta.

O Skimmer operou conforme a expectativa, formando espuma na regiao

do gargalo superior, onde é possivel monitorar seu nivel através da valvula

localizada na saida, porem esta ndo é a mais apropriada para o controle de vazéao,
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sendo que para este caso como ja foi mencionado acima a valvula mais indicada
seria do tipo globo.

Foram realizadas trés biometrias durante o ciclo de engorda, onde foram
medidos e pesados trinta peixes em cada, chegando a uma média de 101mm de
comprimento padrdo e 40,799 ap6s 53 dias de cultivo, cruzando os dados com o
consumo de racgéo calculou-se uma taxa de converséo de 1,5, considerando dentro
dos padrdes do cultivo intensivo de tilapia (KUBITZA, 2000).

Figura 12: Comparativo do tamanho dos peixes ap6s 53 dias de cultivo
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5. DISCUSSAO

O crescimento das populacdes urbanas € um dos maiores desafios do
futuro, segundo dados do IBGE (2012), as 15 regides metropolitanas mais
populosas do pais concentram 37,26% da populagéo total, esta distribuicdo espacial
do territério brasileiro se deve a fendbmenos socioeconémicos como 0 processo de
industrializacdo e o processo de migracao.

Dados da FAO estimam que em 2030 pelo menos 60% da populacdo
mundial estara vivendo nas cidades, o que contribui para o crescimento da pobreza
e da inseguranca alimentar. Diante desta perspectiva a producédo de alimentos em
areas urbanas ou seu entorno surge como uma alternativa para promover a
seguranca alimentar e nutricional, garantindo dessa maneira o direito fundamental
do ser humano a alimentacdo, conforme disp6e a Lei de Seguranca Alimentar e
Nutricional de 2006 e, sobretudo ajuda a cumprir a dignidade da pessoa humana
indispensavel a realizacédo dos direitos consagrados na Constituicdo Federal.

Agricultura Urbana e Periurbana - AUP podem ser definidas através de
seu local de aplicacdo, ou seja, nas cidades e seus arredores imediatos, importante
salientar que as atividades da AUP devem estar conectadas as dinamicas urbanas e
articuladas com a gestao territorial e ambiental das cidades, isto porque como
aponta (MOUGEOT, 2000) a definicdo torna-se problematica quando a area
periurbana por estar mais ligada com as areas rurais que por seu historico sofrem
mudancas agricolas mais profundas que a agricultura urbana.

Embora exista 0 emprego da expressdao “Agricultura Urbana”,
principalmente no meio académico e varios aspectos que a diferenciam da
agricultura rural, isso ndo que dizer uma relagao de total separacao entre as duas,
pelo contrario, estudos apontam que o espago periurbano funciona como uma ponte
entre o rural e o urbano, segundo LOVO E SANTANDREU (2007) a agricultura
urbana € intensamente praticada em regides ou municipios que tenham tradicao
agricola no meio rural.

A agricultura urbana tem como principal fungéo a produgdo em pequenas
areas e ofertas de alimentos de qualidade para o consumo e comercializacao.
Partindo dessa premissa torna-se indiscutivel a contribuicdo econdémica, ambiental e

social significativa dessa atividade para a seguranca alimentar e o desenvolvimento
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sustentavel das cidades, ja que gera trabalho e renda, além do uso social e racional
dos espacos, 0 que gera uma melhor qualidade de vida.

O Governo Federal elevou a prioridade nacional a politica de combate a
fome e promocéo de seguranca alimentar e nutricional desenvolvendo uma série de
politicas publicas para promocdo do AUP, visto que esta prética esta intimamente
ligada ao combate a pobreza, inseguranca alimentar e degradacdo ambiental.
Exemplo disso € a criacdo do Ministério de desenvolvimento Social e Combate a
Fome — MDS em 2004 e o Programa da Agricultura Urbana — AU, que ganhou a
partir de 2008 Centros de Apoio a Agricultura Urbana — CAAUP’s, que implementam
projetos de AUP. O publico beneficiario desse programa séo familias em situacéo de
inseguranca alimentar nas areas urbanas e periurbanas, que recebem apoio do
Governo através da implantacdo de hortas comunitarias, lavouras, Vviveiros,
pomares, canteiros e criagdo de pequenos animais. Contudo o principal problema
diz respeito a falta de identidade do agricultor urbano, para que este tenha acesso a
crédito, terra, financiamento e insumos. Além disso a criagcdo de politicas para
agregar maior valor a alimentos provenientes da producdo urbana torna-se
necessario.

Apesar de apresentar dificuldades a implantagdo da Politica Nacional de
Agricultura Urbana é um processo recente que merece respeito e empenho de toda
sociedade, visto que ja contamos com uma estrutura com diretrizes estabelecidas
pautadas na participacdo dos atores envolvidos, além de recursos garantidos em lei
para fomento dessa politica.

Diante do quadro social em que esta inserida a agricultura urbana e
periurbana a aquapbnia cabe perfeitamente nessa realidade, pois promove a
seguranca alimentar das cidades de modo socialmente sustentavel. A consolidacéo
do projeto aquapodnico permite que dois produtos sejam gerados dentro da gama de
alimentos que podem ser produzidos pela Agricultura Urbana.

No projeto em questéo, o cultivo de hortalicas vai de encontro ao enfoque
gue a FAO (2012) deseja ao implementar como meta a HUP — Horticultura Urbana e
Periurbana, que propde aos governos como meta para redugdo da pobreza o
reconhecimento da HUP como atividade comercial e profissional integrada a
estratégias nacionais de desenvolvimento agricola, planejamento urbano e

programas de alimentos e nutricao.
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Ademais, MOUGEOQOT (2000) enfatiza que apesar pereciveis as hortalicas
contam com preco relativamente mais valorizado. Lembrando que as hortalicas
podem ser consideradas como uma espécie de subproduto, ja que a criacdo de
peixes fornece-as a custo baixissimo.

Em verdade, a aquapdnia e em especial o projeto aqui apresentado
encaixa-se perfeitamente as expectativas esperadas da agricultura urbana e
periurbana e respeita a Lei de Seguranca Alimentar e Nutricional, posto que tanto os
produtores quanto aos consumidores de seus produtos tem acesso regular e
permanente a alimentos de qualidade gerados a partir de um sistema que respeita a
diversidade ambiental, cultural e econémica de forma socialmente sustentaveis das

cidades.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do estagio supervisionado Il no laboratério de Hidroponia
agregou conhecimentos adicionais aqueles adquiridos durante o curso de
Engenharia de Aquicultura, alem de possibilitar visualizar na pratica conhecimentos
assimilados em sala de aula.

O Labhidro € considerado referéncia na area de hidroponia no Brasil e 0
incentivo do Dr. Jorge Luiz Barcelos Oliveira nas pesquisas em Agquaponia
demonstra que esta area tem grande potencial de crescimento e novas pesquisas no
assunto devem ser realizadas.

O sistema montado requer uma operacdo adequada, para que assim
possam ser realizados experimentos capazes de identificar quais sao as deficiéncias
da solucédo nutritiva formada pelos efluentes resultantes da piscicultura de agua

doce.
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APENDICE 1

9.

PROCEDIMENTO PARA PARTIDA DO SISTEMA

Verificar o nivel do tanque, o nivel ideal € 67cm, se caso estiver abaixo deste
valor, adicionar agua sem cloro até um pouco acima deste valor, valores
acima deste nivel ndo séo prejudiciais ;

Verificar o fechamento das valvulas de drenos do decantador, skimmer e
sump;

Verificar o nivel do sump se estiver baixo, adicionar 4gua sem cloro até o
nivel atingir o flange de ligagdo com o tanque;

Verificar a abertura total da valvula (V-07) de controle do nivel do skimmer;
Verificar fechamento da valvula de retrolavagem do filtro e o alinhamento do
circuito na tampa do filtro;

Verificar a abertura da valvula (V-01) de fundo do Tanque, esta valvula devera
sempre permanecer totalmente aberta durante a operacéo do sistema;
Verificar a abertura da vélvula (V-02 ou V-04) na succao da bomba que sera
utilizada, esta valvula devera sempre permanecer totalmente aberta durante a
operacéao do sistema;

Verificar o fechamento da valvula (V-03 ou V-05) da descarga da bomba que
sera utilizada;

Ligar o Timer com a chave seletora posicionada para bomba desejada;

10.Abrir lentamente a valvula (V-03 ou V-05) da descarga da bomba utilizada,

esta valvula podera ser utilizada para controle do nivel do decantador, quanto
mais aberta, mais baixo fica o nivel;

11.Fechar lentamente a valvula (V-07) de controle do nivel do skimmer,

ajustando a posi¢ao desta valvula de tal forma que o escoamento do tubo da
cabeca do skimmer seja minimo, aproximadamente 2 litros por dia é
suficiente;

12.Verificar o escoamento de agua nas calhas, observando se ndo ha nenhum

distribuidor obstruido;

13.Verificar se ndo ha nenhum vazamento no sistema.
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APENDICE 2

ok wbdpRE

© N

PROCEDIMENTO PARA LIMPEZA DO DECANTADOR

Desligar o o timer da tomada;

Fechar a valvula (V-01) de fundo do Tanque;

Fechar a valvula (V-02 ou V-04) na succao da bomba que sendo utilizada;
Abrir a valvula de dreno do decantador;

Jogar agua em suas paredes internas a fim de remover o material aderido
assim como nos canos e pecas, até que ndo haja matéria organica no fundo
conico.

Fechar a valvula de dreno do decantador;

Encher o decantador até o nivel do tubo de interligacdo com o Tanque;

Abrir a valvula (V-01) de fundo do Tanque;

Abrir a valvula (V-02 ou V-04) na succao da bomba que sendo utilizada;

10 Ligar o Timer na tomada
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APENDICE 3

1.
2.
3.

© No gk

PROCEDIMENTO PARA RETROLAVAGEM DO FILTRO

Desligar o timer da tomada,;
Abrir a valvula (V-06) de retrolavagem;
Alinhar a valvula na Tampa do filtro para a posi¢éo da retrolavagem;

Desligar o timer da tomada;

Fechar a valvula (V-06) de retrolavagem;

Alinhar a valvula na Tampa do filtro para a posicao da filtragem;
Ligar o Timer na tomada;
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APENDICE 4
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PROCEDIMENTO PARA LIMPEZA DO SUMP

Desligar o timer da tomada;

Fechar valvula (V-07) de controle do nivel do skimmer;

Abrir a valvula de dreno do Sump;

Jogar agua em suas paredes internas a fim de remover o material aderido
assim como nos canos e pecas, até que ndo haja matéria organica no fundo;
Fechar a valvula de dreno do Sump;

Encher o Sump até o nivel do tubo de interligacdo com o Tanque;

Ligar o Timer na tomada.



35

APENDICE 5
PROCEDIMENTO PARA LIMPEZA DO DISTRIBUIDOR

1. Desligar o timer da tomada;

2. Desconectar a abracadeira da mangueira conectada ao “T” na altura das
calhas;

3. Remover o distribuidor da mangueira e tomar o cuidado de néo deixar a ponta
desta mangueira em um ponto abaixo do nivel do tanque;

4. Lavar com mangueira buscando fazer o fluxo inverso removendo a matéria
acumulada;

5. Conectar o distribuidor na mangueira e apertar a abracadeira, posicionando
as mangueiras menores nas calhas;

6. Ligar o Timer na tomada



APENDICE 6
DADOS COLETADOS
hora data temperatura | pH 0.D. Saturacao Condutividade

72001 551912013 7.0
18:50 32,0 7,5 7,76 91,3 0,20
7:00 30,9 7,6 8,28 93,5 0,21
17:15 26/2/2013 30,1 7,6 3,32 41,5 0,22
7:00 27/2/2013 27,9 6,5 7,18 84,1 0,25
18:30 28,5 8,0 4,76 57,1 0,25
8:30 28,5 7,9 6,35 73,9 0,26
17:45 28/2/2013 31,5 7,3 5,32 64,2 0,25
7:15 1/3/2013 30,3 7,1 5,66 66,8 0,27
18:20 32,9 7,1 4,20 48,8
8:00 2/3/2013 30,8 7,2 5,06 60,7
17:40 33,9 7,0 3,71 45,4
7:20 3/3/2013 30,9 7,0 6,21 74,2
18:20 34,5 7,0 3,51 40,8
9:00 4/3/2013 32,0 7,3 3,64 44,8 0,39
17:25 30,0 7,3 2,53 30,6 0,37
9:00 28,1 7,4 6,10 68,8 0,30
18:00 5/3/2013 25,2 7,2 3,85 43,7 0,37
8:15 6/3/2013 24,5 7,6 4,55 55,2 0,30
17:55 27,8 7,2 3,77 41,6 0,30
9:25 26,5 7,2 2,95 33,8 0,39
18:00 7132013 29,0 7,0 3,20 38,1 0,37
8:50 8/3/2013 29,4 7,4 13,45 43,2 0,40

7,3 2,85 36,2 0,40
14:00 9/3/2013 30,4 7,3 4,92 58,3 0,43
18:05 29,3 7,1 2,95 39,0 0,40
9:00 30,0 7,2 3,01 35,9 0,30
17:20 107372013 33,7 7,2 3,36 40,7 0,50
8:20 11/3/2013 30,1 7,1 3,90 46,5 0,45
18:15 29,6 7,3 3,58 41,9 0,43
11:00 12/3/2013 32,1 7,1 2,76 33,2 0,45
8:00 13/3/2013 29,6 7,1 5,19 60,5 0,45
17:50 30,3 6,7 3,34 38,7 0,47
10:15 14/3/2013 27,2 6,7 4,92 56,8 0,45
17:45 29,6 6,7 3,05 37,6 0,45
9:00 15/3/2013 27,2 6,7 4,06 46,2 0,45
17:45 27,3 6,8 4,35 51,2 0,48
9:00 16/3/2013 27,5 6,6 5,05 58,8 0,44
19:30 27,0 6,7 3,06 40,1 0,46
9:30 24,7 6,7 4,26 48,7 0,47
17:00 171372013 27,4 6,8 2,65 29,7 0,53
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7:30 18/3/2013 23,4 6,8 3,20 35,0 0,51
19:30 25,6 6,8 2,13 23,4 0,50
8:45 19/3/2013 24,7 7,0 6,70 73,9 0,53
9:50 20/3/2013 24,9 6,8 6,45 75,6 0,56
18:00 25,3 6,8 6,81 79,3 0,57
8:30 26,6 6,7 3,60 36,6 0,60
18:00 21/3/2013 29,3 6,1 4,30 55,5 0,60
16:20 22/3/2013 30,0 7,0 5,40 60,5 0,62
9:00 26,4 6,9 3,80 43,5 0,52
18:00 23/3/2013 29,5 6,7 1,32 155 0,50
8:30 24/3/2013 25,5 6,6 6,41 76,0 0,37
8:00 25/3/2013 24,2 6,6 7,96 86,3 0,22
17:30 28,0 6,4 534 63,2 0,24
10:50 26/3/2013 28,4 6,3 6,43 81,8 0,28
8:00 27/3/2013 26,0 6,1 6,42 67,0 0,31
18:00 29,8 6,1 6,40 80,2 0,33
8:30 26,8 6,2 6,80 73,2 0,34
20:30 28/3/2013 28,2 6,0 5,82 70,6 0,35
9:30 20/3/2013 26,9 6,0 5,84 71,7 0,38
30/3/2013
31/3/2013
9:00 1/4/2013 26,0 6,0 0,30
21:00 28,7 6,0 6,32 75,4 0,40
10:00 /412013 27,8 6,1 5,68 70,4 0,30
9:00 3/4/2013 27,8 6,3 6,27 76,1 0,30
18:00 6,2 0,30
11:00 28,2 6,6 6,67 80,3 0,30
41412013 29,3 6,7 6,30 73,2 0,40
8:40 5/4/2013 28,5 6,8 6,06 72,5 0,40
18:00 31,8 6,9 5,98 68,9 0,40
6/4/2013
14:00 27,3 7,1 6,36 77,7 0,60
11:00 /412013 26,8 6,9 7,94 88,7 0,40
8/4/2013 26,6 6,6 5,80 66,5 0,50
27,2 6,5 6,52 76,5 0,60
26,1 6,4 6,64 72,1 0,50
9/4/2013 28,9 6,4 6,38 74,2 0,60
10/4/2013 25,7 6,3 6,40 70,7 0,60
11/4/2013 26,1 6,2 5,70 66,8 0,40
25,9 6,2 5,80 66,3 0,50
26,4 6,0 6,08 71,8 0,50

12/4/2013
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\3/4/2013 245 6.3 5,53 62.8 0,80
412013 218 6.3 5.70 69.2 0.80
8:00 | 1o/ 20,7 6.7 10,58 100.0 0.58
20:00 25.6 6.5 7.02 773 0,58
10:30 24.2 6.4 8,57 93,5 0.61
19:00 | 16/4/2013 24.9 6.4 6,25 68.3 0,56
10:00 oo 23.1 6.5 6,57 735 057
17:30 25,7 6.4 5,70 56,6 0,58
9:30 | 10013 24.3 6.5 571 65.6 0.61
8:00 | 10013 22.6 6.3 9.5 99.9 0.61
19:00 26,5 6.1 5.43 59,1 0.62
12:00 0o 25.7 6.1 5,61 61,7 0,62
0,64
21/4/2013
21:00 23.0 6.1 6.50 72.3 0.12
221412013
21:00 23.0 6.1 0.12
11:00 | oo 245 6.0 0.15
12:00 )00 1 26.4 6.1 5.55 63.8 0.23
25.4 6.0 12.60 0.26
25/4/2013
15:30 28.4 6.2 716 84.6 0.34
12:00 0o 27.9 6.1 4.38 52.1 0.37
19:00 205 6.2 3.42 39.4 0,40
271412013
19:00 29.2 6.5 5.62 61.9 0.44
20:30 | 22/4/2013 28.4 6.5 4.58 54.0 0.45
7:30 | o io01s 26,5 6.6 5.17 57.9 0.47
19:00 28.1 6.5 5.02 74.1 0,51
17:00 | 20/4/2013 30,2 6.8 4.82 55.2 052
12:00 oo 28.9 7.0 4.23 48,5 0,55
7:30] oo 271 7.0 5.64 69.0 0.58
19:30 2.8 6.9 1,35 17.9 0,61
3/5/2013
21:30 205 70 477 65.5 0.64
11:00 | o0 28.3 6.6 5,52 69,7 0.38
20:30 28.1 6.5 6,22 771 0.38
5/5/2013
7:00 oo 22.3 6.0 8.40 845 0.36
19:00 24.6 5.6 4.67 54.8
8:00| oo 21.6 5.7 8,71 89.5 0.41
700] g/5/2013
221 6.1 757 871 0.44
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0/5/2013 17.0 6.3 9,80 93,0
235 6.3 6,40 73.0 053
930 1 e ors 18.8 6.7 8,20 82.6 0,56
20.0 6.3 6,80 74.0 0,53
11/5/2013
23.6 6.6 7.07 79.1 0.61
12/5/2013 24,5 6.9 6,31 71.6 0,67
13/5/2013
9:00 1401 26.5 71 7.65 88.9 0.65
15/5/2013
16/5/2013
17/5/2013
18/5/2013
19/5/2013
10:30 | e oors 23.0 56 17.00 200.0 0.30
9:35 |, o 22.4 57 18,87 200.0 0.30
22/5/2013 5,6 8,01 83,0
214 5.4 732 81,5 0.34
7251013 20,3 5.7 751 81,0 0,35
10:30 216 538 11,32 123.7 0.39
241512013 23.2 5.8 6,18 73.0 0,37
25013 19.8 6.1 8,40 83,5 0,39
17-00 25.1 6.1 711 76.9 0.41
14:00 | oo 25.0 6.3 6.28 74,5 0,40
27/5/2013
19:00 241 6.4 6.82 76.3 0.43
28/5/2013
19:00 22.8 6.4 071 73 0.43
10:00 24.7 6.5 6,48 71,2 0.43

29/5/2013
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ANEXO 1 — TABELA MATSUDA PARA SELECAO DE RACOES

Informacoes
Técnicas

Especificacdes fisicas e
nutricionais da Linha VITTAFISH

Niveis de
garantia

Tamanho do alimento
Proteina bruta min. (%)
Extrato etéreo min. (%)
M. Fibra mx. (%)

M. Mineral max. (%)
Calcio max. (%)
‘Fésforo max. (%)

Umidade max. (%)
Vitamina C (mg)

Indicagdo geral ~ PLeAL  ALeJUV  JWded) /Peixesce Peivesde
de uso até 5 de3ad0g allg / WaSig 500g/1000g

Tilépia - PLa g pre
camaneiwro LT CTT Rl R Bl
i s >N ) > g | > 1000g
Tambaaqui, pacu, i e ;

pirapitinga e hibridos : J>20g|>2mg| > 500g

Matrina, pirapitinga 5 %
e piraputanga o M J>20g|>2009| ey
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