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“Conectar ecossistemas é a chave para a resiliéncia”.

(Sylvia Bernstein)



RESUMO

Sistemas de recirculagdo aquicola (RAS) de aquaponia foram reconhecidos como
importante ferramenta tecnoldgica para a produg¢ao de peixes e alimentos de forma
integrada, reduzindo a demanda de recursos naturais como agua, insumos,
fertilizantes, descarte de efluentes e uso de terra. Diversos estudos tém sido
desenvolvidos no ambito técnico, econémico, social e ambiental no intuito de atender
as premissas de sustentabilidade na produgédo de alimentos. Apesar das inumeras
vantagens no uso desta tecnologia, observam-se gargalos em conhecimentos
técnicos para dimensionamento dos sistemas, e econdmicos para viabilizar a
produgao aquapdbnica em escala comercial no Brasil, podendo determinar o sucesso
ou o fracasso da atividade ao longo dos anos. O objetivo do presente estudo foi
verificar a viabilidade técnica e econ6mica na produgdo integrada de tilapia
(Oreochromis niloticus), hortalicas e tomate cereja (Lycopersicum solanum var.
cerasiforme) em em escala comercial, implantado em area urbana. Para tanto,
utilizou-se o dimensionamento do balanco de massas para avaliagdes técnicas, e a
estrutura de custos operacionais, investimentos, receita bruta, lucro operacional,
indice de lucratividade, para avaliagdes financeiras, com dados reais de uma fazenda
urbana. O balango de massas revelou que a concentracdo de amdnia total, didxido de
carbono, solidos totais e oxigénio dissolvido, serdo controlados dentro das taxas
desejaveis. O empreendimento proposto teve investimento inicial calculado em
R$115.662,69. A producédo anual de tilapias foi de 795 kg, a de hortalicas foi de 58.752
unidades e a de tomate cereja foi de 1.659 kg. Com estas produg¢des anuais observou-
se um COT de R$7,86 e R$12,87 para tilapia e tomate respectivamente, e de R$2,42
para hortalicas. A Receita Bruta (RB) anual foi de R$207.500,40 e o Custo Operacional
Total (COT) de R$169.975,56, produzindo um Lucro operacional de R$37.524,84,
resultando em um indice de Lucratividade (IL) de 18% ao ano. A analise de
sensibilidade demonstrou que a comercializacdo de hortalicas com valores inferiores
a R$2,50 poderiam comprometer seriamente o sucesso da atividade, ocasionando
reducao de 76,9% no lucro operacional das plantas. Revelou também que a perda de
cada ciclo produtivo de hortaligas causa uma redugéo de 39,1% no lucro operacional
das mesmas. Um dos principais gargalos identificados no sistema produtivo foi a
dependéncia energética, que representou 7,3% do Custo Operacional Efetivo (COE).
Assim, os resultados deste estudo fornecem excelentes subsidios técnicos e
econdmicos para o desenvolvimento da aquaponia em escala comercial, no contexto
urbano brasileiro, entretanto, o uso de ferramentas complementares que permitam
analises de viabilidade ambiental e social, devem ser exploradas para auxiliar na
tomada de decisbdes. Conclui-se, portanto, que o sistema aquapdnico proposto
apresenta-se tecnicamente e economicamente viavel, alinhado aos principios do
desenvolvimento sustentavel e as metas da agenda global para 2023.

Palavras-chave: Aquicultura, Fazenda urbana aquapoénica, Sistemas multitroficos,
Andlise econémica, Viabilidade financeira.



ABSTRACT

Aquaculture Recirculation Systems (RAS) in aquaponics have been recognized as an
important technological tool for integrated fish and food production, reducing the
demand for natural resources such as water, inputs, fertilizers, waste disposal, and
land use. Various studies have been conducted from technical, economic, social, and
environmental perspectives to meet sustainability requirements in food production.
Despite the numerous advantages of this technology, there are gaps in technical
knowledge for system sizing and economic aspects to make aquaponics viable on a
commercial scale in Brazil, which could determine the success or failure of the activity
over the years. The objective of this study was to assess the technical and economic
viability of the integrated production of tilapia (Oreochromis niloticus), vegetables, and
cherry tomatoes (Lycopersicum solanum var. cerasiforme) on a commercial scale in
an urban area. To this end, mass balance calculations were used for technical
evaluations, and the structure of operational costs, investments, gross revenue,
operational profit, and profitability index were used for financial assessments, with real
data from an urban farm. The mass balance revealed that the concentration of total
ammonia, carbon dioxide, total solids, and dissolved oxygen would be controlled within
desirable rates. The proposed venture had an initial investment of R$115,662.69.
Annual production was 795 kg of tilapia, 58,752 units of vegetables, and 1,659 kg of
cherry tomatoes. With these annual productions, the Total Operational Cost (TOC) was
R$7.86 for tilapia and R$12.87 for tomatoes, and R$2.42 for vegetables. The annual
Gross Revenue (GR) was R$207,500.40, and the Total Operational Cost (TOC) was
R$169,975.56, resulting in an Operational Profit of R$37,524.84 and a Profitability
Index (PI) of 18% per year. Sensitivity analysis showed that selling vegetables at prices
lower than R$2.50 could seriously jeopardize the success of the activity, leading to a
76.9% reduction in operational profit for vegetables. It also revealed that the loss of
each production cycle of vegetables results in a 39.1% reduction in their operational
profit. One of the main bottlenecks identified in the production system was energy
dependency, which represented 7.3% of the Effective Operational Cost (EOC). Thus,
the results of this study provide excellent technical and economic support for the
development of aquaponics on a commercial scale in the Brazilian urban context.
However, the use of complementary tools for environmental and social viability
analysis should be explored to assist in decision-making. Therefore, it is concluded
that the proposed aquaponics system is technically and economically viable, aligned
with the principles of sustainable development and the goals of the global agenda for
2023.

Keywords: Aquaculture, Aquaponic urban farm; Multitrophic systems, Economic
costs; Financial feasibility.
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1 INTRODUGCAO

A aquicultura vem apresentando crescimento significativo nas ultimas décadas
devido a crescente demanda por pescados e diminuicdo dos estoques pesqueiros
naturais (FAO, 2024). A producao total provenientes da aquicultura ja ultrapassou a
captura e a pesca extrativista de peixes selvagens, especialmente devido a
intensificagdo dos cultivos e ao uso de tecnologias avangadas de monitoramento e
controle, além do avancgo tecnologico de sistemas de produgdo modernos como 0s
sistemas de recirculagéo, tratamento e reuso de agua, que possibilitam o cultivo de
grandes quantidades de peixes em espagos menores quando comparados aos
sistemas de produgao com tanques escavados no solo e fluxo aberto de troca de agua
(Somerville et al., 2014; Davison, 2018; Bregnballe, 2022).

Entretanto, o setor produtivo ainda enfrenta desafios como a poluicdo dos
corpos d'agua, e a contaminagao dos recursos hidricos, especialmente pelo excessivo
uso de antibidticos e pesticidas nos cultivos, principalmente quando se trata de
cultivos em sistemas abertos (Valenti et al., 2000; Ferri et al., 2018). A cadeia produtiva
estd buscando reduzir as externalidades e os impactos ambientais negativos,
melhorar o bem-estar dos animais cultivados e minimizar o uso de recursos naturais,
como agua e insumos (Batista, 2022; Associacao Brasileira da Piscicultura, 2024).

Assim, a sustentabilidade tem se tornado uma preocupacéao importante na aquicultura.

Do ponto de vista do mercado consumidor ha aumento na demanda por
alimentos produzidos de forma sustentavel e responsavel (FAO, 2024). Desta forma,
diversas organizagoes e certificagdes estdo estabelecendo padrbes e critérios para
garantir a rastreabilidade e a sustentabilidade no setor, sendo que essas exigéncias
tém sido impulsionadas por inovagdes em areas como genética de animais aquaticos,
nutricdo, saude animal e monitoramento (Ferri et al., 2018; Associagao Brasileira da
Piscicultura, 2024). Essas inovagdes tém o potencial de melhorar a produtividade, a

eficiéncia e a sustentabilidade da aquicultura (Valenti et al., 2000).

Dentre os sistemas de producdo aquicolas que preconizam pela
sustentabilidade, a aquaponia se destaca por integrar o cultivo de peixes e o cultivo
de plantas em um unico sistema, sendo os residuos dos peixes utilizados como
nutrientes para as plantas, e essas, ajudam a limpar a agua para os peixes (Rakocy
& Bailey, 2003; Rakocy et al., 2011; Goddek et al., 2019; Pinho, 2022). Isto favorece



14

a otimizacao de recursos naturais como agua, insumos, fertilizantes e uso de terra,
que sao as principais vantagens da utilizagdo desta tecnologia de produgéao integrada
de alimentos (Timmons & Ebeling, 2010; Ferri et al., 2018; Cerozi, 2020).

No Brasil, a produgédo aquapénica é uma pratica relativamente nova, mas tem
crescido em popularidade nos ultimos anos (Carneiro et al., 2015). Ainda assim, € um
setor em desenvolvimento que enfrenta desafios em conhecimento técnico,
regulamentacgao, infraestrutura, e falta de mao de obra qualificada e outros (David et
al., 2022). Ainda que existam algumas iniciativas e projetos de aquaponia no pais, a
produg¢ao comercial ainda € limitada, restrita a pequenos produtores, pesquisadores e
entusiastas do assunto (Emerenciano et al., 2015; Lenz et al., 2017; Pinho et al, 2022;
Cerozi, 2022; Flores et al., 2022). Um marco recente no Brasil foi a criacdo da
Associacao Brasileira de Aquaponia, uma entidade sem fins lucrativos, que visa
organizar e dar suporte técnico e cientifico aos diferentes atores do setor. Todas estas
iniciativas demonstram o potencial crescimento da produgdo aquapdnica no pais,
especialmente em areas urbanas onde ha demanda crescente por alimentos

(Emerenciano et al., 2016).

Existem trés tipos basicos de sistemas para producdo vegetal aquapdnica:
sistema de fluxo constante de agua (Continuous Flow System), sistema de fluxo de
agua intermitente (Flood and Drain System) e sistema de fluxo de agua alternado
(Alternating Flood and Drain System) (Lennard & Leonard, 2006; Somerville et al.,
2014; Goddek, 2019). Cada um destes apresenta vantagens e desvantagens, e para
escolher o sistema mais adequado devem ser considerados diversos fatores, como
disponibilidade de espaco, recursos disponiveis, espécie vegetal a ser produzida,
escala de producéo, entre outros. Uma pesquisa internacional identificou o perfil dos
produtores comerciais de aquaponia e revelou que os componentes hidropdnicos mais
utilizados pelos produtores, 77% dos entrevistados adotaram o floating raft, 76%
media bed, 29% bancadas hidropdnicas, 29% torres verticais, 6% wicking bed e 5%
Dutch buckets (LOVE et al., 2015).

Os sistemas de aquaponia podem ainda ser classificados em dois tipos
principais: acoplados e desacoplados (Goddek et al., 2019). Em resumo, os sistemas
acoplados combinam os peixes e as plantas em um Unico ambiente, enquanto os
sistemas desacoplados mantém os peixes e as plantas separados, tratando e filtrando
a agua antes de distribui-la para as plantas. Os principais componentes de um sistema
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aquapdnico sdo: tanques de peixes, sistema de filtragem fisica e bioldgica, sistema
hidropdnico, motobomba, oxigenador e, em alguns casos, substrato para as plantas
(Somerville et. al., 2014; Timmons & Ebeling, 2010; Goddek, 2019).

Segundo Love et al. (2015), os produtores aquapdnicos entrevistados em sua
pesquisa relataram que a tilapia é a principal espécie de peixe produzida,
correspondendo a 69% dos entrevistados, seguida de peixes ornamentais (43%) e
bagre (25%), além de outros animais (18%); sendo que 30% dos entrevistados
declaram produzir trés ou mais espécies de organismos aquaticos. Com relagédo as
plantas produzidas e comercializadas, o manjericdo correspondeu a 81% das
respostas, seguido de hortalicas folhosas (76%), outras ervas (73%), tomates (68%),
alface (68%), couve kale (56%), beterraba (55%) e pimentas (48%).

O desempenho produtivo e a viabilidade econémica dos sistemas de aquaponia
vém sendo estudados em diversos paises ha aproximadamente trés décadas
(McMurtry et al., 1997; Chaves et al., 1999, Rakocy & Bailey, 2003; Lennard, 2006;
Love et al. 2015; Bosma et al., 2017; Asciuto et al., 2019; Pinho et. al., 2022). A
avaliacdo do desempenho dos organismos cultivados, custos de implantacéo, custos
operacionais, e das receitas provenientes da venda da producédo sao fundamentais
para a implantagdao de um RAS que apresente viabilidade econédmica em determinada
regiao (Engle, 2015).

Financeiramente, a implantacdo de um sistema aquapdnico em escala
comercial demanda operacgdes de capital intensivo, pois a escalabilidade do negdcio
requer alto investimento inicial para constru¢do da infraestrutura, aquisicao de
equipamentos para tratamentos de efluentes, treinamento da equipe e protocolos de
manejo (Bosma et al., 2017; Goddek et al., 2019). As despesas operacionais sao
expressivas e envolvem custos fixos como aluguel, depreciacdo, juros de
empréstimos se houver e custos variaveis com ragao dos peixes, energia elétrica, mao
de obra, sementes, insumos, alevinos e/ou juvenis, marketing, logistica, entre outros
(Castilho-Barros, 2020; Pinho, 2022).

O dimensionamento do RAS deve levar em consideracdo fatores como o
periodo de crescimento dos animais, as necessidades do sistema para suportar a
biomassa final estipulada, volumes necessarios dos equipamentos, entre outros

(Davison, 2018; Peruch, et al., 2021). A analise produtiva deve considerar os indices
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zootécnicos e fitotécnicos como peso médio inicial e final, densidade de estocagem,
taxa de sobrevivéncia, conversao alimentar, produtividade total, duragao dos cultivos,
entre outros. E a analise econémica deve contemplar o investimento, os custos
operacionais, fluxo de caixa, taxa interna de retorno, valor presente liquido, retorno de

capital, ponto de equilibrio, entre outros (Castilho-Barros, 2020).

Analises econdbmicas de producéo sao fundamentais para o desenvolvimento
da aquaponia no Brasil, pois permitem uma avaliagdo mais robusta sobre um
empreendimento aquapoénico. Isso inclui analises de investimento, projecdo de
receitas e despesas, determinacéo do preco de venda, identificacdo de oportunidades
e dificuldades de mercado, entre outros aspectos relevantes. Também sao
importantes para atrair investidores, financiamento e incentivos governamentais para
o setor, sendo essenciais no embasamento de politicas publicas e programas de
incentivo que promovam o desenvolvimento sustentavel da produgéo de alimentos e
reducao do impacto ambiental da producédo agricola, sendo fundamental para o

desenvolvimento desta tecnologia no Brasil.

A proximidade do mercado consumidor e a demanda populacional favorecem
e possibilitam a oferta de alimentos frescos e a comercializacdo de proteinas e
vegetais saudaveis ao consumo humano, especialmente com utilizacdo de sistemas
produtivos que preconizam 0s recursos econémicos, sociais € ambientais conforme
as pautas da ONU e da agenda 2030, atendendo os requisitos e objetivos do

desenvolvimento sustentavel.

Neste sentido, o presente estudo € justificado por desenvolver uma analise
técnica e econdbmica da implantacdo de um sistema de aquaponia em escala
comercial, visto que no cenario brasileiro esta tecnologia de produgdo ainda €

incipiente, especialmente quando inseridas em grandes centros urbanos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi elaborar o estudo de viabilidade técnica e
econdmica na produgdo integrada de tilapia (Oreochromis niloticus), hortalicas e
tomate cereja (Lycopersicum solanum var. cerasiforme) em sistema de aquaponia

comercial de agua doce implantado em area urbana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Projetar um sistema de recirculagdo de aquaponia otimizado em relagdo a
eficiéncia no uso de recursos e minimo descarte de efluentes.
b) Verificar a viabilidade técnica e econdmica da produgao aquapoénica utilizando
metodologia do balango de massas e dados reais de produgéo.
c) Simular cenarios de produgao para identificagdo de potencialidades e riscos

econdmicos.
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3 MATERIAL E METODOS

Trata-se de uma pesquisa exploratoria aplicada, um estudo de caso de uma
fazenda comercial projetada e implantada em 2018 pelo CEPIA - Centro de Produgéao
Integrada e Aquaponia. O layout do sistema de aquaponia estudado foi desenvolvido
para atender uma produc¢ao comercial de hortaligas, tilapia-do-nilo e vegetais na area
urbana da cidade de Floriandpolis, Santa Catarina/SC (27° 35' 48" S e 48° 32' 57" W).
Os indices zootécnicos, fitotécnicos e financeiros da produgao integrada sdo oriundos
dos produtores aquapénicos parceiros deste projeto (Apéndice |). Foram analisados
os dados reais da producdo desta fazenda aquapdnica durante os anos de 2018 a
2020.

A unidade consiste em um sistema de aquaponia acoplado, composto pelo
setor de piscicultura, com tanques de cultivo, cisterna de captagcdo e armazenamento
de aguas pluviais, decantador radial, caixa equalizadora, um cultivo protegido para
producao vegetal com um setor de biofiltragdo, raceways “DWC”, sala de maquinas
equipada com gerador de energia a gasolina e soprador de ar. As plantas e imagens
3D foram feitas no software SketchUp 2018.

3.1 LAYOUT DO MODULO PRODUTIVO

O modulo produtivo de 336 m? de area total € composto pelo setor de
piscicultura com dois tanques de cultivo totalizando 10 m3, uma cisterna de captagéo
e armazenamento de aguas pluviais de 10 m3, um decantador radial de 0,5 m3, uma
caixa equalizadora de 2 m3, um cultivo protegido para produgéo vegetal de 224 m?, e
o setor de biofiltragdo e tratamento de efluentes que ocupa 35 m?, sendo composto
por 18 cochos de PEAD (35x85x228 cm cada), dois raceways “DWC” (96 m?) de
concreto usinado (16x3x0,4 m cada) e uma sala de maquinas equipada com gerador
a gasolina e soprador de ar (Figura 1). O cultivo protegido foi coberto com lona plastica
transparente 150 um de espessura, para manter a temperatura da agua tao constante
quanto possivel, em aproximadamente 28°C para evitar oscilagdes bruscas,
caracteristicas da regido. O fechamento lateral foi coberto com tela Chromatinet Mono
Vermelha 30%.



19

Figura 1 - Layout e componentes do RAS. [A] Cisterna de captagao e armazenamento de
aguas pluviais, [B] Tanques de cultivo de peixe, [C] Decantador cilindro-cdnico, [D]
Biofiltracdo, [E] Raceway DWC.

3.2 COMPONENTES E DIMENSIONAMENTO DO RAS
O projeto do sistema aquapdnico foi inspirado no modelo da Universidade das

llhas Virgens (UVI), proposto por Rakocy et al. (2011). Os componentes e os
dimensionamentos propostos no presente estudo foram adaptados para o contexto
urbano no qual o projeto foi inserido, permitindo modificagbes futuras, caso sejam
relevantes para aumentar a eficiéncia do sistema produtivo. Consiste em um sistema
de recirculagédo aquicola fechado, com volume total de 54 m3, taxa de recirculagdo

constante e descarte minimo de efluentes.

3.2.1 Tanques de cultivo de peixe

Dois tanques de cultivo de fibra de vidro, com volume de 5 m?3 cada foram
alocados e equipados com sistema de aeragdo, utilizando-se como difusores,
mangueira microporosa com 25 mm de didmetro. A coluna d'agua apresenta
movimentacado constante em fluxo circular, promovida pela tubulacdo de entrada de
agua nos tanques. No centro dos tanques foi adotado o sistema “overflow” para
drenagem e captura de soélidos, com tubulagao de PVC (interna=50 mm e externa=75
mm), de forma que os residuos sdo automaticamente retirados do fundo e

encaminhados ao sistema de tratamento.
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A espécie cultivada foi a tilapia do nilo, variedade GIFT. Os peixes foram
adquiridos da empresa Piscicultura Panama. A estratégia de produgcédo adotada em
cada lote de peixes povoados € o cultivo em um unico tanque, do povoamento até os
animais atingirem 300 g cada, e apds esta etapa foram divididos em 2 tanques até o
momento da despesca.

Um tanque de cultivo foi povoado com 1.500 juvenis de tilapia com peso médio
inicial de 20 gramas por animal, e comprimento médio inicial entre 10-12 cm,
compondo uma biomassa inicial 30 kg, sendo a densidade de estocagem inicial de 6
kg/m3. A despesca foi realizada quando os animais atingiram o peso médio individual
de 600 g, sendo o ciclo de produgdo calculado em 12 meses de cultivo. Foram
realizadas 3 biometrias durante o ciclo de produgao para ajuste do arragoamento.

Na fase juvenil os peixes foram alimentados com ragdao comercial peletizada
(3-5 mm) contendo 38% de proteina bruta (PB), sendo a taxa de arragoamento inicial
de 4% da biomassa e a dieta oferecida 4 vezes ao dia. Calculou-se que o ganho de
peso diario de cada animal nesta fase de cultivo sera entre 1,0-1,5 g/d. Desta forma
cada individuo recebeu em média 1,29 gramas de ragéo por dia, com uma taxa de
conversao alimentar média (FCR) de 1,1:1 (quilos de peso vivo por quilos de alimento
consumido). Sendo assim, houve um aporte médio de ragado de aproximadamente 1,2
kg/d nos tanques de cultivo.

Na fase final de crescimento, calculou-se que os animais apresentam
aproximadamente um peso medio entre 300 g, compondo uma biomassa de 418 kg,
e densidade de estocagem de 79,5 kg/m3. Nesta etapa do cultivo a taxa de
arragcoamento utilizada sera 1,5% da biomassa, utilizando-se ragdo comercial
contendo 32% PB e a quantidade final de ragcao aportada diariamente no sistema era

de aproximadamente 6,3 kg, com estimativa média de FCR de 1,2:1.

Na fase de engorda a biomassa total de peixes foi dividida em dois tanques.
Nesta etapa os animais foram alimentados com ragéo comercial contendo teor de 28%
PB, com dieta ofertada 2 vezes ao dia. A taxa de arragoamento utilizada sera 1% da
biomassa, com FCR aparente de 1,3:1. A quantidade final de racdo aportada
diariamente nos tanques no final deste ciclo foi de 8,37 kg, Considerando uma taxa
de mortalidade total do cultivo de 12%, foram despescados 1.325 animais, totalizando
795 kg de peso vivo, e densidade de estocagem final de 79,5 kg/m3.
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Portanto, a carga maxima que o sistema de aquaponia devera suportar € uma
quantidade de ragéo de 8,37 kg/d. Esta taxa foi o ponto basico, ou seja de base, sendo

0 parametro mais importante a ser utilizado no balango de massas do presente estudo.

3.2.2 Decantador radial

Os dejetos dos peixes e os restos de alimento ndo consumidos sao
direcionados para o decantador radial, cuja principal funcdo é a separagédo por
gravidade liquido-sdlido. Este equipamento foi construido de fibra de vidro com
volume total de 500 L (Figura 2), dimensionado para receber os dejetos oriundos dos
dois tanques de cultivo simultaneamente. Esse, pode suportar uma carga maxima
diaria de 2,3 kg de solidos suspensos totais (TSS), dos quais somente 50% s&o sdlidos

decantaveis, cujo tamanho de particulas € maior que 100 um.

Figura 2 - Vista superior e Corte A do decantador. Projeto: Paulo Bentos.
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A eficiéncia considerada deste equipamento no tratamento de agua € de 30%
e a sedimentacdo do material particulado pode variar de acordo com a taxa de
carregamento e o tempo de retencdo hidraulica dentro do decantador.

A operacao de limpeza do equipamento foi realizada duas vezes ao dia, ou
seja, uma purga de drenagem da matéria organica sedimentada, a fim de evitar
processos predominantes de decomposi¢cdo anaerdbia, que sio indesejaveis ao

sistema de recirculagao.

3.2.3 Biofiltragao
O sistema utilizado foi o0 modelo de biorreatores de leito fixo (Figura 3). A

vantagem principal deste modelo € que o material suporte exerce duas fungbes
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simultaneamente: [1] suporte para formagéo do biofilme bacteriano e [2] suporte de
raizes para o crescimento de plantas.

O material suporte utilizado foi misto, composto de argila expandida na parte
superior, brita 3 na parte média e casca de ostra na parte inferior. A area de superficie
especifica (ASE) foi de 250 m?/m?3 (Somerville et al., 2014). A maturagdo dos biofiltros

foi realizada durante 40 dias antes do povoamento dos tanques.

O processo de colonizagdo das bactérias nos biorreatores de leito fixo, se fez
de forma esponténea. Para a maturagao ocorrer de forma segura e controlada foram
introduzidos nos raceways 15 exemplares adultos da espécie Hypostomus affinis,
para produzirem uma quantidade de amoénia inicial no sistema de recirculagao,
servindo como substrato para a colonizagao bacteriana iniciar o processo de ciclagem
de nutrientes e se estabelecer no material suporte dos biorreatores. O progresso da
maturacdo é monitorado medindo os niveis de nitrogénio na agua dos cultivos. A etapa
de maturacdo termina quando os niveis de nitrato comeg¢am a aumentar
constantemente, o nivel do nitrito € 0 mg/L, e da amodnia inferior a 1 mg/L. (Somerville
et al., 2014).

O sistema hidraulico dos biorreatores apresentou funcionamento de fluxo
ascendente e descendente, ou seja, € um sistema de subirrigacdo com ciclos de
inundacao e drenagem periddicos, controlados automaticamente com a utilizagéo de
um sifao do tipo sino “Copo de Pitagoras” (Figura 3). Cada biorreator opera de forma
independente, e o0 abastecimento de agua funcionou com uma taxa de fluxo constante,
variando entre 0,45-0,50 m3 por hora.

Figura 3 - Sistema de biofiltracédo e funcionamento hidraulico do siféo sino.

Sifdo Sino “Copo de Pitagoras”

O tomate cereja foi a espécie cultivada nos biorreatores. A densidade de cultivo
foi de 11 plantas por metro quadrado. A capacidade produtiva foi de aproximadamente
415 kg de frutos por ciclo de producao (90 dias) em uma area total de 35 metros
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quadrados, assim a produtividade média foi de 11,8 kg/m?, considerando uma taxa de

sobrevivéncia de 90%.

3.2.4 Raceways

Dois tanques de concreto usinado, com dimensdes individuais de 16x3x0,4 m
(comprimento, largura e altura, respectivamente) foram construidos para o cultivo das
hortalicas folhosas em sistema deep water culture (DWC), no qual a produgao vegetal
€ realizada sobre placas flutuantes de poliestireno extrudado 2,5 mm de espessura,

com dimensoées de 1,20x0,60 m de largura (Figura 4).

Foram equipados com sistema de aeragao de fundo, utilizando-se como
difusores mangueira microporosa (25 mm de didmetro), espacadas a cada 40 cm de
distédncia. A movimentagdo da agua opera sob regime de fluxo laminar constante,

proveniente da drenagem de saida de agua dos biorreatores.

Figura 4 - Raceway de cultivo de hortaligas em sistema floating.

A capacidade de producao total de hortalicas folhosas foi de 5.440 unidades
por més em uma area de 96 metros quadrados, sendo 1.200 cabecas de alface, 1.000
macos de salsa, 1.000 macos de cebolinha e 1.240 macgos de agrido da terra. O ciclo
produtivo médio estimado é de 28 dias, sendo a densidade média de 56,7 plantas por

metro quadrado.

3.2.5 Qualidade de agua

Foram estabelecidos, no presente estudo, valores de referéncia segundo a
recomendacgao de Somerville et al. (2014), como niveis adequados de parametros de
qualidade da agua para cultivo dos organismos aquaticos, tais como temperatura,
oxigénio dissolvido, pH, concentracdes de amodnia total e nitrito (Anexo I).

3.3 BALANCO DE MASSAS
Existem diversas formas de dimensionar um sistema de recirculagao. Para isso,

muitas variaveis e coeficientes sao considerados, como a produ¢do de aménia, de
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diéxido de carbono e de solidos suspensos totais, assim como o consumo de oxigénio
pelos peixes e pelas bactérias. No dimensionamento deste sistema foi adotada a
metodologia do balango de massa estatico, descrita por Timmons e Ebeling (2004).
Segundo a literatura 1 kg de ragéo gera consumo de 500 g de oxigénio, carga
de 250 g de solidos totais, aporte de 30 g de amdnia no sistema e 680 g de diéxido de
carbono (Timmons & Ebbeling, 2004). Foram calculados os seguintes indices
técnicos: demanda de oxigénio (kg/d), a producao de aménia (kg TAN/d), a produgéo
do dioxido de carbono (kg CO2/d), e a producéo de sélidos totais (kg TSS/d), utilizando

as equacoes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

. A s kg racao\ (0,50 kg oxigénio
Demanda de oxigénio = ( g% )( 9979 ) (1)
dia kg ragao
~ A kg racao) (0,35 kg proteina (0,092 kg TAN
Produgdo de amonia = ( g% )( g P10 )( 9 ) (2)
dia kg ragao kg proteina

kg ragéo) (0,50 kg oxigénio) (1,375 kg diéxido de carbono)

Produgdo de carbono = ( ; —— .
dia kg oxigénio consumido

kg ragao

Producao de solidos totais = (kg;zfao) (Ofgs ff;js) (4)

Partindo do pressuposto que os dois tanques de cultivo sdo compartilhados em
um unico sistema de tratamento, a agua de todo o sistema serd homogénea no
decorrer do tempo com uso de recirculagao constante. O aporte de racao de 8,37 kg/d
no sistema aquapoénico produz diariamente 0,27 kg de aménia, 5,75 kg de didéxido de
carbono, 2,09 kg de sélidos suspensos totais e consumo de 4,19 kg de oxigénio

(peixes e microorganismos).

A taxa de fluxo hidraulico necessaria para os manter os parametros na qualidade

de agua desejaveis ao cultivo foi calculada conforme equacgéao dada:

Q = P + (Cdesejavel — Cout)

Nesta equacdo, ‘Q’ representa a vazao calculada necessaria para manter o
parametro na qualidade desejavel. A variavel ‘P’ significa a carga de determinado
parametro produzida por dia. A variavel ‘Cdesejavel’ representa a concentragdo do
parametro de qualidade de agua desejavel no tanque. A variavel ‘Cout’ significa a
concentragdo do parametro na saida do tanque, considerando a eficiéncia do
equipamento de tratamento de agua.
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. T .
Cout = Cin +M(Cbest — Cin)

Nesta equacao, a variavel ‘Cout’ significa a concentracado do parametro calculado
na saida do tanque, a variavel ‘Cin’ representa a concentragdo do parametro na
entrada do tanque, a variavel ‘T’ significa a eficiéncia do equipamento de tratamento,
em remogao de amonia, stripping de dioxido de carbono e remogao de solidos totais,
e transferéncia de oxigénio; e a variavel ‘Cbest’ € a concentragdo de saturagdao do

parametro considerando a temperatura do cultivo.

O fluxograma do balango de massas (Figura 5) demonstra a dindmica dos
parametros avaliados na agua dos cultivos, podendo variar consideravelmente, devido
a fatores como temperatura, pH, alcalinidade, teor de proteina bruta na racédo entre

outros.

Figura 5 - Fluxograma do balango de massa estatico. Adaptado de Timmons e Ebeling

(2010).
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O biofiltro remove 0,3 g /(m?d) de amonia (Kubitza, 2006). Assim, a area minima
de material suporte no biofiltro deve ser 273 g / 0,3 g = 910 m?. Utilizando argila
expandida (tipo 2215 milda) com area especifica de 250 m?/m3 (Somerville et al.,
2014) nos biofiltros, o volume total do material suporte deve ser de 3,64 m?3 (910 m?/
250 m?/m3). No caso do uso de brita, que tém area de superficie especifica de 150

m2/m3, o volume de material suporte no biofiltro deve ser de 6,06 m3.

O sistema de biofiltragdo totalizou 7,2 m® de volume correspondentes aos
biorreatores. O material suporte ocupou entre 70-80% do volume total, portanto a



26

quantidade total de material suporte utilizada foi de 3,5 m3de argila expandida e 1,2
m3 de brita e 1,0 m® de casca de ostra, ou seja, 5,7 m3 de volume util para a

colonizacéo de bactérias e enraizamento das plantas de tomate.

Segundo Bregnballe (2022), a alcalinidade na agua do RAS deve
preferencialmente variar entre 70-200 mg/L de carbonatos (CaCOQs3). Vale mencionar
que a nitrificagao no biofiltro consome 7 g de alcalinidade para cada grama de aménia
convertida em nitrato. Em contraste, o processo de desnitrificagdo produz
aproximadamente 3,5 g de CaCOs por grama de nitrato convertido em gas nitrogénio
(N2). O processo de remogéo de CO2 também consome alcalinidade, pois o carbono
€ continuamente removido do sistema por este processo. Portanto a alcalinidade do
sistema foi controlada com utilizacdo de calcario dolomitico (CaMg(COs3)2), contudo
outras moléculas podem ser utilizadas para repor o calcio ao sistema, como por

exemplo, hidréxido de calcio (Ca(OH)z2) e/ou carbonato de potassio (K2CO:s).

Dos 2,1 kg de sélidos totais/dia, 1,05 kg sdo sedimentaveis (particulas >100 um)
e 1,05 kg séo sdélidos em suspensao (<100 um), ou seja, 1,05 kg de sdlidos, sao

removidos por dia pelo decantador, e o restante direcionado aos biorreatores.

O sistema de aeracgao por ar difuso (sopradores e difusores), pode incorporar
cerca de 0,3 kg 0%/HP/hora (Kubitza, 2006). Portanto, em funcionamento continuo,
cada HP de poténcia do sistema incorpora 7,2 kg/d de oxigénio (0,3 kg/HP/h x 24h).
Para repor os 4,19 kg de oxigénio consumidos sera necessario um equipamento de
0,63 HP. Além disso, um sistema de backup foi dimensionado para os casos de falta
de energia elétrica. Em sistemas de recirculagdo o tempo critico para acionamento do
backup pode variar dependendo da carga de peixe estocada nos tanques. Kubitza
(2006) exemplificou o tempo maximo para acionamento do gerador elétrico
considerando por exemplo que tilapias de 100 g consomem cerca de 0,2 g de O2/kg/h.
Se um tanque esta estocado com 10 kg/m?3 e o fornecimento de agua e aeragdo é
interrompido, em uma hora serdao consumidos 2 g de oxigénio/m3. Se o oxigénio inicial
no tanque estava em 6 mg/L (6 g/m3) e poderia chegar até um nivel critico de 2 mg/L
(2 g/m3), podem ser consumidos até 4 g/m3. Assim, o tempo maximo para o

acionamento do “backup” sera de 2 horas.



27

3.4 VIABILIDADE ECONOMICA

Para a avaliagdo econbmica do empreendimento aquapdnico foram obtidos os
indicadores fitotécnicos e zootécnicos, o investimento com maquinas, equipamentos
e benfeitorias necessarias para a implantagcédo do sistema, as despesas operacionais
e as receitas obtidas na produgao integrada.

Para estimar o custo anual de producgao, utilizou-se a metodologia de Custo
Operacional Total (COT) proposta por Matsunaga et al. (1976), constituido pelo Custo
Operacional Efetivo (COE), que incluem gastos com mao de obra, ragao, energia
elétrica, materiais, aquisicdo de juvenis, mudas de plantas, insumos, taxas e impostos,
combustivel, logistica, manutengdo de maquinas e despesas eventuais. Somado ao
COE tem-se a depreciagao e remuneragcao da mao de obra familiar, que determina
Custo Operacional Total (COT). Para o uso da metodologia, os valores monetarios
foram obtidos em pesquisa de mercado no més de outubro/2023.

Para determinar a rentabilidade do negdcio, foi utilizada a metodologia descrita
por Martin et al. (1998) com os seguintes parametros: Receita Bruta (RB), que é o
rendimento da produg¢ao multiplicado pelo pre¢o de venda do produto; Margem Bruta
(MB), que mede a diferenga entre a RB subtraindo o COE; Lucro Operacional (LO),
que é o resultado da diferenca entre a RB e o COT; o indice de Lucratividade (IL), que
€ arazao entre LO e RB, expresso em porcentagem. IL € um indicador importante que
mostra o saldo de receita disponivel apés o pagamento do custo operacional total; e
o Ponto de Nivelamento (PN), que € o indicador que demonstra o volume de venda
necessario para pagar o COE e o COT.

Finalmente, a fim de avaliar os riscos financeiros do projeto, uma analise de
sensibilidade foi realizada com base em dois cenarios distintos: (a) variagbes no preco
de varejo por unidade de hortalicas comercializadas, ou seja, R$2,50 simulando um
cenario ruim, R$3,00 como preco de referéncia, R$3,50 simulando um cenario 6timo,
mantendo estavel o preco da tilapia praticado no mercado brasileiro em R$8,00/kg e
R$15,00/kg de tomate (b) duas perdas de toda produgao de hortalicas na 242 semana

e na 40° semana do primeiro ano.
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4 RESULTADOS

O inventario detalhado necessario para implementar o sistema de produgao
aquaponico esta detalhado no Apéndice Il. As benfeitorias totalizaram um montante
de R$65.926,46. Sendo os itens de maior valor a construgdo do cultivo protegido
totalizou R$24.385,17, dois raceways para a producdo de hortaligas totalizou
R$12.513,50, o sistema de biorreatores de leito fixo para produgdo dos tomates e
tratamento bioldgico da agua totalizou R$8.170,00, os dois tanques de cultivo dos
peixes totalizaram R$6.005,64 e além desses, um tanque equalizador e uma cisterna
de armazenamento de agua pluvial totalizou R$6.525,81.

As maquinas e equipamentos totalizaram um montante de R$29.736,24. Uma
sonda multiparametros (YSI Pro20) foi orgcada em R$12.850,00 para aferir os
parametros da agua dos cultivos. A aquisigdo do conjunto de motobombas totalizou
R$3.000,00 e o conjunto de sopradores de ar R$5.000,00.

Um montante no valor de R$20.000,00, aproximadamente 17% do total
investido no negdcio foi cobrado para pagamento do projeto, dimensionamento e
acompanhamento técnico especializado durante a implementagéo.

Com base nas caracteristicas de um moddulo de aquaponia projetado para
pequenas areas, com locagdo de um terreno de 500 m? em Florianodpolis, cujo valor
do aluguel foi de R$1.500,00 por més.

O Custo Operacional Total foi calculado com base em 12 meses de cultivo e o
critério adotado para rateio destes custos foi a porcentagem de faturamento de cada
produto, sendo 3,07%, 11,99% e 84,94% para tilapias, tomates e hortalicas,
respectivamente, com exceg¢ao das mudas, juvenis, ragao e as guias de despesca, 0s
quais sao despesas exclusivas de cada uma das atividades produtivas.

A mao de obra consistiu de um técnico responsavel pela producdao, um
funcionario contratado de nivel médio e um funcionario eventual para auxiliar na
colheita, plantio e manejo do sistema. Estes trés itens resultaram em 31,6% do COE.

A energia elétrica representou 7,3% das despesas operacionais efetivas
(Tabela 1). Prevendo possiveis interrupgdes no fornecimento e quedas de energia que
poderiam comprometer a produgao integrada, um sistema de backup foi instalado,

com capacidade de geragao de energia de 2,4 kVa no valor de R$2.500,00 (Apéndice
).
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A logistica e o custo do combustivel para a entrega dos produtos vendidos foi

calculada considerando que o produtor ndo dispde de veiculo proprio, e nao sera

responsavel por este servico, representando 13% do COE. Estes custos podem ser

repassados ao produtor, caso disponha de veiculo proprio e deseje assumir este

servigo.

Tabela 1 - Custo operacional total (COT) do empreendimento aquapdnico.

Valor Valor

Unitario Total Tildpia Tomate Hortalicas Part
Itens Especificacoes Qtde (RS) (RS) (R$) (R$) (RS) (%)
Mao de obra + encargos sociais 1 salarios minimo 12 1.886,28 22.635,36 693,92 2.714,41 19.227,04 13,3
Mio de obra eventual Diaria 48 150,00  7.200,00 220,73 863,42 6.11586 42
Assisténcia técnica Mensal 12 2.000,00 24.000,00 735,75 2.878,05  20.386,20 14,1
Aluguel Mensal 12 1.500,00 18.000,00 551,81 2.158,54  15.289,65 10,6
Energia elétrica (kWh) Mensal 21.600 0,57 12.376,80 379,43 1.484,21 10.513,16 73
Agua (m?) Mensal 516 2,33 1.202,28 36,86 144,18 1.021,25 0,7
Marketing digital e propaganda Mensal 12 500,00  6.000,00 183,94 719,51 5.096,55 35
Despesas administrativa Mensal/Contador 12 500,00  6.000,00 183,94 719,51 5.096,55 3,5
Logistica Entregador 12 1.320,00 15.840,00 485,60 1.899,51 13.45489 93
Combustivel entregas (L) Anual 1.200 525  6.300,00 193,13 755,49 5.351,38 3,7
Combustivel gerador elétrico (L) Anual 60 5,25 315,00 9,66 37,77 267,57 0,2
Mudas de tomate cereja Unidade 1.536 2,00  3.072,00 3.072,00 1,8
Mudas de hortali¢as folhosas Unidade 65.280 0,20 13.056,00 13.056,00 7.7
Juvenis de tilapia Unidade 10-12 cm 1.500 0,75 1.125,00 1.125,00 0,7
2 -4 mm (38% PB) 2 112,25 197,63 6,06 23,70 167,87 0,1

Ragdo onivora
Saco de 25 kg 4 -6 mm (32% PB) 10 89,23 880,42 26,99 105,58 747,85 0,5
6 - 8 mm (28% PB) 25 71,00  1.778,71 54,53 213,30 1.510,88 1,0
Calcario dolomitico Saco 25 kg 200 0,16 32,00 0,98 3,84 27,18 0,0
Hidroxido de calcio kg 4 100,00 400,00 12,26 47,97 339,77 0,2
Biodefensivos Unidade 4 150,00 600,00 18,39 71,95 509,65 04
Quelato de ferro kg 2 452,90 905,30 27,77 108,62 769,41 0,5
Taxas e impostos Guia Despesca/GTA 1 445,00 445,00 445,00 0,3
Despesas eventuais Desembolso 1% 1.423,62 53,92 180,22 1.189,49 0,8
Manutengao/reparos Equip./benfeitorias 12 233,78  2.805,34 86,00 336,41 2.382,93 1,7
Custo Operacional Efetivo (A) 9.526,95 146.590,97 5.531,66 18.538,19 122.521,12 86,2
Depreciagdo (B) 12 598,72 7.184,59 220,25 861,57 6.102,77 42
Mio de obra familiar (C) Mensal 12 1.350,00 16.200,00 496,63 1.942,68  13.760,68 9,5
COT A+B+C 11.475,67 169.975,56 6.248,54  21.342,44 142.384,57 100,0

O COT foi calculado considerando os itens de despesa operacional efetiva,

incluindo a depreciagédo e a mao de obra administrativa. Aproximadamente 6% do
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COT representa a depreciacdo das benfeitorias e a manutengdo de maquinas e
equipamentos. Este custo n&o significa um desembolso imediato para o produtor,
contudo, deve ser considerado para reposicao de itens e reparos no sistema
produtivo.

A mao de obra do produtor foi calculada em R$1.350,00 por més e corresponde
a 9,5% do COT. Este custo remunera o trabalho e a dedicagdo administrativa na
atividade e na tomada de decisdes.

Para a aquisicao de mudas de hortalicas e tomates na propriedade, os valores
de R$13.056,00 e R$3.072,00 foram orgados como se o produtor tivesse que adquirir
65.280 e 1.536 unidades por ano, respectivamente. Estes custos representaram 9,5%
das despesas operacionais efetivas (Tabela 1).

O custo de aquisicdo dos juvenis de tilapia foi calculado em R$0,75 cada
individuo entre 10-12 cm de comprimento, resultando em um total de R$1.125,00,
considerando somente uma compra de 1.500 juvenis por ano (Tabela 1).

Considerando 96 e 35 m? a area de producdo das hortalicas e tomates,
respectivamente, e uma taxa de 10% de mortalidade das plantas, o planejamento
fitotécnico produtivo calculado € uma producdo anual de 58.752 unidades de

hortalicas e aproximadamente 1.659 kg de tomate (Tabela 2).

Tabela 2 - Planejamento fitotécnico produtivo.

Indicadores Unidades Hortalicas Tomates
Mensal Anual Mensal Anual

Area de produgio m? 96 96 35 35
Produtividade média kg 461 461
Produtividade média por planta kg 1,20 1,20
Quantidade de mudas inicial n° 5.440 65.280 384 1.536
Densidade de cultivo plantas/m? 57 57 11 11
Taxa de mortalidade % 10 10 10 10
Quantidade de plantas final n° 4.896 58.752 346 1.382
Produgio total esperada kg 414,70  1.658,90
Periodo de cultivo meses 1 12 3 12,0

O planejamento zootécnico calculado estima que a biomassa final de peixes
nos dois tanques de cultivo atinja aproximadamente 795 kg por ciclo de cultivo, ou
seja, apos 12 meses. Considerando uma taxa de mortalidade média de 12% calcula-

se que sejam despescados aproximadamente 1325 tilapias, com peso médio final de
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600 gramas cada individuo. Considerando 10 m® o volume total para produgio da

tilapia, a densidade de estocagem final calculada foi de 79,52 kg/m?® (Tabela 3).

Tabela 3 - Planejamento zootécnico produtivo.

Parametros Unidade Juvenil Crescimento Engorda
Peso inicial gramas 20,00 300,00 600,00
Peso final gramas 300,00 600,00

Tamanho inicial cm 9,28 22,89 28,84
Tamanho final cm 22,89 28,84

Biomassa final nos tanques kg 30,00 418,50 795,10
Densidade estocagem final kg/m? 83,70 79,52 79,52
Taxa de alimenta¢do diaria % peso vivo 4,00 1,50 1,00
Quantidade final de ragdo kg/dia 1,20 6,28 8,37
Conversdo alimentar kg peso vivo/kg racao 1,10 1,20 1,30
Periodo de cultivo meses 5,63 5,63 11,26
Mortalidade % 7,00 5,00 12,00

A quantidade total de ragao necessario para o cultivo totalizou 925 kg, e o custo
total foi de R$2.856,76 por ciclo de produgao de peixes (Tabela 1). Considerando uma
conversao alimentar maxima de 1,3:1 (kg de peso vivo por kg de ragéo), foi calculado
que o custo despendido com ragado para cada quilograma de peixe produzido é de
R$3,59.

A metodologia do balanco de massas, adotada no presente estudo, forneceu
base satisfatoria para o dimensionamento de maquinas, equipamentos e indicadores
técnicos, necessarios ao planejamento do sistema aquapdnico proposto. Através da
quantidade de racao diaria aportada no sistema aquap6bnico foram obtidas a carga de
TAN, CO2, TSS e 02 produzida e a taxa de fluxo hidraulico ideal para controlar a
concentracdo dos respectivos parametros desejaveis nos tanques dos peixes.
Conforme a literatura, as taxas desejaveis para tilapia sdo 2 mg/L TAN, 20 mg/L COz,
10 mg/L TSS e 5 mg/L para O2 (Timmons & Ebbeling, 2010). A eficiéncia de cada
equipamento de tratamento de agua foi de 35, 70, 50 e 50%, respectivamente (Tabela
4).

A carga produzida de TAN, CO2,TSS e Oz pelos animais nas trés fases de
cultivo foram calculadas com base na taxa de alimentagao diaria e no teor de proteina
bruta contida na racdo. Na fase de engorda a carga diaria foi 0,27, 5,75, 2,09 e 4,19

kg, respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4 - Balango de massas dos pardmetros desejaveis no tanque de cultivo, eficiéncia,
producao, consumo e taxa de fluxo hidraulico requerido.

Juvenil! Cresc> Engorda® Juvenil! Cresc> Engorda®
Desejaveis  Eficiéncia Producio e consumo Taxa de fluxo hidraulico
(mg/L) (%) (kg/dia) (m’/h)
TAN 2,00 35 0,04 0,20 0,27 2,30 12,03 16,04
CO, 20,00 70 0,83 4,32 5,75 2,52 13,17 17,57
TSS 10,00 50 0,30 1,57 2,09 2,50 13,08 17,44
0, 5,00 50 0,60 3,14 4,19 17,79 93,08 124,11

! Taxa de alimentacdo de 1,2 kg racdo/dia, contendo 38% PB
2 Taxa de alimentagdo de 6,2 kg racdo/dia, contendo 32% PB
3 Taxa de alimentagdo de 8,3 kg racdo/dia, contendo 28% PB

A taxa de fluxo hidraulico requerido para tratamento da agua na fase de
engorda foi o ponto chave para o dimensionamento deste estudo. Para manter os
pardmetros na qualidade desejada foi determinada a vazao de 17 m3h para o
tratamento de TAN, COz2 e TSS (Tabela 4).

Os indicadores econémicos foram calculados considerando um prego de venda
por kg de R$8,00 para tilapias, R$15,00 para tomate e um prego de venda por unidade
de R$3,00 para as hortaligas.

O COE total calculado representa um montante de R$146.590,97, o COT foi de
R$169.975,56 (Tabela 5). O COE por kg produzido foi de R$6,96 e R$11,18 e 0 COT
foi de R$7,86 e R$12,87 para tilapia e tomate respectivamente. O COE por unidade
de hortalica produzida foi de R$2,09 e o COT foi de R$2,42.

A receita bruta total calculada foi de R$207.500,40 por ano, sendo que 84,9%
deste faturamento foi proveniente da venda das hortaligas, enquanto
aproximadamente 12% da venda de tomate e 3,1% da venda de tilapia. A margem
bruta calculada com a venda de todos os produtos foi de R$60.909,43 por ano,
enquanto o lucro operacional calculado por ano foi de R$37.524,84 (Tabela 5).

O lucro operacional anual por metro quadrado foi maior para as hortalicas,
seguido do tomate e da tilapia, sendo os resultados calculados de R$100,81, R$10,54
e R$0,34, respectivamente. A lucratividade total obtida no final do primeiro ano de
producao foi de 18%, sendo que para tilapia este indice foi de 2%, para o tomate foi

de 14% e para as hortalicas um valor de 19% (Tabela 5).
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Tabela 5 - Indicadores econdmicos da produgao aquapénica entre tilapia, tomate e

hortaligas.

Indicadores Unidade Total Tildapia Tomates Hortalicas

% da receita bruta 100,00 3,07 11,99 84,94
Produgdo Esperada kg ou un 795 1.659 58.752
Custo Operacional Efetivo R$/kg ou un 6,96 11,18 2,09
Custo Operacional Total R$/kg ou un 7,86 12,87 2,42
Prego Médio Comercializagdo R$/kg ou un 8,00 15,00 3,00
Receita Bruta (RB) R$/ano 207.500,40 6.361,20 24.883,20 176.256,00
Custo Operacional Efetivo (COE) R$/ano 146.590,97 5.531,66 18.538,19 122.521,12
Custo Operacional Total (COT) R$/ano 169.975,56 6.248,54 21.342,44 142.384,57
Margem Bruta (RB-COE) R$/ano 60.909,43 829,54  6.345,01  53.734,88
Lucro Operacional (RB-COT) R$/ano 37.524,84 112,66  3.540,76 33.871,43
Lucratividade (L liquido/RB) % por ano 18,00 2,00 14,00 19,00
Ponto de Nivelamento (COE) kg ou unidades 691 1.236 40.840
Ponto de Nivelamento (COT) kg ou unidades 781 1.423 47.462

Para cobrir o COE no primeiro ano de produgao serao necessarios produzir 691
kg de tilapia (vendida a R$8,00/kg), 1.236 kg de tomate (vendido a R$15,00/kg) e
40.840 hortalicas (vendidas a R$3,00/un). Para cobrir o COT considerando os
mesmos pregos de comercializagdo serdo necessarios produzir 781 kg de tilapia,
1.423 kg de tomate e 47.462 hortalicas (Tabela 5).

Tendo em vista que as hortalicas apresentaram os melhores indicadores
econdmicos e que constituem a maior parte do faturamento do empreendimento
aquapoénico, devido ao maior volume de produgdo em comparagdo aos outros
produtos, a analise de sensibilidade foi simulada com trés pregos de venda por
unidade, sem alteragao no preco de comercializacao da tilapia e do tomate.

Estas variacbes no pregco de comercializacdo das hortalicas afetaram
diretamente todos os indicadores econdmicos da produgao. Considerando R$3,00 por
unidade como precgo de referéncia, a receita bruta variou 16,7% para mais ou para
menos, resultando em R$146.880,00 por ano no pior cenario e R$205.632,00 por ano
no melhor cenario, afetando consequentemente a margem bruta, o lucro operacional
e o indice de lucratividade das hortalicas (Tabela 6).

O COE e o COT variaram em média 2,4% para mais ou para menos, isto
ocorreu porque o rateio dos custos de produgao foi relacionado com a porcentagem

de faturamento de cada produto, sendo as hortalicas responsaveis por 84,9% do
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pagamento das despesas estes indices sofreram leves alteragdes, contudo variagdes
no prec¢o de comercializagdo nao afetam diretamente o custo de producéo (Tabela 6).

A margem bruta variou em média 49,5% para mais ou para menos, resultando
em R$27.555,24 por ano no pior cenario e R$80.707,31 por ano no melhor cenario. O
lucro operacional variou em média 76,9% para mais ou para menos, representando
um montante de R$8.272,48 por ano (preco de venda de R$2,50 por unidade) e
R$60.407,19 por ano (preco de venda de R$3,50 por unidade). Assim, o preco unitario
minimo de comercializagdo das hortalicas considerado lucrativo para o
empreendimento é de R$2,50, pois abaixo desse valor os resultados econdémicos
seriam negativos (Tabela 6).

Em comparagéo ao prego de referéncia o indice de lucratividade variou 70,7%
no pior cenario, € 52,9% no melhor cenario, resultando em indices de 6% e 29%,
respectivamente. Desta forma valores de comercializagdo inferiores a R$2,50

poderiam comprometer seriamente o sucesso da atividade (Tabela 6).

Tabela 6 - Analise de sensibilidade dos indicadores econdmicos da produgao aquapénica
considerando trés precos de venda de hortalicas, mantendo R$8,00/kg de tilapia e
R$15,00/kg de tomate.

Preco de venda (R$/un)

Indicadores Unidades 2,50 3,00 3,50

Receita Bruta (RB) R$/ano 146.880,00 176.256,00 205.632,00
Custo Operacional Efetivo (COE) R$/ano 119.324,76  122.521,12 124.924,69
Custo Operacional Total (COT) R$/ano 138.607,52 142.384,57 145.224,81
Margem Bruta (RB-COE) R$/ano 27.555,24 53.734,88 80.707,31
Lucro Operacional (RB-COT) R$/ano 8.272,48 33.871,43 60.407,19
Indice de Lucratividade (L liquido/RB) % por ano 6,00 19,00 29,00
Ponto de Nivelamento (COE) kg ou unidades 47.730 40.840 35.693
Ponto de Nivelamento (COT) kg ou unidades 55.443 47.462 41.493

O ponto de nivelamento do COE e do COT variou em média 14,7% para mais
ou para menos, dependendo do preco de venda das hortalicas. Para cobrir o COE
anual sera necessario produzir 47.730 unidades (vendido por R$2,50/un) e 35.693
unidades (vendidas por R$3,50/un). Com relagdo ao COT sera necessario produzir
55.443 unidades no pior cenario e 41.493 unidades no melhor cenario (Tabela 6).

Levando em consideracao fatores externos e inesperados que poderiam

comprometer a producao e consequentemente o sucesso da atividade, foi simulada
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uma analise de sensibilidade dos indicadores econémicos do empreendimento
aquapoOnico com a ocorréncia de um ou mais eventos de perda de ciclo produtivo das
hortalicas. Os resultados demonstram uma redugéo na receita bruta de 7,1% para
cada ciclo mensal de hortaligas perdido durante o ano, resultando em um montante
anual de R$192.812,40 (com 1 perda) e R$178.124,40 (com 2 perdas). Considerando
que o COE e o COT néo apresentam altera¢des significantes no valor anual, pois a
unica despesa adicional seria a compra de novas mudas, os demais indicadores sao

afetados diretamente (Tabela 7).

Tabela 7 - Analise de sensibilidade dos indicadores econémicos considerando a perda total
de dois meses da producao de hortalicas por ano.

N° de perdas na producao das hortalicas

Indicadores Unidades 0 1 2

Receita Bruta (RB) R$/ano 207.500,40 192.812,40 178.124,40
Custo Operacional Efetivo (COE) R$/ano 146.590,97 146.590,97 146.590,97
Custo Operacional Total (COT) R$/ano 169.975,56 169.975,56 169.975,56
Margem Bruta (RB-COE) R$/ano 60.909,43 46.221,43 31.533,43
Lucro Operacional (RB-COT) R$/ano 37.524,84 22.836,84 8.148,84
Indice de Lucratividade (L liquido/RB) % por ano 18,00 12,00 5,00

A margem bruta reduziu 24,1% para cada ciclo de hortali¢cas perdido, reduzindo
o montante anual em R$14.688 em cada evento de perda. O lucro operacional teve
reducdes percentuais ainda maiores, com 39,1% para cada ciclo perdido, resultando
em um prejuizo anual idéntico a margem bruta. Consequentemente o indice de
lucratividade diminuiu em 34,5% para cada ciclo perdido, assim, a ocorréncia de mais
de dois eventos de perda de ciclos produtivos das hortalicas poderia comprometer

seriamente a lucratividade anual do empreendimento aquapénico (Tabela 7).
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5 DISCUSSAO

Foram investidos R$115.662,69 para implementagdo de um sistema
aquapOnico de 336 m?, sendo que o custo de investimento por metro quadrado foi de
R$ 344,23. O valor de construgdo deste sistema de recirculagdo para aquaponia foi
de 57% do investimento total. Em um estudo de viabilidade financeira com alface e
tilapia, Tokunaga et.al (2015) relataram um alto custo de investimento em torno de
US$217.078,00 para um sistema de 1.142m2. Os custos com investimentos
demonstram que iniciar um negoécio aquapénico por ser significativamente oneroso,
contudo bastante variavel, dependendo das caracteristicas de cada projeto, a escolha
de espécies de peixes e plantas, o tamanho do empreendimento e escala produgao,
a escolha dos equipamentos, entre outros (Bosma et. al, 2017; ).

A construcao do cultivo protegido representou 21,1% do investimento total. Os
raceways representaram 10,8%, assim como os tanques de criagdo, captacdo e
cisterna pluvial. O sistema de biofiltracdo e decantagao representaram 8,7%. Por fim,
a hidraulica representou 2,9%. Em maquinas e equipamentos foram investidos
R$29.736,24, representando 26% do investimento total. A producdo de plantas em
sistemas sem solo tem altos custos e requer tecnologia avangada (Palm et. al, 2018;
Junge et. al., 2017). Segundo David et al. (2022) o tipo de material utilizado nas
estruturas aquapdnicas apresentaram a maior influéncia na demanda total de energia
em sistemas aquapodnicos. Tais descobertas justificam os altos custos de implantagao
deste sistema produtivo.

O dimensionamento do balango de massas revelou que todos os parametros
fisico-quimicos da qualidade de agua dos cultivos serao controlados dentro das taxas
desejaveis. Apesar do memorial de calculo indicar que seria necessaria uma taxa de
fluxo hidraulico de 124 m3/h para suprir o consumo de O2 pelos organismos, adotou-
se na pratica pela utilizagado de sopradores de ar (tipo blower), para fornecimento de
oxigénio adicional nos tanques de cultivo dos peixes e nos raceways de producao das
hortalicas, sem que houvesse prejuizos no desempenho zootécnico das tilapias e
fitotécnico das plantas.

A taxa de arragcoamento final foi de 1% da biomassa total de peixes presente
nos tanques de cultivo, resultando em 8,3 kg de racao oferecida diariamente aos peixes.
Tendo em vista que o empreendimento proposto apresenta uma area plantada de

hortalicas de 96 m?, em sistema DWC, a relagdo de 0,086 kg/m?, encontrada no
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presente estudo corrobora com a proporg¢ao relatada em outros estudos (Rakocy, 2012;
Somerville et. al., 2014). Estes autores concluiram que a relag&o diaria ideal entre a oferta
de rag3o e a area plantada para produgdo de hortaligas foi entre 0,040 - 0,100 kg/mZ.

Das despesas operacionais efetivas a mao de obra foi a mais significativa,
representando 32% do custo operacional total, sobretudo por se tratar de mao de obra
altamente qualificada e assisténcia técnica especializada, sem considerar a logistica.
Os resultados do presente estudo corroboram com Tokunaga et al. (2015). Estes
autores argumentam que os custos de mao-de-obra necessarios para a aquicultura
podem atingir um terco dos custos totais de produgdo. Analisando este resultado sob
a oOtica social, um sistema aquapénico implantado em centros urbanos, € uma
atividade capaz de criar oportunidades de empregos com uso de mao de obra local,
oferecendo capacitacao e qualificagao de funcionarios para lidar com os altos niveis
de tecnologia empregados neste sistema de produgdo. Segundo Somerville et. al.
(2014) promove inclusdo social e educagdo ambiental, revelando-se uma ferramenta
poderosa para enfrentar os desafios sociais, educacionais e ambientais
contemporaneos, desempenhando um papel crucial na constru¢ao de comunidades
mais resilientes e sustentaveis em todo o mundo.

A dependéncia energética do empreendimento aquapdnico € demonstrada
através das despesas com energia elétrica, que representaram aproximadamente 7%
do COE. Isto se deve as maquinas, especialmente as motobombas e os aeradores,
que funcionam ininterruptamente em periodo de 24 horas por dia, podendo
representar um gargalo deste sistema produtivo. Entretanto, um estudo que avaliou a
sustentabilidade de fazendas urbanas de aquaponia revelou que a eletricidade
representa baixa influéncia na demanda total de energia, reforcando a idéia de que
sistemas de aquaponia apresentam maior eficiéncia que sistemas de aquicultura
convencionais (David et. al, 2022). Além disso, a adogado de estratégias como
utilizagao de energias renovaveis, por exemplo o uso da energia solar, pode reduzir e
mitigar essa dependéncia energética proporcionando maior autonomia, estabilidade e
sustentabilidade na produgao aquapdnica (Goddek et. al, 2015).

Outro gargalo identificado neste estudo foi o custo com a locagao de terra, que
representou 10,6% do COE. Por se tratar de ambiente urbano, a especulacao
imobiliaria de terras pode ser um fator limitante para o empreendimento proposto na
cidade de Florian6polis. Muitas vezes a escalabilidade de um empreendimento pode

ser fator preponderante para que investidores decidam investir neste modelo de



38

negocio. O aumento de escala do negocio aquapdnico pode resultar em economia de
escala, e consequentemente aumento da rentabilidade da empresa. Entretanto,
analises econOmicas devem ser detalhadas para determinar os indicadores
econdmicos deste projeto, operando em areas maiores.

A analise de custos demonstrou um baixo COE e COT para produc¢ao da tilapia
quando comparado a outros sistemas produtivos, resultando em R$6,96 e R$7,86/kg,
respectivamente. Em um estudo de avaliagdo mensal do custo de produgdo do
monocultivo da tilapia em duas regides de Santa Catarina, Casaca et. al (2022)
relataram um COE de R$6,39 e um COT de R$6,88/kg para o cultivo desta espécie
em viveiros de terra escavados com uso de aeradores. Tendo em vista que o rateio
dos custos do presente estudo foi realizado com base no faturamento de cada produto,
os resultados alcangados foram possiveis devido as receitas provenientes da
comercializagao de hortalicas assumirem 83,5% do montante relacionado aos COE e
COT.

Sistemas de recirculagdo aquicola convencionais, projetados para
monocultivos de tilapia, resultam em custos com arragoamento elevados (Bregnballe,
2022; Davison, 2018). O sistema aquapbnico proposto no presente estudo
demonstrou que a producgao integrada de tilapias com hortalicas pode diminuir os
custos operacionais da produgao dos peixes, em sistemas de RAS convencional.
Segundo Cerozi et al. (2022) a aquaponia poderia viabilizar o RAS convencional no
Brasil, pois a receita obtida pelo subcomponente de criacdo de peixe neutraliza os
custo da ragao e da energia elétrica. Isto ocorre porque a aquaponia pode reduzir o
problema existente da baixa eficiéncia do manejo alimentar da aquicultura tradicional,
porque transformam os residuos da producéo de peixes em biomassa vegetal, além
de minimizar o descarte de efluentes para o ambiente natural (David et. al, 2022;
Goddek, 2019, Somerville et. al., 2014).

O custo por unidade de hortalicas produzida no sistema aquapénico foi de
R$2,09 (COE) e R$2,42 (CQOT), e resultou em um indice de lucratividade de 19%. Esta
margem é significativamente inferior se comparada a outro sistema de producéo,
como a hidroponia. Freitas et. al (2016) relataram uma margem liquida de 46% por
unidade de hortaligas produzidas em sistema hidropdnico, em Florianépolis. A
diferenca de lucratividade entre um sistema de hidroponia e o sistema aquapénico

proposto neste estudo pode ser explicada através das distintas caracteristicas entre
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os dois sistemas de producgao, pois o nivel de tecnologia empregado em aquaponia,
com maquinas, equipamentos e sistemas de filtracdo, € muito distinto da hidroponia.
Entretanto, a importancia em se manter produgdes vegetais onde ha o aproveitamento
dos nutrientes presentes na agua de cultivo dos animais, esta relacionado
principalmente a reducdo dos custos com a aquisicao de adubos que compdem a

producao vegetal (Hu et al., 2015).

A margem bruta, o lucro operacional e o indice de lucratividade do presente
estudo estao diretamente relacionados com o pre¢o de comercializagao dos produtos,
especialmente das hortalicas que apresentam maior volume de producgao e de receita
bruta. As variagdes de preco no mercado de hortalicas podem se dar por fatores
mercadoldgicos como disponibilidade de produtos em determinadas épocas do ano,
relacdo de oferta e demanda, regionalidade, perfil do mercado consumidor, entre
outros (Love, 2015; Pinho, et. al 2022). No presente estudo simulamos as variagdes
de preco com base em diferentes estratégias de comercializagao, sendo o preco de
R$2,50 o modelo de negdcio business to business (B2B), ou seja, venda dos produtos
para outros revendedores tais como mercearias, mercados locais, hortifruti e outros.
O preco de R$3,50 representa o modelo de negdcio business to consumer (B2C), ou
seja, venda dos produtos direto para o consumidor final, restaurantes, lanchonetes e
outros estabelecimentos. Tendo como referéncia um preco médio de R$3,00 por
hortalica comercializada, o lucro operacional anual do sistema resultou em um
montante de R$37.524,84 o equivalente a R$111,68 por metro quadrado. Esses
resultados revelam rentabilidade desde o primeiro ano de atividade, demonstrando
que o sistema proposto € um empreendimento atrativo e viavel economicamente.

A analise de sensibilidade que considera diferentes precos de comercializacéo
das hortalicas, revela que valores inferiores a R$2,50 podem inviabilizar o
empreendimento aquapdnico, visto que aproximadamente 84% da receita bruta é
proveniente da venda das plantas. Considerando as perdas na producgao de hortalicas
a analise de sensibilidade revelou que 2 perdas por ano, de toda a producgao, é o
maximo aceitavel para que o negdocio aquapdnico resulte em lucro anual minimo. Isto
representa 16,6% de mortalidade de plantas. Neste caso, a ocorréncia de eventos
extremos podem reduzir a lucratividade do negécio de 18% para 5% ao ano,
representando risco financeiro ao sistema de produgéo. Valenti et al. (2010) afirmam

que devido as grandes incertezas que cercam as diferentes cadeias produtivas
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aquicolas, a manutencido ou aumento da capacidade de um determinado sistema de
produ¢do em adaptar-se a uma eventual ma fase do setor, pode ser decisiva para a
permanéncia na atividade.

A compra de mudas representou aproximadamente 10% do COE. Este custo é
bastante significativo e totalizou um custo anual de R$16.128,00. Como estratégia de
reducdo destes custos, a aquisicdo de sementes de qualidade e a produgao das
mudas na propriedade poderia resultar em aumento nos lucros anuais do
empreendimento proposto. Além disso, ndo ha na regido empresa especializada na
produ¢do de mudas aquapodnicas, € ha pouca diversificacdo das variedades
oferecidas no mercado local de mudas. Além disso, investir na produ¢ado de materiais
genéticos diferenciados, a fim de agregar valor ao produto final oferecido aos
consumidores, pode ser uma boa estratégia no posicionamento de mercado, visando
nichos de comercializagéo especializados em uma gastronomia gourmet, como principal
publico alvo, a exemplo de restaurantes e bistrés. Bosma et. al (2017) afirmaram que
a adogao de boas estratégias mercadoldgicas podem otimizar os lucros deste sistema
de produgao, podendo ser fator determinante para o sucesso da atividade.

Apesar dos riscos inerentes a produgdo, a escolha das espécies vegetais
utilizadas neste empreendimento resultou em boa rentabilidade para o sistema
proposto, especialmente se a comercializagdo dos produtos atender a nichos de
mercado especificos, fazendo com que resultados econémicos do sistema
aquapoénico sejam melhorados, considerando o enorme mercado consumidor da
cidade, dispostos a pagar pre¢cos mais elevados por hortaligas e vegetais frescos e
saudaveis, especialmente aqueles produzidos sem utilizagdo de agrotdxicos.

Com relacdo a espécie de peixe escolhida neste estudo, optou-se pela
producgao da tilapia devido a sua rusticidade e adaptagao ao cultivo intensivo, além da
boa aceitagdo do mercado consumidor na regido, podendo ser vendida com facilidade
para diversos estabelecimentos locais, através de cadeias curtas de comercializagao,
atendendo principalmente a restaurantes e consumidores finais, demonstrando a
viabilidade do cultivo apesar da baixa rentabilidade.

No entanto, caso seja necessario, € possivel adotar outras estratégias
produtivas para aumentar a rentabilidade dos peixes no sistema aquapénico. A
produgao de espécies de corte, como a tilapia, poderia ser substituida por espécies
ornamentais, para fins de aquariofilia, lagos paisagisticos e outros mercados, cuja

comercializacao € realizada com base no preco individual de cada animal, que pode
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ser muito superior ao prego por kilo praticado para espécies de corte. Contudo uma
analise técnica, financeira e mercadoldgica deve ser conduzida para esclarecer os
riscos e a viabilidade da utilizacdo de outras espécies no sistema projetado.

Além disso, tratando-se de um sistema multitrofico, o incremento de mais uma
especie no sistema proposto poderia resultar em aumento de produtividade e de
rentabilidade deste modelo de negdcio. Diversos estudos relatam a viabilidade técnica
do cultivo do camardo branco do pacifico (Litopenaeus vannamei) em aguas com
baixa salinidade (<1 ppt) utiizando balango i6nico controlado (Green, 2007;
Jayasankar, 2009; Zacarias et al., 2018). Os resultados obtidos por estes autores
demonstram a viabilidade da integragdo de mais um organismo aquatico no sistema
de aquaponia proposto no presente estudo. Entendemos que, por se tratar de uma
espécie detritivora, o cultivo de L. vannamei pode ser desenvolvido nos raceways,
embaixo das placas de hortalicas, sem comprometer o desempenho dos peixes e das
plantas, aumentando eficiéncia, a diversidade e a produtividade do sistema
aquapoénico, podendo ocasionar aumento da rentabilidade e da lucratividade.

Segundo Knowler (2020) a literatura cientifica sobre a economia de sistemas
multitréficos tem se concentrado predominantemente sobre o viés financeiro, que &
fundamental para a atividade produtiva, mas que ignora a ampla gama de beneficios
sociais e de servigos ecossistémicos ambientais associados ao modelo de producéo
multitréfico. Contudo Valenti et al. (2010) desenvolveram métodos para medir a
sustentabilidade da aquicultura e argumentam que a principal caracteristica de uma
producdo sustentavel é que se assume que a natureza é finita, descartando o
crescimento sem limites, caracteristico da economia classica. Este autor conclui que
o desafio para se construir uma aquicultura realmente sustentavel, passa por um
aprendizado continuo e pela capacidade de criar sistemas capazes de responder as
mudancas ambientais, sociais e econbmicas que ainda estio por vir.

O sucesso do empreendimento aquapénico estudado esta intrinsecamente
relacionado as caracteristicas gerais deste projeto. Diversas variaveis como: a
escolha da espécie de peixes e plantas, o tamanho do empreendimento, a escala de
producao, a escolha dos equipamentos, 0 modelo de negdcio, o controle dos riscos
financeiros, sdo determinantes para a viabilidade e rentabilidade desta atividade ao
longo dos anos. Entretanto, elementos de sustentabilidade podem fornecer uma viséo
complementar, através das ferramentas de analise sobre a viabilidade ambiental e

social, para auxiliar na tomada de decisao do produtor ou investidor.
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6 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstram a viabilidade técnica e econémica do
sistema aquapodnico proposto, revelando ser uma atividade rentavel e promissora para
a producao de alimentos em areas urbanas, atendendo a demanda por praticas
agricolas mais sustentaveis e resilientes. A viabilidade deste sistema produtivo é para
além de indices técnicos, produtivos e econdmicos, e engloba diversos beneficios
ambientais e sociais. Embora alguns desafios ainda precisam ser superados, o
resultado desta pesquisa apresenta uma solu¢ao inovadora e viavel para o futuro da
agricultura urbana, alinhada aos principios de desenvolvimento sustentavel e as
metas da agenda global para 2030.

O uso da metodologia do balango de massas se mostrou eficiente e capaz de
fornecer base satisfatoria para solucionar duvidas sobre o dimensionamento de
maquinas, equipamentos e indicadores técnicos como cargas de oxigénio, solidos
totais, diéxido de carbono e aménia, que sdo fundamentais ao planejamento de
sistemas aquapoénicos comerciais. No entanto, mais ferramentas se fazem
necessarias para analisar a dindmica de outros elementos minerais, além dos
nitrogenados, tais como o fosforo, potassio, calcio e o ferro. Além disso sugerimos
que novos estudos sejam desenvolvidos para determinar a viabilidade ambiental e
social do sistema proposto, sendo ferramentas importantes para auxiliar na tomada
de decisdo e para compreender a eficiéncia no uso do nitrogénio e do fésforo,
potencial de eutrofizagdo, desenvolvimento da economia local, uso de energia,
dependéncia de agua, entre outros.

Ademais, este estudo colabora com informagdes valiosas sobre a aquaponia
e sua viabilidade financeira no contexto urbano e sugere que novas pesquisas podem
ser realizadas para testar o desempenho de outras espécies de organismos aquaticos
e vegetais, bem como o desenvolvimento de tecnologias multitréficas, incluindo a
integracdo do camarao do pacifico no mesmo sistema proposto. Sobretudo,
destacamos boas oportunidades para implementagdo de novos empreendimentos

aquapoOnicos, em escala comercial, no Brasil.
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Vida Deprecia

Itens Especificacdes Qtdade = Valor Unitario Valor Total = Util ¢ao Manuteng¢ao
(R$) (RS) (Anos) (R$) (RS)
Estacas de eucalipto tratado 11 mm 31 33,00 1023,00 15 68,20 20,46
Arcos de ago galvanizado 2 pol 9 325,00 2 925,00 15 195,00 58,50
Tela Cromatinet mono vermelha
30% 100 18,30 1 830,00 15 122,00 36,60
Perfis de mola 74 1,50 111,00 15 7,40 2,22
Parafusos arruela e porcas 300 0,90 270,00 15 18,00 5,40
Canaleta de perfis de mola 74 5,85 432,90 15 28,86 8,66
Lona plastica transparente 150
micras (10 m largura) 33 48,72 1 607,76 15 107,18 32,16
Bloco de concreto estrutural
14x19x29 cm, FBK 4,5 mpa un 600 4,25 2 550,00 15 170,00 51,00
Construgdo cultivo | Areia grossa m3 150 2,00 300,00 15 20,00 6,00
protegido 224 m? Cimento portland pozolanico cp IV-
32kg 200 0,76 152,00 15 10,13 3,04
Pedra britada N° 3 (38 A 50 mm)
m’ 3 101,01 303,03 15 20,20 6,06
Tela de aco soldada nervurada CA-
60, Q-92, (1,48 kg/m?), Diametro
do fio=4,2 mm, 11,52 Largura =
2,45 X 60 m de comprimento,
espagamento da malha =15 X 15
cm (m?) 224 11,52 2 580,48 15 172,03 51,61
Concreto usinado bombeavel, classe
de resisténcia C20, com britaO e 1,
slump = 100 +/- 20 mm m* 20 515,00 10 300,00 15 686,67 206,00
Tanques de concreto usinado
16x3x0,4 m 12 500,00 6 000,00 15 400,00 120,00
Tébua de pinus tratada 20x0.3 m 152 17,50 2 660,00 15 177,33 53,20
Construgdo de Brita 3/4 m? 3 140,00 420,00 15 28,00 8,40
raceways Barra de PVC 75 mm 6m 2 63,00 126,00 25 5,04 2,52
Conexdes hidraulicas 75 mm 12 2,75 33,00 25 1,32 0,66
Placas de poliestireno extrudado
1200x600x25 mm 150 21,83 3274,50 5 65490 65,49
Tanques de cultivo  Fibra de vidro 5 m? 2 3002,82 6 005,64 25 240,23 120,11
Cisterna de captagdo
de agua pluvial Fibra de vidro 10 m* 1 5262,38 5262,38 25 210,50 105,25
Caixa equalizadora  Fibra de vidro 2 m? 1 1263,43 1263,43 25 50,54 25,27
Tratamento de Decantador cilindro-conico fibra de
efluentes vidro 500 L 1 1873,00 1873,00 20 93,65 37,46
Biofiliro Cochos de PEAD (35x85x228 cm) 18 299,00 5382,00 15 358,80 107,64
Argila expandida (saco 50 L) 70 37,00 2 590,00 15 172,67 51,80
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Casca de ostra (caixa 100 L) 10 3,00 30,00 15 2,00 0,60
Brita 3/4 1,2 140,00 168,00 15 11,20 3,36
Tubulagdo de PVC 40/50 mm 4 40,00 160,00 25 6,40 3,20
Tubulagdo de PVC "overflow"
75/100 mm 1 63,00 63,00 25 2,52 1,26
Flange 40/50 mm 15 20,00 300,00 25 12,00 6,00
Registro esfera PVC 40/50 mm 2 50,00 100,00 25 4,00 2,00
Pegas hidraulicas
(Joelhos/Unido/"T"/"Y") 40/50 mm 25 10,00 250,00 25 10,00 5,00
Barra PVC (esgoto) 6m 75 mm 7 84,00 588,00 25 23,52 11,76
Barra PVC (soldavel) 6m 50 mm 5 77,00 385,00 25 15,40 7,70
Barra PVC (soldavel) 6m 25 mm 15 20,00 300,00 25 12,00 6,00
Flange 50 mm 5 16,00 80,00 25 3,20 1,60

Hidrdulica Flange 25 mm 20 9,00 180,00 25 7,20 3,60
Adapador de Flange 50 mm 5 7,00 35,00 25 1,40 0,70
Adaptador de Flange 25 mm 20 4,00 80,00 25 3,20 1,60
Luva de redugdo 50-25 mm 5 12,00 60,00 25 2,40 1,20
Joelho (esgoto) 75 mm 10 14,80 148,00 25 5,92 2,96
Joelho (esgoto) 50 mm 12 3,92 47,04 25 1,88 0,94
Conexao "T" (esgoto) 75 mm 2 25,00 50,00 25 2,00 1,00
Luva de redugdo (esgoto) 50-75 mm 5 15,20 76,00 25 3,04 1,52
Luva (esgoto) 75 mm 3 24,98 74,94 25 3,00 1,50
Registro esfera PVC 25 mm 20 7,10 142,00 25 5,68 2,84
Registro esfera PVC 50 mm 5 39,00 195,00 25 7,80 3,90

Outros - Itens que

ndo foram descritos 5% 3139,36 20 155,32 62,79

Benfeitorias  sub-

total 65 926,46 4319,72 1318,53

Instalagdo elétrica Cultivo protegido 1 300,00 300,00 10 30,00 15,00

Conjunto

Motobomba 17 m3/h 2 1 500,00 3.000,00 10 300,00 150,00

Soprador Tipo

Blower 75 m3/h 2 2 500,00 5000,00 10 500,00 250,00

Condutivimetro +

termometro 1 259,00 259,00 10 25,90 12,95

Mangueira

microporosa (Rolo

50m) 25 mm 1 828,00 828,00 15 55,20 41,40

Gerador elétrico

(Diesel/Gasolina) 2,5kVa 1 2 500,00 2 500,00 30 83,33 125,00

Aerador venturi 25 mm 4 26,80 107,20 15 7,15 5,36

Oximetro YSI PRO20/Bernauer 1 12 850,00 12 850,00 10 1285,00 642,50

Peagametro pH mod. F-101/Bernauer 1 1 450,00 1 450,00 10 145,00 72,50

Kit analise de 4gua | Alcalinidade/NH+3/NO-2 1 1.250,00 1.250,00 10 125,00 62,50

Passagua para

alevinos Malha 12 mm Aro 40x50 1,53 m 2 48,78 97,56 5 19,51 4,88
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Passagué para

adultos Malha 25 mm Aro 40x50 1,50 m 2 56,37 112,74 5 22,55 5,64
Fita veda rosca Rolo de 18 mm X 50 m (L X C) 2 16,22 32,44 10 3,24 1,62
Caixas plasticas

empilhavel 52L 30 27,30 819,00 5 163,80 40,95
Outros - Itens que

nao foram descritos 5% 1 430,30 11 129,19 71,51
Maiquinas e

equipamentos sub-

total 29 736,24 2 864,87 1 486,81
Projeto Acompanhamento/implantago 1 20 000,00 20 000,00

TOTAL 115 662,69 0,00 7 184,59 2 805,34




ANEXO A - Parametros de qualidade de agua recomendados

Organism type Temp Ammonia Nitrite Mitrate (18]
rQ PH (mgflitre) | (mgiiive) | (mghire) | (mgsiitre)
Warm water fish 22-32 6-8.5 =3 =1 = 400 4-i
Cold water fish 10-18 6-8.5 <1 =01 < 400 6-8
Plants 16-30 5.5-75 < 30 <1 >3
Bacteria 14-34 6-8.5 =3 =1 4-8
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