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PREFACIO

Este Manual foi idealizado pelos autores, para poder transmitir, de forma pratica e
lddica, a construcdo de um Manual de modo simplificado, capaz de atender demandas
familiares, que estejam dispostas a se engajarem nesse universo da Aquaponia.

A Aquaponia é capaz de reunir em um sé sistema a criagcdo de peixes e de vegetais,
fazendo o reuso da mesma agua, gerando producdo de nutrientes para as plantas
através dos dejetos dos peixes. As plantas, por sua vez, filtram e expelem a agua
novamente para os peixes. Em outras palavras, a Aquaponia é um Sistema bastante
eficiente e econémico, capaz de produzir alimentos e reduzir custos com agua e seus
efluentes.

No Capitulo 1 deste Manual faz-se uma breve Introducdo sobre a contextualizacdo da
Aquaponia e do Sistema Aquapodnico, dando uma nogdo geral ao leitor sobre o assunto.
No Capitulo 2 identificam-se, aos leitores, os processos bioldgicos presentes no Sistema
Aquaponico. O Capitulo 3 informa aos leitores algumas informag¢des fundamentais para
inicio da Construcao do Sistema Aquaponico. Finalmente, no Capitulo 4, apresentam-se,
aos leitores, as atividades para a efetiva construgdo e manejo do Sistema Aquaponico.

Espera-se que com a leitura completa do Manual, a Aquaponia seja capaz de levar
informacgdes relevantes para a efetiva confecgdao, de maneira familiar, de um Sistema

Aquaponico eficaz e extremamente produtivo.

Boa leitura e maos a obra!
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ABREVIAGOES E ACRONIMOS

AOB bactérias que oxidam a amdnia
CE - Condutividade elétrica

Cm - centimetro

FZEA - Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos
H - hora

IBC - Intermediate Bulk Container
IoT - Internet of thinks

IBC - Intermediate Bulk Container
Kg - kilograma

L - Litro

LTSI - Laboratério de Tecnologia e Sistemas de Informagdo
Mg - Miligrama

Mm - Milimetro

Mts - Metros

NOB bactérias que oxidam o nitrito
NT - Nitrogénio total

NO nimero

0D - Oxigénio dissolvido

Ph - potencial hidrogenidnico

SP - S3o Paulo

TO temperatura

TAN total amdnia/nitrogénio

USP - Universidade de S3o Paulo

Uv - Ultravioleta
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LISTA DE SIMBOLOS

Fe ferro

K potassio

NH3 amonia

N nitrogénio

N2 nitrogénio molecular
NO2 nitrito

NOs™ nitrato

oC graus centigrados
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1. Introdugao



L.l Agquaponia

Pode-se definir Aquaponia como a integracdo da producdo de organismos
aquaticos em cativeiro, Aquicultura, e a producdo de organismos vegetais em auséncia
de solo, Hidroponia, em um Unico sistema produtivo. Resumidamente, armazena-se
agua em um tanque onde ficam armazenados os peixes, a dgua passa por um trio de
filtros, decantadores, bioldgicos e mecanicos, logo apds passa pelo canteiro de cultivo e
finaliza com sua chegada ao tanque decantador. Para reiniciar o ciclo, a agua filtrada

retorna aotanque dos peixes, como demonstrado na Figura 1.

Figura 1- Sistema Aquapodnico Simples

4—/—'. Bomba de Ar
C y .4

Tanque de Peixes /

lAgua (gravidade)

Tanque

decantador 250Its

e

Bomba de Agua

Fonte: Adaptado de (Somerville,2014)

Os peixes ficam armazenados no Tanque dos Peixes, onde serdo inseridos e
manejados durante todo o ciclo da Aquaponia. Nos Filtros Decantadores ocorre a
decantacdo, onde os residuos mais grosseiros e pesados sdo desprendidos do fluxo da
agua.

No Tanque Filtro Biolégico e Mecanico acontece a retengao de residuos sélidos

mais finos, sendo o filtro bioldgico responsavel pelo processamento desses residuos,
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processamento este denominado nitrificacdo, onde um composto ecossistema de
bactérias transformam uma substancia toxica para os peixes, a amOnia, em uma
substancia nutritiva para as plantas, o nitrato.

A agua contendo essa substancia nutritiva passa pelos Canteiros de cultivo
onde se encontram as plantas, e estas fazem a absor¢cdo dos nutrientes. Logo apds, a
agua chega ao Tanque Decantador, fazendo nova decantagdo de residuos suspensos na
agua e, através das Bombas d’dgua, essa agua volta para o Tanque dos Peixes
completamente filtrada, dando inicio a mais um ciclo da Aquaponia.

Todo esse processo possibilita a interacdo, por meio da simbiose, dos peixes,
plantas e bactérias, permitindo, através de um sistema aquapOnico equilibrado, a
criacdo de um ambiente de cultivo reciproco.

No sistema aquapodnico, apds a passagem pelo trio de filtros, decantadores,
biolégicos e mecanicos, a dgua, rejeito da Aquicultura, é desviada para os Canteiros de
cultivo, ndao sendo eliminadas no meio ambiente, levando nutrientes para as plantas de
forma econdmica, sustentdvel, atdxica e ndo poluente.

A integracdo desses sistemas, por si s, ja produz inimeros beneficios, mas,
além disso, a Aquaponia pode ser nivelada a Hidroponia e recirculacao de sistemas de
Agquicultura.

Pode-se dizer que, em locais onde existe escassez de terra e 4gua, um Sistema
Aquaponico poderia ser a solugdo mais produtiva e econdmica. Muito embora possa ser
um recurso bastante eficaz, a Aquaponia demanda de investimentos financeiros
consideraveis, bem como o emprego do conhecimento técnico acerca do manejo do
sistema.

Evidentemente, a producdo de peixes e plantas na Aquaponia é a forma
produtiva mais evidenciada, porém, é necessario saber que neste tipo de sistema
produtivo verifica-se a gestdo de um complexo ecossistema que abrange trés grupos

principais de organismos: peixes, plantas e bactérias.

14
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1.2 Vantagens e desvantagens dos sistemas

Aquapdnicos

O Sistema Aquapdnico engloba dois sistemas de muita produtividade em suas

respectivas areas: sistema de recirculagcdo de aquicultura e hidroponia, que vem

ganhando destaque mundial, ndo somente por ser economicamente mais atrativo, mas

especialmente por seu carater sustentavel, fazendo melhor uso da terra e agua,

controlando a poluicdo, aumentando a produtividade, melhorando a qualidade e

seguranga alimentar.

Tabela1 - Principais beneficios e desvantagens da producdo de alimentos Aquapbnicos

Beneficios

Desvantagens

¢ Sistema de produgao alimentar sustentavel;

¢ Dois produtos agropecuarios (peixes e
vegetais) sdo produzidos a partir de uma
fonte de nitrogénio (comida de peixe);

e Extremamente eficiente em termos de
reuso de agua e ciclagemde nutrientes;

¢ N3dorequersolo;

e Na3o usa fertilizantes ou pesticidas
guimicos;
e Maiores rendimentos e producdo
qualitativa;

¢ Organicocom o manejo e produgao;

¢ Maior nivel de biosseguranca e menores
riscos de contaminantes externos;

e Maior controle da producdo levando a
menores perdas;

® Pode serusado emterras ndo araveis, como
desertos, solodegradadoouilhasarenosas e
salgadas;

¢ Pouco desperdicio;

e Producdo econémica de alimentos para
producdo familiar ou producdes comerciais
em muitas localizacGes;

e Custos iniciais dispendiosos em comparagdo
com a producdo de vegetais no solo ou
hidroponia;

e Conhecimento sobre peixes, bactérias e
producdo de plantas é necessario para que o
agricultorsejabem-sucedido.

e Osrequisitos de peixese plantas nemsempre
correspondem perfeitamente.

¢ Ndo recomendado para locais onde ndo
podem atingir niveis ideais de temperatura
para criacdo dos peixes e plantas cultivados.

e Exige maior gerenciamento e manejo em
comparagao com aquiculturaindependente ou
sistemas hidroponicos.

e Erros ou acidentes podem causar colapsos
catastroficos do sistema.

e Agestdoe o manejodiariosdoobrigatodrios.
e E necessariafonte de energia elétrica.

¢ Conhecimentos prévios em variadas dreas do
saber como biologia, agricultura, bioquimica,
hidraulica, aquicultura, hidroponia,
climatologia, etc.

¢ Disponibilidade e habilidade no manejo de
grande variedade de ferramentas.

e Disponibilidade inicial de grande quantidade
de materiais estruturais.

e Demanda inicial de
especializada.

mado de obra
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¢ Materiais para construcdo do sistema e
base de informacdes estdo amplamente
disponiveis;
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e E necessariafonte de dgua permanente.

* Reuso continuo de agua e reciclagem de
nutrientes

e Ampla informagdo disponivel
desenvolvimento

e Pode ser desenvolvido em espacgos
reduzidos ou zonas urbanas

e em

¢ Monitoramento e controle permanente da
gualidade daagua.

e Altamente limitada para a produgdo em
grande escala.

e Pode apresentar déficit de nutrientes como
ferro (Fe) e potassio (K).

Fonte: Adaptado de (Somerville,2014)
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2-1 Processos Biolégicos

Neste segundo capitulo serdo abordados, de forma concisa, os principais
processos bioldgicos que ocorrem na Aquaponia. Além disso, serdo exibidos os
principais conceitos e processos envolvidos, apresentando os processos bioldgicos das

bactérias e sua importancia dentro desse complexo sistema.

2.2 Importantes Componentes mecdnicos do
Filtro Biolégico

Conforme demonstrado no capitulo 1, o Sistema Aquapobnico abrange duas
principais formas de produc¢do: aquicultura e hidroponia.

No sistema apresentado, a 4gua do tanque dos peixes contendo residuos do
metabolismo dos peixes por gravidade circula para os filtros, em seguida, essa agua é
filtrada através do filtro decantador, que segura os residuos sélidos, e a dgua passa para
a circulagdo de um biofiltro que oxida a amonia em nitrato. Essa dgua filtrada mais uma
vez é circula por gravidade para o canteiro de cultivo de onde as plantas retiram os
nutrientes e passa para a Ultima fase do ciclo que é o tanque decantador para ser
novamente filtrada e retornando ao tanque dos peixes, reiniciando o ciclo da

recirculacdo da dgua, como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 - Os componentes bioldgicosdo processoaquapdnico: peixes, plantas ebactérias

/\1 Residuos de produgio de peixes

-— |

s 5 &
g8 22

// (incluindo NH3)
\\\

\ Bactérias convertem amdnia em

AN
A2 | —
~ 6 |
Bomba 1 \\ /‘ nitrato

)
@ de Ar 1 + —
Nutrientes —
. /g
%

\ | Plantas consomem nitrato

7 A\
28 : @ | Fluxo de dgua

[ O | Oxigénio para plantas e peixes
N

1=l
™

Tanque de Peixes

Fonte: Adaptado de (Somerville, 2014)
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O filtro mecanico permite a fixacdo e expansao das bactérias nitrificantes que
convertem os residuos dos peixes em nutrientes para as plantas. Os nutrientes
dissolvidos na dgua sdo absorvidos pelas plantas. Com isso, é permitida a criacdo de um
ambiente capaz de fazer a simbiose entre peixes, plantas e bactérias através de um
processo de remogao de nutrientes que limpa a dgua, evitando que a mesma se torne

toxica para um ou mais organismos vivos do sistema.

2.3 Importantes Componentes biolégicos

Na Aquaponia, o processo biolégico com maior significancia é o processo
denominado nitrificagdo. Esse processo trata sobre o elemento quimico Nitrogénio (N),
importante para todas as formas de vida, estando presente nos aminodacidos que
integram as proteinas essenciais para diversos processos biolégicos para animais, tais
como sinalizacdo celular, regulacdo de enzimas e construcdo de estruturas.

O nitrogénio é o mais importante nutriente inorganico para todas as plantas e
animais. Ele, em forma de gés, compde cerca de 78% dos elementos presentes na
atmosfera terrestre, seguido do oxigénio com até 21%.

Muito embora seja um elemento de extrema abundancia, s6 esta presente na
atmosfera o Nitrogénio Molecular (N2), muito estavel eincapaz de servir como nutriente
para as plantas, ou seja, o nitrogénio molecular deve ser transformado antes de servir
para crescimento das plantas através de um processo denominado fixacdo de
nitrogénio, onde bactérias quimicamente alteram o N2 incorporando outros elementos,
tais como hidrogénio ou oxigénio, criando compostos quimicos que servem de

nutrientes para as plantas, como a amonia (NH3).

A amonia é encontrada nos residuos dos animais (fezes e urina). Ha também a
presenca da amOnia em animais mortos ou plantas em decomposicdo, que sdo
decompostas por bactérias capazes de converter essa matéria organica em amonia. Essa
amonia é metabolizada por um grupo muito importante de bactérias para a Aquaponia,
chamadas de bactérias nitrificantes. Elas convertem a amoOnia em compostos de nitrito
(NO2) e finalmente em compostos de nitrato (NO37). As plantas sdo incapazes de usar

amonia e nitritos para realizar seus processos de crescimento, mas os nitratos sao mais
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facilmente assimilados por suas raizes. Observe a acdo das bactérias nitrificantes no

Sistema Aquapoénico, através da Figura 3.

O processo de nitrificagdao, feito por bactérias nitrificantes, é de extrema
importancia, considerando a uma conversdo de residuos vegetais e animais em
nutrientes acessiveis para as plantas. Essas bactérias sdo encontradas em diversos
ambientes, tais como ar, dgua, solo e areia. Desta feita, o processo de nitrificacdo pode

acontecer tanto no solo quanto na agua.

Figura 3- Os componentes bioldgicosdo processo aquaponico: peixes, plantas ebactérias

Alimentacdo dos Peixes

° O X|
’_f - \_\l.
Residuos de peixes ' /,-"
(Amonia (Nhs) Absorvido
pela plantas
"'/.C;Yi_r.\\\; ,@‘\_ \\'.
\ & Nitrito (NO,) \ & Nitrato (Nos)
Bactérias quebram Bactérias quebram
amodnia por oxidagdo nitrito por oxidacao

Fonte: Adaptado de (Somerville,2014)

Pensando no Sistema Aquapobnico, consideram-se residuos animais os
excrementos dos peixes langcados no Tanque de Cultivo. Tanto em solo, quanto em dgua
ou superficies molhadas, as bactérias nitrificantes conseguem converter amonia do
residuo dos peixes em nitrato para as plantas. Aamonia e o nitrito, mesmo em pequenas
quantidades, sdo toxicos para os peixes, e, ao haver a nitrificacdo na Aquaponia faz com

gue esses elementos sejam eliminados até a agua chegarem aos peixes novamente.
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2.4 O Biofiltro

Para a Aquaponia, as bactérias que fazem o processo de nitrificacdo sao
esséncias para o perfeito funcionamento do sistema como um todo. Existem, dentre as
bactérias nitrificantes, dois grupos principais: bactérias que oxidam a amonia (AOB) e
bactérias que oxidam o nitrito (NOB), como pode ser observado na Figura 4. A
metabolizacdo ocorre da seguinte ordem: Bactérias AOB convertem amonia (NHs) em

nitrito (NOy’), Bactérias NOB entdo convertem nitrito (NO,?) em nitrato (NOs’).

Figura 4 - O Processode nitrificagdoemum sistema aquaponico

)‘ @! @
~ ' =

Peixes produzem Bactérias Oxidantes Bactérias Oxidantes Plantas consomem
amoniaemseus de ambnia (AOB) de nitrito (NOB) nitrato (NO;-) para
residuos consumemamonia consumem nitrito seu crescimento
(NH3) e a converte (NH;) e a converte
em nitrito (NO;) em nitrato (NO3y’)

Fonte: Adaptado de (Somerville,2014)

2.5 Mantendo a coldnia de bactérias
saudavel

As bactérias nitrificantes precisam de um ambiente propicio para que elas
possam se manter e crescer, para continuidade de todo o Sistema Aquapodnico. Para
isso, deve-se considerar os parametros ideais de potencial hidrogeniénico (pH),
temperatura da agua, oxigénio dissolvido, luz ultravioleta (luz do sol) e a taxa ideal de

alimentacdo didria dos peixes.
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Tabela 2 - Parametros importantes para o crescimento das bactérias

Parametros importantes para o crescimento das bactérias

Beneficios Desvantagens
Superficie Argilaexpandida, caco de telhas e pedrisco
pH da dgua Entre 6e 8.5
Temperaturadadgua Entre 17 e34°C
Oxigénio Dissolvido > 8 mg/I
Luz ultravioleta Ideal cobertura UV
Peixes 1/10I, dependendo daespécie
Taxa de alimentagdo Definir conforme a, espécie, idade dos peixes e
temperaturaambiental

Fonte: Adaptado de (Somerville, 2014)

2.b Bactérias em Aquaponia

Como ja visto, na Aquaponia a amobnia expelida pelos peixes através de seus
residuos devera sofrer o processo de nitrificacdo para que seja transformada em nitrato,

evitando, assim, a contaminacdo dos peixes.

O processo de nitrificacdo € um processo feito por bactérias, denominadas
nitrificantes, onde estas convertem amonia (NH3) em nitrito (NO2’) e, na sequéncia,

oxidam o nitrito em nitrato (NO3).

Desta forma, deve-se manter um bom ambiente para que as bactérias possam
realizar o processo de nitrificacdo. Com isso, é importante destacar trés fatores para
uma boa nitrificagdo: meios de alta drea de superficie para as bactérias crescerem e
colonizarem; pH (6—7); temperatura da 4gua (17-34 °C); OD (>8 mg/l); cobertura da

exposicdo direta a luz solar.

Para dar inicio ao sistema, é necessario o estabelecimento de uma colonia de
bactérias nitrificantes. Esse processo de estabelecimento da colénia dura em média de
3 a 5 semanas, e envolve a adigdo de uma fonte de nitrogénio no sistema (ragdo para
peixes, fertilizante a base de amoénia, até uma concentragdo na agua de 1-2 mg/l), assim

estimulando o crescimento das bactérias nitrificantes.

22



Manual de Construg¢do e Manejo de um sistema aquapdnico
Faga vocé mesmo!

Esse procedimento para estabelecimento da colonia deve ser feito de forma
lenta e consistente. Amdnia, nitrito e nitrato devem ser monitorados para determinar o
status do biofiltro: o pico e a queda subsequente de amoénia sdo seguidos por um padrdo
semelhante de nitrito antes que o nitrato comece a se acumular. As plantas sdo
adicionadas apenas quando os niveis de amonia e nitrito sao baixos e o nivel de nitrato

comeca a subir.

Para que haja o monitoramento da funcao de nitrificacao das bactérias devem
serrealizados testes de amonia e nitrito, que devem estar com valor préximo de 0mg/I,
verificando assim, o desempenho do biofiltro. Altos niveis de amonia ou nitrito
requerem uma alteracdo da dgua ou de alguma acdo na gestdao. Geralmente, percebe-
seuma nitrificacdo insatisfatoria devido a alteragdes na temperatura da agua, nos niveis

de Oxigénio Dissolvido (OD) ou potencial hidrogeniénico (pH).

Faz-se necessaria a realizacdao de um teste semanal de nitrogénio, para que haja
o fornecimento de informacgbes sobre o equilibrio do sistema. Amonia ou nitrito alto
indica biofiltracdo insuficiente ou muitos peixes; nitrato baixo indica muitas plantas ou
poucos peixes/alimentos insuficientes. Desta forma, aumentar o nitrato é desejavel e
indica nutrientes adequados para as plantas, embora a agua precise ser trocada quando

o nitrato é superior a 150 mg/I.

Outra importante classe de microrganismos atuantes no sistema aquapoénico sdo
as bactérias heterotroficas, responsdveis pela decomposicdo dos residuos solidos dos
peixes, liberando alguns dos nutrientes na agua em um processo chamado

mineralizagao.

Outro fator importante para a determina¢ao do sucesso do Sistema Aquapobnico
¢é a taxa de alimentacdo, que serve para balizar a quantidade de racdo dos peixes, para
a area de cultivo de plantas, que é medido em gramas de alimento didrio por metro
qguadrado de espaco de cultivo da planta. A taxa de alimentacdo para vegetais folhosos

é de 20-50 g/m2/dia; vegetais frutiferos requerem 50-80 g/m2/dia.

E importante também o monitoramento didrio da saude dos peixes e das
plantas, para que se haja um retorno sobre o equilibrio do sistema. Doengas, deficiéncias

nutricionais e morte sdo principalmente sintomas de um sistema desequilibrado.
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3. Informagdes importantes para 0
planejamento da construgdo do sistema
aquapdnico

Uma das mais importantes acdes a serem tomadas antes da criacdo de um
Sistema Aquaponico é a escolha do local da instalacdo desse sistema. E importante
lembrar que alguns dos materiais que serdo utilizados para a instalacdo sdo pesados e
de dificil transporte, como a dgua e os tijolos de cimento. Desta forma, o planejamento

sera fundamental para a construcdo do sistema.

Certifique-se de escolher um local com solo estavel e nivelado. Como dito
anteriormente, alguns dos principais componentes de um sistema aquapobnico sdo
pesados, levando ao risco potencial das bases do sistema afundarem no chao, o que
pode causar acidentes ou colapso do sistema. Além disso, é importante colocar os
tanques de peixes em uma base; isso vai ajudar a fornecer estabilidade, proteger o
tanque, permitir manutencdo de encanamentos e drenos no fundo do tanque, e

isolamento térmico do solo.

O clima da regido e condi¢cdes ambientais extremas podem ser prejudiciais as
plantas e aos materiais estruturais do sistema aquapénico. E recomendado que o

sistema seja construido em locais com protecdao as condicGes ambientais extremas ou

ainda que sejam construidos em estufas, caso estejam disponiveis.

As plantas precisam receber a quantidade ideal de incidéncia de luz solar
durante o dia. Comumente, as plantas para aquaponia crescem bem em condicdes de
pleno sol. No entanto, sealuz do sol for muito intensa, uma estrutura de sombra simples

pode serinstalada sobre os canteiros.

Os sistemas devem ser projetados para aproveitar as vantagens do sol
recebendo a incidéncia de luz solar de leste a oeste. Geralmente, o sistema aquaponico

deve ser arranjado espacialmente de modo que sua maior extensdo figue no eixo norte-

sul.Issotorna o uso mais eficiente do sol.

E importante planejar as redes hidraulicas, elétricas e tomadas de energia do

sistema de forma que as mesmas fiquem protegidas da agua e ndao causem acidentes.
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3.1 Sistema aquapdnico desenvolvido
neste manual

Este manual tem a intencdo de auxiliar na construcdo de um Sistema
Aquapodnico, utilizando materiais reciclados e/ou de baixo custo, que sejam facilmente
encontrados.

O Sistema Agquapobnico desenvolvido neste manual foi composto por
componentes essenciais a todos sistemas deste tipo: 1 (um) Tanque de Peixes, 2 (dois)
Filtros decantadores, 1 (um) Tanque filtro bioldgico e mecanico, 4 (quatro) Canteiros de
cultivo/ Filtros bioldgicos e mecadnicos e 1 (um) Tanque decantador como pode ser
observado nas Figura 5 e com mais detalhes de construcdo na Figura 6 e detalhes
funcionais na Figura 7.

Figura 5- O Processo de nitrificagdo emum sistema aquapodnico
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Fonte: Autoria Propria

Figura 6 - Descrigdo dos componentes essenciais deum sistema Aquaponicos
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Fonte: Autoria Propria
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Figura 7 - Fungdo de cada cicloda aquaponia.
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4. Atividades para construgdo e manejo
do Sistema

A partir de agora iniciaremos as atividades maos na massa a partir da experiéncia
da construcdo do sistema aquapobnico experimental do Laboratério de Tecnologia e
Sistemas de Informacdo da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da

Universidade de Sdo Paulo, localizado em Pirassununga-SP.

4.1 Atividade 1 - Iniciar a construgdo. Por

onde comego?

Objetivo da atividade: Iniciar a construcdo, nivelar o terreno, instalar os tijolos de
cimento e paletes.

Lista de materiais

e Ferramentas para nivelamento do solo (pd, enxada, enxadao, nivel);
e 71 tijolos de cimento;

e Carrinho de mao;

e 5 Paletes.

Figura 8 - Instalacdo da basedo sistema aquaponicocomtijolos decimento
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Fonte: Autoria Propria

Figura 9- Instalacdo depaletes sob a basedo sistema aquapdnico comtijolos de cimento
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Fonte: Autoria Propria

O nivelamento do terreno deve ser feito para garantir a estabilidade da estrutura

gue ird suportar um peso significativo do sistema no tempo, além de permitir o fluxo de
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agua dentro do sistema a favor do correto funcionamento do mesmo. O nivelamento é
importante também para garantir que os blocos que serdo a base da estrutura fiquem
fixos, impedindo deslizamentos ou afundamentos, mantendo o sistema seguro e
estavel. A montagem dos blocos de cimento dependera do tamanho e disponibilidade,
mas, em termos gerais, devem ser posicionados para que os mesmos suportem de uma

maneira equilibrada o peso de cada se¢ao do sistema.

A altura das bases compostas por estes blocos de cimento dependera da
necessidade do gestor, mas, recomenda-se deixar um espaco suficiente (>30cm) para

facilitar a manutencdo do sistema na parte baixa dos encanamentos e permitir perceber

possiveis vazamentos ou fugas de dgua na parte interna do sistema.

s

E importante, igualmente, deixar os blocos a uma altura suficiente para dar
conforto e praticidade ao gestor no momento do manejo do sistema, tanto dos peixes
como das plantas, permitindo fazer as atividades didrias no sistema de uma maneira

rapida, agradavel e eficiente.

Em relagdo aos paletes, na medida do possivel é recomenddvel que sejam de
materiais plasticos reforcados ou mesmo estruturas metalicas que suportem condicoes
ambientais extremas, como alta incidéncia de calor e umidade, dependendo da regiao
de onde se estabelecerd o empreendimento. Sdo Uteis também os paletes de madeira,
recomendando-se utilizar, na medida do possivel, em bom estado e reforcar as uniGes
e parte central dos paletes, além de cobrir com uma capa de verniz nautico para
proteger das condi¢des ambientais extremas. No momento da instalacdo, é importante
levar em considerag¢ao que os paletes devem ser colocados de uma maneira equilibrada,
em relagdo aos blocos de cimento, para distribuir o peso do sistema posteriormente de
uma forma uniforme, evitando assim possiveis danos ou quebras na estrutura e uma

vida util maior.
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4.2 Atividade 2 - Instalag¢do dos tanques e

canteiros

Objetivo da atividade: Instalacdo correta dos tanques e canteiros.

Lista de materiais

e Uma caixa de agua 500l;

Duas bombonas de 100I;

Uma caixa de agua de 310I;

Duas bombonas de 200l, para as camas de cultivo;

Um container de plastico de 500! (Intermediate bulk container) IBC.

Lista de ferramentas

Serra elétrica de mao;

Trena;

Régua (>a 100cm);

Marcador;

Extensdo elétrica;

Luvas, oculos, capacete, botas;
Furadeira;

Serra copo (> a 50mm).

Figura 10- Instalagdo dos tanques sob a basedo sistema aquaponico
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Fonte: Autoria Propria

Apos o correto nivelamento do terreno, da correta instalacdo, nivelamento e
alinhamento de blocos e paletes, pode-se iniciar a instalacdo dos componentes de cada
secdo do sistema na estrutura base, iniciando-se com a caixa de agua de 500I, a qual
deve ficar corretamente equilibrada, nivelada a uma altura maior que 50cm, facilitando,

assim, as atividades de gestao posteriores.

Na sequéncia, iniciamos a instalacdao das bombonas de 100l, podendo ser

alinhadas ou em sequéncia, segundo a disponibilidade de espaco e necessidade do
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gestor, mas tendo em vista a facilidade e praticidade no momento das atividades

periddicas e funcionalidade do sistema.

Continuamos as instalacdes com o posicionamento da caixa de agua de 310I,
tendo em vista centralizd-la o maximo possivel na estrutura base para distribuir
homogeneamente o peso. Emseguida, se procede com o corte longitudinal pela metade
das bombonas de 200l para posteriormente adequar as quatro partes obtidas do corte

sobre a estrutura base.

Por fim, realiza-se o corte transversal do tanque Intermediate bulk container
(IBC) para adequa-lo no chdao embaixo da linha de nivelamento das caixas e bombonas.
Fazendo os ajustes pertinentes (adequacdo e posicionamento para perfuracdo e
correcdo de nivelamento), perfura-se as caixas, bombonas de 100! e tanque, com a
furadeira e a serra copo (> a 50mm), a qual definird a sequéncia de conexdo e fluxo da
agua pelos componentes do sistema com o posterior encanamento. Deve-se fazer uma
correta projecdo e nivelagdo dos furos de 50 mm em cada componente do sistema a
favor da circulacdo da dgua em direcdo ao tanque de depdsito para melhorar assim a

efetividade do fluxo de agua.
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4.3 Atividade 3 - Instalagdo da tubulacgdo

Objetivo da atividade: Instalacdo adequada da tubulagao.

Lista de materiais
e Uma barra de cano de 50mm x 6m;

e Uma barra de cano de 25mm x 6m;

e Uma barra de cano de 100mm x 1m;

e Dez cotovelos de 50mm;

e Sete Flanges de 50mm;

e Sete adaptadores luva rosca de 50mm;

e Um Téde 50mm;

e Seis Caps de 50mm;

® Trés Té redutoras de 50mm x 25mm;

e Uma bucha de reducdo soldavel longa 50mm x 25mm;
e Oito torneiras de 25mm;

e Catorze cotovelos de 25mm;

e Nove Flanges de 25mm;

e Nove adaptadores solddveis curto de 25mm;

e Uma mangueira de 25mm x 2m;

e Uma bomba de dgua submersa ou externa de 2000I/hora;
e Uma extensdo elétrica> 10m;

® Uma caixa fita veda rosca branca;

e (Quatro varas de bambu de 2m x 4cm.

Lista de ferramentas
e Trena;

e Marcador;

e Serra de mao;

e Marreta;

e Lima;

e Uma corda finax 10m.
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Figura 13 - Detalhamento do sistema de encanamento do sistema aquaponico.
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Feitos os furos nas caixas, bombonas e tanque, da-se inicio a instalagdo das
conexdes e encaixe dos encanamentos nelas ao longo dos componentes mencionados
sem o uso de cola. Nao é recomendado o uso de cola no sistema baixo em nenhuma
circunstancia, por praticidade, o que permite facilidade na manutencao, limpeza, trocas
de encanamentos ou adequac¢bes periddicas no sistema, além de ndo introduzir no
sistema compostos quimicos que possam influenciar negativamente as entidades

bioldgicas envolvidas no sistema aquaponico.

Inicialmente sdo instaladas as Flanges de 50mm nas caixas, bombonas e
tanque, levando em consideracdo as especificacdes de instalacdao do fabricante,
rosqueando as Flanges de 50mm nos adaptadores Luva Rosca de 50mm, deixando
pronto para o engate dos encanamentos de 50mm. E recomendado iniciaro encaixe dos
canos na Caixa de 500l. As medi¢cbes e cortes dos encanamentos terdao que ser
adaptados e adequados de acordo com a necessidade e projeto do sistema por parte do
gestor, considerando que cada situagdo é Unica, além de considerar a diferenca da
disponibilidade de espaco, materiais disponiveis e caracteristicas do terreno e de cada

produtor.
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4.4 Atividade 4 - Adequagdo do substrato nos

canteiros

Objetivo da atividade: Adequacao dos diferentes tipos de substratos.
Lista de materiais

e Dez sacos de pedra brita ou pedregulho x 20kg ou 50I;

e Dez sacos de cascalho de telha x 20kg ou 50I;

® Dez sacos de argila expandida de 0.6 a 15mm x 20kg ou 50I.

Depois de instalar os canteiros ou camas de cultivo com seus respectivos
encanamentos de entrada e saida de dgua, preenche-se os canteiros com os diferentes
tipos de substrato. O ideal é utilizar argila expandida de 0,6 a 15mm, mas, para reduzir
0s custos no sistema aquapoénico construido neste manual, foram utilizados na base de
cada canteiro, 5 sacos de pedregulho ou pedra brita de 20kg espalhados
homogeneamente dentro de cada canteiro. Em cima da brita se colocam os 5 sacos de
caco de telha ou 20kg espalhados igualmente e, por fim, sdo colocados os 5 sacos, 20 kg
ou 50I de argila expandida homogeneamente espalhados. No sistema construido neste
manual foi utilizada argila expandida > a 10mm.

A intencdo é oferecer aos microrganismos a maior quantidade de darea de
superficie possivel para a implantacao, proliferacao, colonizacdo e atividade dos micro-
organismos desejaveis envolvidos no processo de nitrificagdo dentro do sistema. Para
uma maior area de superficie oferecida, maior serd a quantidade de nitrogénio em
forma de amonia, nitrito e nitrato transformado, maior eficiéncia do sistema, maior
disponibilidade de nutrientes e maior absor¢do por parte das raizes das plantas.

Concluida esta fase de construgdo, serdao verificadas que as ligagdes dos
encanamentos estejam corretas e bem encaixadas para, em seguida, preencher o
sistema com agua de boa qualidade, iniciando posteriormente a circulacdo da mesma
quando esteja num nivel suficiente.

E recomendado comecar a encher o sistema de dgua no tanque de deposito ou
reservatorio de onde esta localizada a bomba, e quando a agua estiver em um nivel
suficientemente alto, liga-se a bomba para encher as outras se¢des do sistema.

Recomenda-se que, na medida que todas as se¢des dosistema forem enchendo
de dagua, verificar o correto fluxo e presenca de vazamentos para serem corrigidos.

Depois de encher todo o sistema com a suficiente quantidade de agua, deixa-se o
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sistema funcionando continuamente para observacdo continua, corrigindo qualquer
falha que se apresente.

Devem ser monitoradas e corrigidas as caracteristicas ou qualidade da agua,
para que haja um melhor conforto na chegada dos peixes, devido ao alto grau de

estresse a que sdao sometidos durante o manuseio e transporte.

Informagdes importantes para essa atividade

e Os principais fatores a ter em conta na hora de onde colocar uma unidade sao:
estabilidade do solo, acesso a luz solar e sombra; exposicdo ao vento e chuva;
disponibilidade de utilitarios; e disponibilidade de uma estufa ou estrutura de
sombreamento.

® As camas de midia devem ser:

e feitas de material inerte;

e profundidade de cerca de 30cm;

e preenchido com substrato contendo uma grande area de superficie;

e permitir periodos de inundac¢do e drenagem periédicos para garantir uma boa
filtracdo, circulacdo de nutrientes e oxigenacao;

e Componentes mecanicos e de bioldgicos sdo necessarios a fim de transformar,
respectivamente, os solidos em suspensdo e oxidar os residuos dissolvidos (amonia
para nitrato).

e A alta concentracdo de Oxigénio Dissolvido é essencial para garantir um bom
desenvolvimento e atividade das bactérias.

e As unidades de cama de cultivo devem garantir uma interface entre a zona umida e
a zona seca que fornece uma alta disponibilidade de oxigénio atmosférico.

e No sistema aquapobnico construido neste manual o Oxigénio Dissolvido na dgua é
fornecido por meio de uma bomba de dgua com adaptagao de um oxigenador ou

aerador valvula venture.
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4.5 Atividade 5 - Introdug¢do e manejo dos

peixes

Objetivo da atividade: Introducdo e manejo adequado dos peixes.

Lista de materiais

Redes para pesca, se recomenda usar o menor tamanho de malha possivel;
Oxigenador portavel (de pilha);

Caixas de agua de 100I;

Baldes de 20 ou 30I;

Sal grosso;

Sacolas plasticas de 30 ou 40I;

Elasticos amarelos N° 18;

Ragdo de acordo com a faixa etaria e tamanho dos peixes;

Balanca.

Recomenda-se fazer o transporte dos peixes preferencialmente no final da
tarde, a partir das 17 ou 18 horas, com o intuito de diminuir o estresse dos peixes, a
incidéncia de doencas e facilitar a manipulacdo. E recomendavel transporta-los em
sacolas plasticas de 30 ou 40l duplas asseguradas com eldstico, oxigenadas e com sal
grosso diluido na agua de transporte para percursos curtos entre 30 a 45 minutos,
dependendo da idade dos peixes. Deve permitir que o peixe se mantenha com boa
oxigenacao, fique “tranquilo” e sem boiar, podendo ser de 15 a 20 peixes de
aproximadamente 80 a 120 gramas por sacola.

E recomendado pesar os peixes no momento da colheita por praticidade e para
aproveitar o manuseio, para assim ter uma proximidade da quantidade de alimento a
fornecer posteriormente.

Para peixes de maior tamanho ou para percursos longos é recomendavel o uso
de caixas plasticas comtampa hermética e oxigenada, com oxigenador portavel de pilha,
para garantir um maior conforto aos peixes. Podem sertransportados até 1 peixe a cada
51 de agua, mas garantindo uma oxigenacgao de sobressaturacao, do contrario podera se
comprometer fortemente o bem-estar dos peixes.

No momento darecepc¢do, ter previamente preparado o tanque definitivo onde
ficardo os peixes dentro do sistema aquaponico. Para aclimatacdo dos peixes, se devem
colocar as sacolas fechadas de onde se transportaram os peixes dentro da agua da caixa
para igualar as temperaturas progressivamente, além de deixar entrar um pouco de

agua da caixa do sistema dentro da sacola, para a adaptacdo dos peixes durante quinze
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a vinte minutos. Posterior a isso, os peixes sdo liberados dentro da caixa, deixando-os
em observa¢dao permanente para detectar possiveis anomalias dos peixes.Valeressaltar
gue, no momento da recepcdo dos peixes, a agua do sistema deve estar com as
condicoes favordveis para o conforto dos mesmos, ou seja, com Oxigénio Dissolvido
(OD) > a 8 partes por milhdo, potencial hidrogenionico (pH entre 6.8 e 7.2, temperatura
T° entre 202C e 262C. Interromper a alimentag¢ao por 24 horas, mas jogando pouca racao
para incentivar o consumo progressivamente, devendo proteger ou cobrir a caixa de
recepcao dos peixes com uma tela fixa a caixa para prevenir perdas dos peixes por pulos
repentinos devido ao estresse gerado neles.

E recomendavel para o bem-estar animal uma densidade de 1 peixe x 10! de
agua no Tanque dos Peixes. Passadas as primeiras 24 horas da recepgdo dos peixes,
pode-se iniciar a adaptacdo ao regime alimentar que deve ser feito de acordo com a
quantidade de biomassa ou densidade dos peixes no Tanque dos Peixes. E recomendado
alimentar por dia com o 3% do peso total de biomassa colocado Tanque dos Peixes. Para
determinar arazao percentual é necessario pesar todos os peixes, somar o peso total e
dividir o peso total pelo nimero total de peixes, assim encontramos a média de peso de
todos os peixes e entdo encontramos a raziao percentual dos peixes confinados no
Tanque dos peixes. Com esse resultado, é determinado o valor de 3% com uma regra de
trés, resultando em gramas a quantidade de racdo que deve ser administrada
diariamente aos peixes para suprir todos as suas necessidades metabdlicas de
sobrevivéncia e crescimento.

E importante frisar que cada faixa etdria dos peixes demanda uma
concentracdo de nutrientes e tamanho diferente e especifica de racdo, que deve ser
considerada, para o sucesso da criagao.

O alimento deve ser apropriado para o tamanho da boca dos peixes e deve
cobrir suas necessidades nutricionais para a faixa etdria em que se encontram. Peixes
mais jovens demandam uma concentracdo maior de nutrientes, principalmente de
proteina, e na medida que estes vao se desenvolvendo e crescendo, suas necessidades

de nutrientes diminuem e o tamanho da ragao deve ser maior.

41



Manual de Construg¢do e Manejo de um sistema aquapdnico
Faga vocé mesmo!

Manejo de Peixes em sistemas AquapoOnicos

Pellets de ragdao para peixes, fabricados com padrao comercial, sdao recomendados
para uso em aquaponia porque sdo um alimento completo contendo o equilibrio
correto de proteinas, carboidratos, gorduras, vitaminas e minerais necessarios para
0s peixes.

A proteina é o componente mais importante para construir a massa corporal dos
peixes. Peixes Onivoros como tildpia e carpa comum precisam de cerca de 32% de
proteina em sua dieta, os peixes carnivoros precisam de mais.

Nunca superalimente os peixes e remova o0s alimentos ndo consumidos apés 30
minutos para reduzir os riscos de toxicidade de amdnia ou sulfeto de hidrogénio.

A qualidade da dgua deve ser mantida para os peixes. AmoOnia e nitrito devem estar
proximos a 0 mg/l, pois sdo tdxicos em qualquer nivel detectavel. O nitrato deve ser
menor que 400mg/l. O OD deve ser4-8 mg/|l, dependendo da espécie.

Tilapia, Carpa e Bagre sdao altamente adequados para aquaponia em regides tropicais
ou em condicdes aridas, que crescem rapidamente e podem sobreviver em agua de
ma qualidade e em niveis mais baixos de Oxigénio Dissolvido(OD). As trutas crescem
bem em agua fria, mas requerem agua de melhor qualidade.

A saude dos peixes deve ser monitorada diariamente e o estresse deve ser
minimizado. Pobre e/ou mudanga na qualidade da agua, superlotagdo e disturbios
fisicos podem causar estresse, o que pode levar a surtos de doencas.
Anormalidades ou mudangas no comportamento fisicopodem indicar estresse, dgua
de qualidade ruim, parasitas ou doengas. Aproveite para observar e monitorar os
peixes em ordem para reconhecer os sintomas precocemente e fornecer

tratamento.

42



Manual de Construg¢do e Manejo de um sistema aquapdnico
Faga vocé mesmo!

4.b Atividade b - Introdugdo das plantas

Objetivo da atividade: Introducdo adequada das plantas

Uma vez que os peixes sdo estabelecidos no Sistema, ocorre a produgao de
residuos dos peixes em suas formas variadas (aménia, nitrito, nitrato), devido ao
ingresso da racdo e dos produtos do metabolismo e descamacdo dos peixes
principalmente. Estes excrementos favorecem o estabelecimento, proliferagao e
colonizacdo de microrganismos nitrificantes desejaveis no sistema aquaponico.

Recomenda-se o estabelecimento do cultivo no minimo uma semana depois do
estabelecimento dos peixes. Incialmente, recomendam-se plantas folhosas de baixa
demanda nutricional, como os diversos tipos de alface, como teste progressivo e para
conhecer o comportamento do sistema em conjunto.

Nas mudas do cultivo a implementar deve-se retirar o substrato que
acompanha as raizes, para evitar o acumulo de terra dentro do sistema aquapoOnico.
Deve-se conhecer o maximo na medida do possivel o cultivo que vai ser implementado
dentro do sistema, como ciclo produtivo, requerimentos nutricionais, necessidades de
luz ou sombra, cuidados, época de plantacdo ou estacdo do ano de maior rendimento,
etc.

Com o tempo, podem ser incluidas para producdo outros diversos tipos de
plantas de ciclo produtivo mais longo e de demandas mais complexas, mas isso é
possivel na medida que o sistema vai amadurecendo com o tempo e com o incremento
do conhecimento e experiéncia por parte dos gestores.

No caso do sistema construido neste manual, foram utilizados varios tipos de
alface devido ao seuciclo produtivo curto, o que permitiu realizar varias provas, testes

e experimentos em menor tempo e com maiores resultados.

Lista de materiais
e Balde de 20 a 30l com dgua para retirar o substrato que acompanha as mudas antes

de semea-las dentro dos canteiros ou camas de cultivo.
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4.7 Atividade 7?7 - Manejo geral do sistema

Objetivo da atividade: Conhecer o manejo geral do sistema.

Lista de materiais
e Termdmetro tradicional para aquarismo (T°);
e Kit de testes de dgua (OD, pH, Amoénia, Dureza).

Dentre as atividades de manejo mais importantes no do sistema aquapodnico
ressaltam as provas de qualidade de 4gua, as quais sdo relevantes para determinar a
saude geral do sistema e de cada componente. Lembrando que a dgua é o condutor e
comunicador de todo o sistema, interconectando todas as entidades bioldgicas que
compdem a aquaponia (peixes, micro-organismos e plantas). Por esta razdo é

fundamental estabelecer um monitoramento periddico para saber o estado do sistema.

Se recomenda o uso de testes de agua para aquarismo mediante o uso de
reativos numa amostra de agua, sao relativamente baratos e aproximam-se muito a o

estado ou a qualidade da agua dentro do sistema.

Geralmente a qualidade da dgua esta composta pelo teste das varidveis mais
importantes como concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD), temperatura (T°),
potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE) e concentracdo de amoénia,

nitritos e nitratos ou nitrogénio total (NT).
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4.8 Atividade 8 - Atividades diarias

Objetivo da atividade: Conhecer as atividades diarias de manejo do sistema
aquaponico.

Lista de materiais

Termometro.
Racao.

Recomenda-se, como medidas de manutencdo didrias, a alimentacdo dos

peixes, a checagem da temperatura, checagem da bomba e dos encanamentos, alémde

realizar os testes de dgua, observacdo do bem-estar estado geral dos peixes.

Listas de atividades diarias:

Verifique se as bombas de dgua e ar estdo funcionando bem e limpe suas entradas
de obstrucdes.

Verifique se a dgua esta fluindo com a vazao suficiente para ativar o sifao e garantir
o bom funcionamento do sistema.

Verifique o nivel de dgua e adicione mais dgua para compensar a evapora¢ao, cComo
necessario.

Verifique se ha vazamentos.

Verifigue a temperatura da agua.

Alimente os peixes (2-3 vezes ao dia, se possivel), remova a racdo ndo consumida e
ajuste a taxa de alimentagao.

A cada alimentacdo, verifique o comportamento e aparéncia dos peixes.

Verifique se ha pragas nas plantas. Maneje pragas, conforme necessario.

Remova qualquer peixe morto.

Remova quaisquer plantas / ramos doentes.

Remova os sélidos do clarificador e enxague todos os filtros
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4.9 Atividade 9 - Atividades semanais

Objetivo da atividade: Conhecer as atividades semanais de manejo do sistema
aquaponico.
Lista de materiais

e Prova de pH.
® Prova de amonia.
e Oxigéniodissolvido.
As atividades semanais podem ser resumidas em checagem do pH, os niveis de

amonia, concentragdo de oxigénio e a presenca de insetos ou pragas em todos os

componentes do sistema.

Lista de atividades semanais:

e Realizar testes de qualidade da agua para pH, amonia, nitrito e nitrato e oxigénio
antes e depois da alimentacdo dos peixes.

e Ajuste o pH, amobnia ou oxigénio conforme necessario.

e Verifique as plantas procurando por deficiéncias. Adicione fertilizante organico, na
agua conforme necessario.

e Limpe os residuos de peixes do fundo dos tanques e do biofiltro.

e Plante e colha os vegetais, conforme necessario.

e Colha peixes, se necessario.

e \Verifique se as raizes das plantas ndo estdo obstruindo os canos ou o fluxo de agua.
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4.10 Atividade 10 - Atividades mensais

Objetivo da atividade: Conhecer as atividades mensais de manejo do sistema
aquaponico.

Lista de materiais
e Materiais de limpeza (buchas, escovas de diversos tamanhos, para limpeza de

bomba e canos).

No momento da limpeza, é necessario ser o mais atento possivel, parar a
circulacdo de 4gua no sistema, desencaixar a bomba, mangueira, canos e fazer limpeza
interna dos mesmos com uma escova circular tanto para os canos de 25mm como os de

50mm e verificar o estado estrutural dos mesmos.

Lista de atividades mensais:

e Introduzir novos peixes nos tangues, ou novas plantas nos canteiros se necessario.
e Limpe o biofiltro, o clarificador e todos os filtros.
e Limpe o fundo do tanque de peixes usando redes de pesca.

® Pesaruma amostra de peixe e verificar cuidadosamente se ha alguma doencga
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4.1l Atividade 11 - Boas praticas

Objetivo da atividade: Realizar boas praticas de manejo.

As boas praticas estdo relacionadas a capacidade do gestor de projetar seus
objetivos e todos os dias planejar as atividades a serem realizadas. Dedicagao constante
na observacdo do sistema em geral e de seus componentes para perceber qualquer
anomalia, preocupar-se com o bem-estar das trés entidades bioldgicas que compdem o
sistema, preocupar-se por administrar as melhores matérias primas para que os
resultados do sistema sejam cada vez melhores como rac¢ao, qualidade da agua, origem

genética de mudas e peixes, salde dos micro-organismos.

Dez principais diretrizes para sistemas Aquaponicos de sucesso

® Observe e monitore o sistema todos os dias.

® Assegurar aeragao adequada e circulagdo de agua com bombas de agua e bombas
de ar.

e Manter a boa qualidade da dgua: pH 7.2; OD >5 mg/I; TAN 1 mg/litro; NO2<1 mg/|;
NOs~5-150 mg/I; temperatura 18-30°C.

e Escolha peixes e plantas de acordo com o clima sazonal.

e N3o superlotar os tanques de peixes (20kg/1.000l).

e Evite superalimentacdo e remova qualquer alimento ndo consumido apds 30
minutos.

® Remova os residuos solidos e mantenha os tanques limpos e sombreados.

e Equilibrar o numero de plantas, peixes e tamanho do biofiltro.

e Colheita escalonada e repovoamento / replantio para manter o equilibrio.

e Na3o deixe que agentes patogénicos entrem no sistema vindos de pessoas ou
animais, e ndo contaminem a producdo deixando a 4dgua do sistema molhar as

folhas.
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4.12 Visdo Geral para mural - Lista Geral de
Materiais

Ferramentas para nivelamento do
solo (pa, enxada, enxadao, nivel).
71 tijolos de cimento.

Carrinho de mao.

5 Paletes.

1 caixa de dgua 500I.

2 bombonas de 100l.

1 caixa de dgua de 310I.

2 bombonas de 200I, para as camas
de cultivo.

1 container de pldastico de 500l
Intermediate bulk container (IBC).
1 barra de cano de 50mm x 6m.

1 barra de cano de 25mm x 6m.

1 barra de cano de 100mm x 1m.
10 cotovelos de 50mm.

7 Flanges de 50mm.

7 adaptadores luva rosca de 50mm.
1 Té de 50mm.

6 Caps de 50 mm.

3 Té redutores de 50mm x 25mm.
1 bucha de reducgado soldavel longa
50mm x 25mm.

8 torneiras de 25mm.

14 cotovelos de 25mm.

9 Flanges de 25mm.

9 adaptadores soldaveis curto de
25mm.

1 mangueira de 25mm x 2m.

1 bomba de agua submersa ou
externa de 2000I/h.

1 extensao elétrica > 10m.

1 caixa fita veda rosca branca.

10 sacos de pedra brita ou
pedregulho x 20kg ou 50I.

10 sacos de cascalho de telha x
20kg ou 50lI.

10 sacos de argila expandida de 0.6
a 15mm x 20kg ou 50I.

Redes para pesca, recomenda-se
usar o menor tamanho de malha
possivel.

Oxigenador.

Caixas de agua de 100l.

Baldes de 20 ou 30I.

Sal grosso.

Sacolas plasticas de 30 ou 40I.
Eldsticos amarelos N° 18.

Racdo de acordo com a faixa etaria
e tamanho dos peixes.

Balanca.

Balde de 20 a 30l com agua para
retirar o substrato que acompanha
as mudas antes de semea-las
dentro dos canteiros ou camas de
cultivo.

TermOmetro tradicional para
aquarismo (T°).

Kit de testes de dgua (OD, pH,
Amodnia, Dureza).

Termbémetro.

Racao.

Prova de pH.

Prova de amdnia.

Prova oxigénio dissolvido.
Materiais de limpeza (buchas,
escovas de diversos tamanhos, para
limpeza de bomba e canos).
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4.13 Visdo geral para mural - Lista Geral de
Ferramentas

e Trena.

e Marcador.

e Serra de mdo.

e Marreta.

e Lima.

e (Quatro varas de bambu de 2m x 4cm.
e Uma corda fina x 10m.

e Serra elétrica de mdo.

e Régua (>a100cm).

e Extensdo elétrica.

e Furadeira.

e Serra copo (> a50mm).

e Calgajeans para trabalho pesado.
e Jaqueta para trabalho pesado.

e Boné ou chapéu.

e Luvas, 6culos, capacete, botas.
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4.20 Google Drive

Objetivo: Possibilitar a ampliacdo das imagens deste manual.

Para facilitara ampliagao das imagens que constam neste manual, criamos um
arquivo em .pdf e disponibilizamos no link do Google drive a seguir:

https://drive.google.com/drive/folders/1Fo1cGCIXmmBudvcZOr7QFsdVZI65WruD?usp=sharing
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