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RESUMO

Palavras-chave: aquaponia, peixes, hortalicas, producao familiar, tilapia.

Atender a demanda crescente da populagdo, com alimentos saudaveis e sustentaveis, requer
avancos tecnoldgicos, isso esta cada dia mais evidente. E os sistemas de aquaponia veem
mostrando 6timos resultados pois, além de gerar renda, podem ser uma atividade com
cultivos diversificados, que permitem seguranca alimentar e nutricional, além dos ja
conhecidos beneficios ao meio ambiente. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a
viabilidade técnica e econémica, para um futuro investimento em um sistema de aquaponia
para cultivo de hortalicas (alface e cebolinha) consorciadas a producgéo de tilapias do Nilo,
no distrito de Barra Grande, Marau — BA. A metodologia adotada neste trabalho esta
amparada nos procedimentos dos sistemas de aquaponia e na analise técnica e econdmica
com base nos custos de producao. O projeto, consiste em 4 caixas d’agua de mil litros, para
a producdo das tilapias do Nilo e 2 bancadas hidropénicas, para produgdo de alface e
cebolinha, com um planejamento que prevé a colheita semanal dashortaligas, 0 que garantira
0 giro de caixa do projeto, e os ciclos dos peixes de acordo com a sazonalidade da regido,
planejando um maior nimero de despescas na época do verdo. Do ponto de vista econdmico
0 projeto se mostrou viavel apresentando uma receita anual maior que seus custos, e gerando
um bom lucro. O sistema de producéo de tilapias do Nilo integrada a produgdo de hortalicas
em sistema aquapdnico apresentou uma receita total de R$ 123.836,38 e custo total de R$
96.624,33, um saldo positivo de R$ 27.212,05, gerando uma renda liquida ou lucro
operacional de 21,97% da receita. Atendendo a demanda do mercado por um alimento

saudavel e de producéo limpa, que ndo degrada o meio ambiente, livre de agrotoxicos.



ABSTRACT

Keywords: aquaponics, fish, vegetables, family production, tilapia

Meeting the growing demand of the population with healthy and sustainable food requires
technological advancements, and this is becoming increasingly evident. Aquaponics systems
have been showing excellent results, as they not only generate income but also serve as a
diversified cultivation activity, ensuring food and nutritional security, in additionto the well-
known environmental benefits. The present study aims to assess the technical and economic
feasibility for a future investment in an aquaponics system for growing vegetables (lettuce
and scallions) in conjunction with the production of Nile tilapia in the district of Barra
Grande, Maral — BA. The methodology adopted in this study is based on aquaponics system
procedures and technical and economic analysis based on production costs. The project
consists of 4 thousand-liter water tanks for Nile tilapia productionand 2 hydroponic benches
for lettuce and scallion production. The planning includes weekly harvesting of vegetables,
ensuring the project's cash flow, and fish cycles according to the region's seasonality,
planning for more harvests during the summer. The integrated system of Nile tilapia
production with vegetable production in an aquaponic system showed a total revenue of R$
123,836.38 and a total cost of R$ 96,624.33, resulting in a positive balance of R$ 27,212.05,
generating a net income or operational profit of 21.97% of revenue. From an economic
perspective, the project proved to be viable, with an annual revenue exceeding its costs and
generating profit. In this way, it meets the market demand for healthy and clean food that
does not degrade the environment and is free of pesticides.
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Com um cenério de escassez hidrica que acomete todo o pais, atingindo, inclusive,
areas em que a falta d’agua nunca foi problema, a necessidade por técnicas de produgdo
agropecuarias inovadoras é imprescindivel para atendera crescente demanda por alimentos
e mitigar a velocidade de esgotamento dos recursos naturais.

A aquaponia pode até ser chamada de a tecnologia do futuro, mas sua pratica surgiu
muito antes do que o termo em si. A aquaponia surgiu no México cerca de 1.000 A.C. com
0s Astecas. Os astecas cultivavam plantas terrestres sobre plataformas flutuantes nos lagos
que continham os peixes, as conhecidas Chinapas. Recorreram a essa técnica devido a falta
de &4gua, em determinadas épocas, na regido. Ha relatos também, na China, Indonésia e
Tailandia, paises do leste asiatico, eles cultivavam os peixes nos campos de plantacdo de
arroz inundados (Donwoody, 2013. Emerenciano, 2018).

No entanto, foi apenas na década de 90 que houve avancos significativos na
tecnologia da aquaponia. No Brasil, os estudos sobre aquaponia ainda sdo muito escassos.
Em outros paises como Israel, Australia, Canada, Estados Unidos e México os resultados
das pesquisas tem sido satisfatorios. Na Alemanha, ha uma fazenda aquapdnica com uma
producdo de 35 toneladas de verduras e legumes e 25 toneladas de peixes por ano. Nos
Estados Unidos ja ha producdo aquapdnica nos terracos nos topos de prédios, que além de
todos os beneficios da aquaponia, ha economia de tempo e transporte (carneiro et al., 2015;
corso, 2010).

A aquaponia € a integragdo de dois cultivos, sendo um deles 0 RAS (sistema de
producdo de peixes em recirculacdo de dgua) e o outro a hidroponia (sistema de producdo de
hortalicas sem uso de solo). O sistema de recirculacdo, resulta em baixo consumo de agua e
melhor aproveitamento dos nutrientes, se assemelha ao processo de simbiose que ocorre na
natureza. Os produtos oriundos da aquaponia ainda apresentam vantagens ao consumidor,
devido a restricdo ao uso de agrotoxicos, para que ndo ocorra o desequilibrio do sistema,
garantindo assim a qualidade e seguranca dos alimentos.

A ONU estima que o crescimento populacional pode chegar a 8,5 bilhdes em 2030,
9,7 bilhdes em 2050, podendo apresentar um pico populacional em 2080 chegando a 10,4
bilhdes de pessoas (ONU, 2022). Por isso, a demanda por alimentos é cada vez maior, ndo
s em quantidade, mas, também, que o alimento seja seguro e que sua producao nao agrida
ao meio ambiente. Essas sdo exigéncias cada vez maiores dos consumidores. E a seguranca
alimentar (quantidade e qualidade do alimento) é tema cada vez mais recorrente e com a
pandemia da COVID-19 aumentou a necessidade de saber a procedéncia do que €
consumido.



De acordo com Edgerton (2009), é cada vez mais oportuno garantir um
abastecimento diversificado e confiavel de alimentos, que possam suportar o crescente
aumento populacional e a consequente demanda por produtos de origem animal e vegetal.
Segundo a FAO (2018), 60% dos principais estogues comerciais de peixes marinhos estdo
em recuperacdo, sobre explorados ou esgotados, 0 que se faz necessario a obtencdo de
alimentos oriundos de outras fontes. Entdo, nesse momento de crise ambiental e de
sustentabilidade, a aquaponia se mostra como uma tendencia a suprir essas demandas, como
uma alternativa economicamente viavel, sendo também ambiental e socialmente sustentével.

A aquaponia é uma tecnologia sustentavel, que atende os trés pilares da
sustentabilidade (o econémico, o social e o ambiental). Ndo agride ao meio ambiente, pois
tem um baixo consumo de agua -por ser um sistema de recirculagdo, podendo areducéo no
consumo de agua chegar a 90% quando comparado ao sistema tradicional de cultivo. Ha
minima geracdo de efluente rico em nutrientes e, assim, evita a eutrofizacdo de seus corpos
receptores. E um alimento seguro sem uso de agrotoxicos. E pode ser instalado mesmo em
pequenas areas como quintais ou varandas. Podendo, ainda, se constituir em uma opg¢éo de
renda.

Para realmente comprovar a viabilidade financeira é necessario considerar o maior
namero de varidveis possiveis relacionadas ao projeto e estimar alguns indicadores
econémico-financeiros. E é indispensavel fazer essa avaliagdo econdmica antes da
implementacdo do projeto, para alocar corretamente 0s recursos e obter o0 maximo deretorno
(silva, 2008). E com isso minimizar as influéncias externas que podem tornar o projeto
vulneravel.

A andlise prévia de viabilidade econdmica € um fator de extrema importancia em
qualquer atividade, para que haja os melhores resultados de produtividade e uso de recursos,
assim como, retorno financeiro almejado. Dessa forma, faz-se necessario analisar a
viabilidade econémica de implantacdo de uma aquaponia no distrito de Barra Grande, Marau
— BA, com caracteristica de empreendimento familiar, para obtencdo de indicadores que
baseiem atomadade decisdo, por meio damensuracao de dados levantadosa campo e avaliar
0 retorno econdmico-financeiro da implantacdo do empreendimento aquapdnico.

A grande maioria das produgdes aquapdnicas no Brasil, ainda sédo de pequeno porte
e com caracteristicas de producao familiar, muitas delas dirigidas por pessoas que ndo
possuem conhecimento técnico de producdo e/ou de gestdo financeira. Portanto muitas
decisGes sdo tomadas sem uma base técnica o que resulta, normalmente, em prejuizos
financeiros. Um adequado planejamento, que inclui assisténcia técnica, pode evitar tais

perdas.



Em virtude disso, esse trabalho se justifica a fim de demonstrar a importancia da
previa analise de viabilidade econémica como fator de extrema importancia no
desenvolvimento de qualquer atividade econdmica em que se espera obter resultados
positivos.

O presente estudo busca analisar a viabilidade econdmico-financeira do projeto, baseando-
se nos pontos de vista técnico, comercial e econdmico.

a.  Caracterizar o sistema de producdo de aquaponia;

b.  Estimar o valor dos investimentos necessarios e os custos de producdo, bem
como, o valor da receita prevista,

c.  Realizar andlises dos valores estimados que auxiliem na tomada de deciséo

de implantacdo do projeto na regido.

REFERENCIAL TEORICO

1. Aquaponia

A aquaponia é um sistema de producdo de alimentos que une dois sistemas de
producéo, a aquicultura (producao de organismos aquaticos) com a hidroponia (producéo de
plantas sem uso de solo), em um ambiente com recirculacdo de dgua (RAS). As integracoes
mais comuns sao entre peixes e hortalicas. Apesar de ser uma pratica antiga, as pesquisas se

intensificaram nas ultimas décadas.

Figura 1 - Aquaponia em campos chineses de arroz e em chinampas no México.
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Fonte: Calone, R. e Orsini, F.

Bernstein (2011) define a aquaponia como um sistema ambientalmente ecolégico,
em que ha um crescimento de alimento agrupando os melhores atributos da aquicultura e da
hidroponia, sem a necessidade de descarte de agua ou qualquer uso de fertilizantes quimicos.
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Braz Filho (2000), ressalta as vantagens da aquaponia tais como: criagdo de peixes em
sistema intensivo e de recirculacdo de agua com alto controle da qualidade da &gua,
minimizacdo de residuos organicos provenientes da aquicultura, reducédo de proliferacdo de
algas e fungos (que podem conferir sabor desagradavel aos peixes) além de obtencéo de
varios ciclos ao ano.

A aquaponia se mostra como uma boa alternativa de sistema de producdo, pois por
ser um sistema fechado em recirculacdo, ha o reuso dos efluentes dos peixes, ap6s um
processo de filtragem mecénica e biolégica e, em sequéncia, a dgua é redirecionada ao
cultivo de vegetais.

Os peixes liberam suas excretas que séo ricas em matéria organica, principalmente
nitrogénio e fosforo, esse efluente é redirecionado ao filtro mecénico, no qual ocorre a
decantacdo das particulas maiores e segue o fluxo para o filtro bioldégico onde ocorre a
bioconversdo dos compostos nitrogenados. A agua segue para 0s cultivos vegetais e, em
sequéncia, retorna ao tanque dos peixes.

No Brasil existem atualmente trés grandes produtores comerciais de aquaponia, a
Aquanature localizada em Séo Paulo, a AQP Brasil no Rio Grande do Sul e a Beegreem em
Minas Gerais. Entre 0s pequenos produtores, 34% estdo localizados no Nordeste do pais e
sdo em sua grande maioria producdes familiares ou para estudo. Atualmente as fazendas
urbanas produzem cerca de 20% do alimento do mundo beneficiando 800 milhdes de
pessoas. (pessoa, 2020). O conceito de fazendasurbanas € uma produgdo de alimentos dentro
dos centros urbanos, ha fazendas de frutas, de aquaponia, de hortaligas.

Segundo Carneiro et al. (2015), apesar de ainda ser pouco difundida a préatica de
aquaponia no Brasil, ha expectativa de que essa forma sustentavel de producdo de alimentos
torne-se, em breve, uma pratica popular, baseando-se no seu rapido desenvolvimento nas
ultimas duas décadas.

No entanto, a aquaponia exige conhecimentos especificos para um correto
funcionamento de todo o sistema, para sucesso de suas producdes, sejam elas de fins
comerciais, deconsumo ou educativos. Torna-se necessario ter um conhecimento basico dos
trés principais sistemas que compdem a aquaponia, que Sd0: 0S peixes, 0S vegetais e 0s
micro-organismos. E imprescindivel que haja o equilibrio entre eles.

1. Sistemas de producéo de aquaponia
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Para classificar um sistema de producdo devemos primeiramente observar se o
sistema de cultivo vegetal sera vertical ou horizontal (Figura2), os sistemas verticais sdo
menos utilizados, mas sdo uma boa op¢do quando ha& pouco espaco. Neste caso, deve-se
atentar a luminosidade e a necessidade de bombas d’agua mais potentes. Os sistemas
horizontais se subdividem em trés tipos de sistemas. Camas de cultivo (barrel ponics
systems) (Figura 3), canaletas NFT (nutrient film technique) (Figura 4) ou flutuantes DWC
(floating — deep water culture) (Figura 5).

AFPS

Fig{ura 2 - Aquazonia em sistema de cultivo horizontal e vertical
AR W G

xiadl

Foi: Ijilgagéo

Figura 3 — Cama de cultivo com cascalho

e R A

Fonte: Somos Verdes (2020)
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Figura 4: Sistema de cultivo em canaletas NFT

Fonte: 3D Warehouse

Figura 5: Sistema de Floating (flutuacéo)

Fonte: Aquaponia Brasil

Neste trabalho abordaremos o sistema de cultivo tipo canaletas NFT (figura 4).
Escolhemos esse tipo de cultivo devido a algumas vantagens, tais como, facilidade de
instalacdo, custos dos materiais e ainda devido a uma caracteristica de troca de calor que o
sistema NFT apresenta. Esta trocade calor se dddevido ao constante fluxo da lamina d’agua
pelas canaletas, que devido a grande &rea de contato com o ar, se perde calor. Tal
caracteristica deve ser considerada devido a regido do estudo ser uma éarea de altas
temperaturas o ano todo.

Por ser um cultivo integrado a cultura secundaria (vegetais) se beneficia da cultura
priméria (peixes). O que resulta em beneficios para as culturas e ao meio ambiente.

O NFT é um meétodo hidropdnico que consiste em tubos horizontais, cada qual com fluxo
laminar de &gua rica em nutrientes, proveniente dos tanques dos peixes. Nesse modelo de
sistema as raizes das plantas sdo acomodadas nas canaletas de cultivo, na qual ficam
parcialmente embebidas pela d&gua que € rica em nutrientes necessarios ao desenvolvimento

das plantas (somerville et al., 2014).
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De acordo com Carneiro et al. (2015), é o sistema mais indicado ao cultivo de
folhosas (alface e cebolinha), devido a facilidade no cultivo e colheita e por eliminar o
processo de lavagem pds-colheita, evitando assim mais gastos com médo-de-obra, além de
agradar ao consumidor final.

2. Principios basicos da aquaponia

Um sistema de aquaponia é composto por trés componentes basicos: tanque de
producdo de peixes em recirculacdao de fluxo continuo, filtro bioldgico e cultivo hidropdnico.
Cada componente requer conhecimento técnico especifico de acordo com as suas
caracteristicas.

A técnica consiste em manter a &gua em fluxo continuo: a 4gua que sai do tanque dos
peixes (efluente rico em matéria orgénica), tem que ser tratada pelo filtro biolégico (micro-
organismos) a fim de transformar a matéria organica proveniente dos restos dos alimentos
dos peixes e de suas excretas em alimento para as plantas. Este processo ocorre naturalmente
na natureza, mas € necessario conhecimento técnico para manter esse ecossistema em
perfeito equilibrio e, portanto, exige compreensdo doselementos biologicos envolvidos no
cultivo (canastra, 2017).

As principais desvantagens do sistema sdo: dependéncia de energia elétrica e
dependéncia dos conhecimentos basicos em biologia, piscicultura, agronomia e engenharia
hidraulica (carneiro et al., 2015). O controle de pragas tem de ser natural, pois segundo
Hallam (2013) nenhum produto quimico deve ser adicionado ou pulverizado, uma vez que
tal fato acarretaria a morte dos peixes. A construcdo de estufas, o uso de produtos naturais e
aintroducdo de insetos benéficos - tais como as joaninhas - sdo recursos que, eventualmente,

auxiliardo para que o equilibrio natural seja alcancado.

3. Principios Bioldgicos

Partindo do principio do equilibrio entre 0s componentes do sistema e por ser um
sistema fechado. E imprescindivel atentar-se & entrada de ragdo no sistema, pois ela é o
insumo mais importante. Afinal os peixes, ao se alimentarem da racdo, produzirdo suas
excretas. Estas, por sua vez, junto aos restos das racdes, ap6s conversao bioldgica, nutrem

as plantas.
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H& um fluxo continuo de nutrientes entre os organismos que estdo relacionados por
meio dos ciclos bioldgicos, dos quais destaca-se o ciclo do nitrogénio.

A ciclo do nitrogénio, ocorre naturalmente na natureza, mas ocorre de forma mais
lenta no solo. Bactérias nitrificantes dos géneros nitrosomonas e nitrobacter sdo as
responsaveis pela conversdao de amonia (NH3) em nitrito (NO2-) e esse em nitrato (NO3-).
(Figura 6).

Nitrosomonas Nitrobacter

Amoénia | s | Nitrito | msmje | Nitrato

Em terra.

Figura 6: Ciclo do nitrogénio em terra.
Fonte: autoral

A amonia é um composto tdxico e por isso é necessaria sua conversao pelas bactérias
nitrificantes. Esta conversao torna os nutrientes assimilaveis pelas plantas. E por sua vez, o
consumo de nutrientes pelas plantas, realiza a filtragem da agua, garantindo o apropriado
desenvolvimento dos peixes, (carneiro. et. al. 2015) (Figura 7).

' Racao — fonte

Dejﬁes\ de nutrientes
Amonifica(;éo\\A X NITRITO (NO2
/ AMONIA (NH3) o) Nitrificacdo
Vegetais Assimilacdo A/NWRATO
NITRITO (NO2)

™~

Fixacéo

/ Desnitrificacdo

NITROGENIO

Bactérias fixadoras

Atmosfera
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Figura 7: ciclo o nitrogénio em agua
Fonte: autoral

O ciclo do nitrogénio na agua ocorre de forma mais rapida, quando comparado ao
seu ciclo no solo. Ele é essencial para a manutencéo do sistema de aquaponia, pois ocorre
dentrodo filtro bioldgico e libera as substancias importantes para o sistema hidropénico. Por
isso é de grande importancia fazer o correto dimensionamento do biofiltro, atentando- se a
area para colonizacdo das bactérias.

Podemos considerar como regra geral, 100 litros de midia filtrante (Figura 8) para
400 gr de racdo por dia, considerando uma ragdo com 40% de proteina bruta, pois quanto
maior o percentual de proteina maior serd o percentual de nitrogénio. No sistema de
aquaponia tipo NFT isso suporta cerca de 20 pés de alface/m2. Devido ao processo de
nitrificacdo que ocorre na aquaponia. Os peixes liberam suas excretas ricas em amonia, que
é convertida em nitrito pelas nitrosomonas e, por sua vez, € transformada em nitrato pelas
nitrobacter e esse nitrato é absorvido pelas plantas, (pessoa, 2020)

-

Figura 8: midia filtrante

Sendo o nitrogénio, o nutriente requerido em maior quantidade pelas plantas e
sabendo-se que sua forma de absorcdo preferida € o nitrato, a compreensdo e 0 manejo
adequado das colbnias de bactérias sdo de extrema importancia para aquaponia (tokuyama
etal., 2004). E necessario respeitar a maturacio do biofiltro e os picos respectivos deamdnia,
nitrito e nitrato. E um processo que ocorre de forma natural, mas que pode ser induzido com
aguas ja colonizadas. Estima-se que entre 20 e 40 dias ap0s a entrada dos peixes no sistema,
ja € possivel introduzir as plantas, pois a maturacao do biofiltro ja tera ocorrido.

As bactérias heterotrdficas por sua vez, estdo presentes no sistema e se alimentam
através da degradacdo de matéria organica (canastra, 2017), isso é benéfico as plantas pois
desse processo resulta o carbono organico, que é a energia usada por elas.
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Um dos pontos criticos na aquaponia € o pH. O pH atua diretamente sobre os
processos de permeabilidade celular interferindo, portanto, no equilibrio osmoidnico entre o
organismo e 0 meio ambiente e consequentemente no seu equilibrio interno.

Para o0s peixes, quanto menor o pH, maior a perda de ions para 0 ambiente, devido
ao afrouxamento das branquias. O pH ideal para os peixes de agua doce de interesse
econdmico, é na faixade 7 a8, que também é uma 6tima faixa para as bactérias nitrificantes.
Para as plantas cultivadas na hidroponia, portanto, o pH ideal é na faixa de 5,5 e 6,5.
Recomenda-se, entdo, que a aquaponia mantenha seu sistema, com pH na faixa de 6,5e 7,0
satisfazendo assim, todos os elementos contidos no sistema (braz filho, 2000).

E preciso atentar a alguns fatores que influenciam o pH da &gua como a alta
concentracdo de vegetais em decomposicdo, pois aumenta a geracdo de acidos hdmicus e
acidos fulvicos, deixandoa agua acida. E no caso do pH mais alcalino acima de 7,5 0 aménio
torna-se mais toxico. Por isso além de monitorar o pH, também é preciso monitorar a
alcalinidade e dureza (pessoa, 2020).

E preciso se atentar também a outros pardmetros de qualidade da &gua, tais como,
temperatura, oxigénio dissolvido, transparéncia, turbidez, salinidade e condutividade
elétrica. Podemos relacionar a temperatura com a quantidade de arragoamentos, sabendo-se
que em baixas temperaturas 0s peixes se alimentam menos. O ideal é que se monitore a
temperatura durante todo o ano, duas vezes ao dia, durante a manha e a tarde, a fim de se
obter a curva de comportamento térmico.

O oxigénio dissolvido (OD) ideal é de no minimo 4 mg/L, é introduzido no sistema
de forma direta por difuséo através dos ventos e de forma indireta por meio da fotossintese
e aeracdo artificial. Alguns fatores que influenciam no consumo de oxigénio sdo: a
temperatura da agua, pois quanto maior a temperatura menor a concentracdo de oxigénio, no
entanto quanto maior a temperatura da agua maior o consumo de oxigénio devido as
exigéncias metabdlicas, outro fator que aumenta a exigéncia metabdlica é a alimentacdo
(fiorucci; filho. 2005).

O consumo de oxigénio por peixes alimentados é cerca de 520 mg/H/Kg
(miligramas/hora/quilograma de peixe), enquanto o consumo de oxigénio por peixes em
jejum €é de 380 mg/H/Kg. O tamanho (fase) dos peixes também influencia no consumo de
oxigénio. Alevinos de tilapias do Nilo de 50g consomem cerca de 312mg/H/Kg, enquanto
tilapias do Nilo de 350g consomem 108mg/H/Kg. E a temperatura também afetaao consumo
de oxigénio. Em uma temperatura de 10° C o consumo de oxigénio é de 60mg/H/Kg e a uma
temperatura de 28° C o consumo de oxigénio é de 276mg/H/Kg (pessoa, 2020)
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A principal causa de turbidez na aquaponia ocorre devido ao excesso de aeragao e
consequente suspensdo de sedimentos. As principais consequéncias sdo restricdo daentrada
de luz, irritacdo das branquias pelas particulas suspensas o que dificulta as trocas gasosas
(queiroz, 2017).

A transparéncia esta relacionada a capacidade de penetracdo de luz na &gua e é
importante pois esta correlacionada aos planctons (zoo e fito), uma vez que os fitoplanctons
sdo grandes aliados na adicdo de oxigénio ao sistema. Baixa transparéncia (menos que 30
cm), h& excesso de planctons, o que resulta na oscilagdo na quantidade de oxigénio
dissolvido. Podemos resolver este problema obstruindo a entrada de luz (lima, et. al. 2013)

A salinidade é a quantidade de sais dissolvidos. Usa-se sal (Na Cl) no transporte afim
dediminuir o estresse. (kubitza, 2007) Tilapias do doNilo apresentam um bom crescimento
com salinidade de 10 a 12 ppm ou g/l.

A condutividade elétrica € uma forma de avaliar a concentracdo de nutrientes no
ecossistema aquatico. Altos valores de condutividade podem indicar altas taxas de
decomposicdo de matéria organica, parametro para quantidade de nutrientes disponiveis
(EMBRAPA).

4. Dimensionamento do sistema

Ao se pensar em um sistema de aquaponia, temos que nos atentar a alguns pontos,
bésicos para o correto dimensionamento do sistema. Ja definidos os objetivos de producéo e
tipo de mercado — atacado e varejo - damos inicio a quantificacdo dos peixes e areas para
cultivo das plantas. A qualidade daracédo e o nivel de aeracdo do sistema também devem ser
observados.

Os peixes ndo consomem toda a racdo ofertada. Devemos considerar que se forem
ofertados 100Kg de ragdo, contendo 90% de sélidos, cerca de 25% ou mais, ndo serao
aproveitados pelos peixes, ou seja, cerca de 30Kg, ndo serdo consumidos e estardo como
solidos no sistema. Desses 30Kg de sdlidos, 15K g vdo se decantar pois, sdo particulas com
mais de 100 micras, por isso é necessario que o decantador possua pelo menos 25% do
volume dotanque de producéo dos peixes. Dos 15 Kg restantes em suspensao, 50% (7,5 Kg)
serdo retidos no filtro por possuirem mais de 40 micras. Apenas 7,5 Kg sdo particulas com
menos de 40 micras e é nessa por¢ao que atuam os micro-organismos (pessoa, 2020).

Podemos considerar como regra geral, que se ofertarmos de 60 a 100gr de
racdo/m?/dia (40% de proteina bruta), podemos produzir cerca de 300 alevinos de tilapias do
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Nilo com peso médio de2g, que geram nutrientes suficientes para manter um sistema de 1m?
de alface (folhosa de baixa exigéncia nutricional) (pessoa, 2020).

Apesar de ndo haver um consenso, quanto ao dimensionamento do sistema por suas
diversas variaveis. Ha& um consenso de que o cultivo vegetal demanda maior area e por
apresentar ciclos curtos, cerca de 35 dias, pode-se considerar que a parte vegetal representa
a parte de maior importancia econdémica do sistema. Uma vez que o ciclo dos peixes é mais

longo e consequentemente sdo menos ciclos ao ano.

5. Andlise de viabilidade econbmica

Atualmente com os diversos recursos tecnoldgicos e oportunidadesde investimentos,
faz-se necessario que o empreendedor realize uma andlise de viabilidade técnica e
econdmica, a fim de ter informagOes que baseie sua tomada de deciséo, aproveitando as
oportunidades do mercado. De maneira bem simplificada o custo do sistema tem que ser
menor que o preco de venda.

Partindo desse pressuposto a viabilidade econdmico-financeira se inicia com a
analise de mercado. Deve-se optar por um sistema com baixo custo e rapido retorno
financeiro, baseando-se em estimativas realistas para a venda e confiabilidade do
levantamento dos custos.

Segundo Bezerra (1995) a viabilidade econbmica esta baseada na correta tomada de
decisdo do investimento. J& a andlise financeira busca investigar o retorno sobre o
investimento (fontenele; vasconcelos, 2006).

O estudodemercado representa um conjunto de atividadesorientadas a fim de prever
a venda e preco dos produtos, com objetivo de estimar as receitas futuras (clemente et, al.,
1998). A andlise oferta e demanda é, basicamente, a quantidade de um determinado
produto/periodo requerido pelo mercado e em que os produtores preveem vender por um
preco e periodo pré-estipulado (rebelatto, 2004).

O estudo de custos, para Bach e Lopes (2007), € uma das mais nobres e importantes
atividades da gestdo financeira. Baseando se em trés razoes primarias da contabilidade que
sdo: determinacdo do lucro, controle das operacdes e demais recursos produtivos e tomada

de decisdo (bruni; fama, 2004).

METODOLOGIA
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Para avaliar a viabilidade técnico e econdmica da implantagdo do sistema
aquapdnico, usamos dados da literatura referente, dando énfase em obter os dados relativos
aos indicadores de producéo, custos, receita e lucro, que auxiliassem na tomada de deciséao.

A avaliacdo foi feita a partir do planejamento de um projeto de aquaponia em que
haverd o cultivo de tildpias do Nilo e de hortalicas, alface e cebolinha, em um sistema
intensivo. Se vidvel o projeto serd conduzido no distrito de Barra Grande, Maral- BA. A
analise de desempenho econémico considerou um ano de produc¢do, composto por 18 ciclos
de producéo de hortaligcas - sendo que, a cada semana 4 perfis hidroponicos serdo ocupados
com 100 mudas de alface e 80 mudas de cebolinha — os ciclos das hortalicas sdo de 35 dias
e consideramos mais 2 dias para limpeza e desinfec¢do dos perfis. E os ciclos das tilapias do
Nilo serdo de5,5 ciclos/ano, sendointroduzidos lotes intercalados, contemplando 5 a 6 lotes/
ano.

Para fazer esta andlise de desempenho econémico foram adotados 0s seguintes
procedimentos: descri¢do do processo de producéo e tecnologia a ser utilizada, inventéario e
levantamento de insumos e mao de obra a producdo de peixes e hortaligas.

Os precos dos bens de capital fixo e dos insumos foram orcados no mercado de Barra
Grande, mas devido as dificuldades de opcédo da regido, foram considerados precos obtidos
na internet no segundo semestre de 2023, ja considerando o frete para a regido. Para cada
item, foram pesquisadas trés fontes de informacéo e depois calculada a média. Os precgos da
producéo obtida foram baseados no valor estimado de venda desses produtos na regiao.

Com base nessas informacges, foram analisados: o custo operacional de producéo e
os resultados econdmicos da atividade. Na planilha de célculo, dividiram-se os custos em
fixos e variaveis.

O custo operacional foi calculado através dasoma dos custos fixos e custos variaveis,

ou seja, é o valor necessario para manter o sistema funcionando.
Por sua vez, os custos fixos consideram mao de obra, depreciacdo/manutengdo de
instalagdes, veiculos, maquinas, equipamentos, e 0s custos variaveis foram considerados as
reposicdes de mudas de hortalicas e de juvenis de tilapias do Nilo, alimentacdo dos peixes,
entre outros.

O célculo do custo da energia elétrica foi realizado com base nas lampadas
fluorescentes (2 unidades de 40 watts) utilizadas no sistema e a bomba submersa (370W).
No célculo da depreciacdo utilizou-se o método linear, que considera a depreciacdo como a
relacdo entre o valor do bem e seu periodo de vida Gtil provavel. Esta foi estimada para cada
um dos bens de capital fixo segundo suas caracteristicas e intensidade de uso. N&ao foi

considerado valor residual.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Processo de producgéo

O sistema de producéo foi mensurado com base em um sistema intensivo de engorda
de tilapias do Nilo e uma hidroponia de alface e cebolinhas. O sistema deengorda de tilapias
doNilo ¢ composto por quatro caixas D’agua de plastico com capacidadede 1 mil litros cada
uma. Todas as quatro caixas D’agua estdo acopladas a 2 filtros cada, sendo um mecénico e
0 outro bioldgico. Ligados a duas bancadas hidropénicas, conforme descrito por (crivelenti
et al., 2004; crivelenti et al., 2009).

No sistema, a agua proveniente dos tanques de criacdo de peixes, passara por
gravidade para o filtro mecanico, ficando no minimo 20 minutos para decantar e seguird para
o biofiltro contendo as biomidias e para a hidroponia até alcancar o tanque coletor. Deste
tanque, com o auxilio de uma bomba submersa, a agua sera langada no tanque de criagdo. O
sistema hidropdnico para o cultivo de alfaces e cebolinha sera instalado em formato de
bancadas, serdo 2 bancadas com 8 canos, totalizando 392 furos em cada bancada. As
bancadas deverdo ser instaladas com 2% de declividade para a &gua circular a uma
velocidade maxima de 20m/s. O sistema sera instalado dessa forma pois é benéfico para as
plantas. Auxiliard no fortalecimento da planta e, também, para os peixes, pois quanto maior
o nivel de recirculagcdo com renovacdo da agua, tantomelhor. O ideal € que haja, no minimo,
uma troca de agua completa a cada hora.

Figura 9 — Esquema de instalagdo do sistema de producdo hidropdnico de producdo de
tilapias do Nilo integrado a produgéo de hortalicas
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Fonte: autoria prépria

A reposicdo das perdas de agua, que é minima sera realizada por meio de um galdo
de 20 litros. Essas perdas ocorrem devido a evaporacao, ao consumo dasplantas e dos peixes,
e podem ser causadas, também, por eventuais entupimentos. Dessa forma, o nivel da agua
serd mantido no tanque de criacdo por reposicdes diarias apos verificacdo do nivel e fluxo
da agua nos perfis hidropdnicos e retirada de plantas mortas, a fim de evitar entupimentos,
tais verificagOes sdo essenciais para evitar o possivel transbordamento de agua e necessidade
de reposicéo.

A &gua utilizada no sistema sera proveniente de um pogo semiartesiano, livre de
qualquer tratamento quimico. O monitoramento de sua qualidade sera realizado com um
medidor multi-parametros digital. Alguns parametros como o pH, deverdo ser monitorados
diariamente e este deve se manter na faixa de 6,5 a 7,5, sabendo que 7,5 é o ideal para as
plantas, mas limitante as tilapias do Nilo. A condutividade elétrica também sera observada,
pois esta € uma forma de avaliar a concentragdo de nutrientes contidos na &gua ou mesmo
algum indicio de problemas com eutrofizacdo dela.

O fotoperiodo médio estimado é de 12 horas, com incidéncia indireta dos raios
solares no tanque criatério. Havera, também, o controle da temperatura que devera ser
mantida em 26°C durante todo periodo, com 0 uso de um termostato.

Serd necessario observar as plantas, para a identificacdo de qualquer sinal de
deficiéncia nutricional e, se necessario, fazer a suplementacdo. Deverdo ser retirados 0s
peixes mortos e executada a limpeza parcial de todo o sistema diariamente, ja as caixas
d’agua, bombonas de decantagao e biofiltro deverdo ser observadas diariamente e realizar a

limpeza quinzenalmente, ou quando necessario.
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Serdo colocados 98 juvenis de tilapias do Nilo, com peso médio inicial de 0,100g, na
caixa d’agua. A alimentacdo sera efetuada com racdo balanceada, com 40% de proteina
bruta, oferecida duas vezes ao dia, na proporcéo inicial de 4,5% da biomassa. A densidade
inicial serd de 9,8 kg/m® e densidade final estimada é de 20,5 kg/m3. Estima-se que para
atingir o peso médio de 800gr para comercializacdo serdo necessarios 135 dias. Sera feita
uma biometria semanal com auxilio de paquimetro e balanca digital e apds avaliacdo, se
necessaria, sera feitaa separacdo de lotes mais homogéneos e ajuste da quantidade de racao.

Apdbs 40 dias damaturacdo dosistema, iniciar-se-4 a segunda etapa, com a introducdo
das hortalicas. As alfaces deverao ser introduzidas no sistema hidropdnico, com as mudas
apresentando 3 a 5 folhas e média de 5 cm de altura e a mudas de cebolinha apresentando de
4 a 6 folhas e média de 4 cm.

As alfaces e cebolinhas serdo cultivadas a fim de se obter colheitas semanais, o ciclo
de ambas dura cerca de 35 dias. A cada semana serdo cultivadas cerca de 110 mudas de
alface e 95 de cebolinha, considerando as perdas, serdo obtidas a cada colheita semanal, 100
alfaces e 90 cebolinhas.

O planejamento da producédo dos peixes sera em revezamento, visando a época de
despesca e a sazonalidade da regido. Portanto, supondo que o lote 1 (L1) sera introduzido no
dia 01/01, na caixa 1 e sera vendido na 22 quinzena de maio do mesmo ano. O lote 2 (L2)
serd introduzido no dia 23/05, também na caixa 1, respeitando o vazio sanitario e sera
vendido na 12 semana de setembro. O lote 3 (L3) entrara na caixa 2, no inicio de junho e sera
vendido em novembro. O lote 4 (L4) entrara para o sistema, na caixa 3, na 22 quinzena de
julho e sera vendido no inicio de dezembro. O lote 5 entrara para a caixa 4, na 12 quinzena
de agosto e sera vendido em dezembro. Assim, com esse planejamento ocorrerd a despesca

de 1 lote/més em maio, setembro e novembro; e 2 lotes em dezembro do ano 1.

Desempenho técnico-econdémico

Os valores médios dos parametros mensurados no sistema de criacdo de tilapias do

Nilo integrada a producéo dealfaces e cebolinhas sdo apresentados na Tabela 1. Esses dados
referem-se aos parametros mensurados para o ciclo.

Tabela 1 - Valores médios dos parametros analisados no sistema de criacdo de tilapias do Nilo integrada a
producéo de alfaces e cebolinhas em sistema hidropdnico, aos 5 e 130 dias.

PARAMETROS DIAS DIA 130
Numero de espécimes (Un.) 66 60
Densidade (Kg/m3) 6,6 20,5
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Peso médio (gramas) 10 780
GANHO DE PESO DIARIO (gramas) 0,7 0,55
Sobrevivéncia (%0) 93 100

Os dados databela supdem que 0s 66 peixes serdo colocados no tanque aos 5 dias,
na densidade de 6,6 kg/m?3, terdo peso médio de 10gr e obterdo ganho médio de peso diario
de 0,7 gr. Na segunda etapa, aos 130 dias, 0s peixes serdo mantidos na densidade de 20,5
kg/ms3, atingirdo o peso médio final de 780g. O ganho médio de peso diario serd de 0,55
gramas.

A tabela dois mostra a quantidade e os valores das producdes previstas de tilapias do
Nilo e de hortalicas.

Tabela 2 — Quantidade, valor unitério e receita totalda produgdo de tildpias do Nilo em alta densidade, integrada
a producdo de alfaces e cebolinha em sistema aquapénico.

Produto Unidade  Quantidade Valor Receita
Unitario Total
(R$) (R$)
eixes kg 1.633,23 28,30 46.220,38
lortalicas pés 14.112,00 5,50 77.616,00
Total 123.836,38

A producdo prevista para um ano é de 1.633,23 quilogramas de tilapias do Nilo com
6 ciclos completos e 14.112 pés de hortalicas, sendo 18 ciclos de hortalicas. No mercado
local, foi feito a média dos valores dos diversos cortes de tilapias do Nilo e se chegou ao
valor de R$ 28,30, j& 0 preco obtido por pé de alface e, também, dacebolinha foi de R$ 5,50.

A colheita prevista das hortalicas sera semanal, sendo colhidos 100 pés de alface e 90 de
cebolinha o que garante um giro de caixa necessario a manutencdo do sistema.

Na Tabela 3, encontram-se relacionados os bens de capital fixo com suas respectivas
guantidades e/ou unidades de medida, estimativa de vida util, valor atual, valor da
depreciacdo anual e manutencdo. Esses bens compreendem o0s equipamentos necessarios a
producdo das tilapias do Nilo e das alfaces. Os bens de capital fixo compreendem as
instalacGes e 0s equipamentos necessarios a producédo das tilapias do Nilo e das hortalicas.

Tabela 3 - Equipamentosa serem utilizados na producao integrada de tilapias do Nilo e hortalicasno sistema
aquaponico.

Especificacdo Quantidad Vida  Valor Depreciagd Manutencéo
e atil Total o anual (5% Valor
(anos) R$ Total)
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Bancada 2 10 5794,00 579,40 434,55
Hidroponica -

Aquanature

Balanca - WH-A08 1 5 17,00 3,40 2,55
(50kg)

Balde para 1 1 8,00 8,00 1,20
arracoamento

Bombona - ecocaixas 4 3 880,00 293,34 44,00
200 L

Bomba de alta

pressao - Ferrari 2 5 171,00 34,20 25,65
Acquapump

370w/220V

Caixa D’agua - 4 10 1156,00 115,60 43,35
Fortlev 1000L

Disco de Sechi 1 5 73,00 14,60 10,95
Medidor

multiparametros - 1 10 1950,00 195,00 292,50
AKROM-KR86021

Paletes 5 3 49,00 16,34 1,47
Puca - Engepesca 1 5 65,80 13,16 9,87
malha 8mm

TOTAL 10.164,00 1.209,44 866,09

Os bens de capital fixo, apresentados na Tabela 3, correspondem a um investimento
total no valor de R$ 10.164,00 e os custos de depreciagdo sdo de R$ 1.209,44 e os de
manutencao R$ 866,09.

Tabela 4: Custosanuaisda criacdo de tilipiasdo Nilo integrada & producdo de hortalicas em sistema de aquaponia

Itens Quantidade  Valor total Participacéo
(R$) no custo

total

Custos Fixos

Mao de obra 36.600,00

Depreciacao 1.209,44

Subtotal 37.809,44 60,87%

Custos variaveis

Manutencéo 866,09

Julvenis de tilapias do 2.328 un 1.396,80

Nilo

Kit anélise de agua lund 179,00

Biomidias MBBR1 100L 750,00

Argila expandida 50L 35,90

Racéo 2.468,15 Kg 10.867,10

Mudas de hortalicas 14.400 un 22.320,00

Energia elétrica 19.649,13 Kw 22.400,00
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Subtotal 58.814,89 39,13%
Custo total 96.624,33 100,00

O custo da producéo dacriacdo detilapias do Nilo integrado a producdo de hortalicas
em sistema hidroponico é apresentado na Tabela 4.

O valor do custo de producdo da atividade é apresentado na tabela 4. O custo esta
dividido em variavel e fixo, separando os gastos com insumos do custo dos bens de capital
fixo usados na producéo.

Na tabela 4, encontra-se especificada a quantidade e/ou unidade de medida e o valor
total de cada item consumido. Além disso, também é apresentado o percentual de
participacdo no custo fixo e do custo variavel no custo total de producdo. As informagoes
mostram que a criacdo de tilapias do Nilo integrada a producdo de hortalicas em sistema
aquapodnico apresentou uma receita total de R$ 123.836,38 e custo total de R$ 96.624,33,
sendo R$ 58.814,89 relativos ao custo varidvel e R$ 37.809,44 ao custo fixo. Em valores
relativos, o custo variavel participou com 39,13% do custo total e o fixo, com 60,87%.
Quando se compara o valor da receita em relagdo ao custo total contata-se que apresentou
um saldo positivo de R$ 27.212,05, gerando uma renda liquida ou lucro operacional de
21,97% da receita.

CONCLUSAO

Tendo-se como base as mensuragfes da pesquisa e a analise de seus dados, pode-se
afirmar que sob o ponto de vista econdmico, a criacdo de tilpias do Nilo integrada a
producdo de alfaces e cebolinha em sistema aquap6nico apresenta-se viavel.

O modelo configura-se como uma alternativa para melhorar a fonte de renda, pois
permitird: a producgdo de peixes e hortalicas de alta qualidade e livres de contaminacdes e de
aditivos quimicos, a reutilizacdo da dgua e a adaptacdo de espaco em sua instalacdo. Esse
sistema ndo provocara danos ao meio-ambiente por meio da eliminacdo de efluentes ou da
proliferacdo de peixes exdticos em meios naturais.

A colheita semanal e consecutiva entrada continua de recurso financeiro, obtidapelas

hortalicas, sera essencial ao sucesso do projeto, pois ira permitir um giro de caixa.
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