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RESUMO

Os Projetos educacionais relacionados as tecnologias sociais, contribuem com o0 processo de
sustentabilidade, por estarem inseridas aos meios de conservagdo da natureza no ambito social,
econémico e ambiental. O sistema de Aquaponia contempla os principios agroecologicos, por meio
da producdo das proteinas animal e vegetal, sem o uso de agrotoxicos, utilizando o0s recursos
hidricos de forma sustentavel. O sistema de aquaponia ¢ um modo de producéo sustentavel que visa
contribuir socialmente em dois horizontes, a saber: com as expectativas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS-02), em sua agenda global, ligada aos projetos de soberania e
seguranca alimentar, nas comunidades dos povos tradicionais, definida pela Organizacdo das
Nacdes Unidas-ONU e, no horizonte da educacéo, enquanto ferramenta didatico-pedagogica, para o
ensino das ciéncias ambientais. Nessa dimensdo, o objetivo dessa dissertacdo é desenvolver um
sistema de agroecoldgico de aquaponia, a partir da metodologia ativa, ABProj, para ensino das
ciéncias ambientais. A presente pesquisa estd baseada em uma analise qualitativa, realizada por
meio de uma pesquisa basica analitica, mediada por temas especificos como: aquaponia, 0 uso de
projetos no ensino, educagdo ambiental, tecnologia social e ODS. Destarte, 0os resultados dessa
pesquisa ratificam que o uso de projetos educacionais, mediados por tecnologias sociais com 0
sistema agroecoldgico de aquaponia, promovem a multiplicacdo de técnicas aliadas a triagem da
sustentabilidade econémica, social e ambiental, além de agenciar projetos qualificados de acesso a
soberania e segurancga alimentar nas comunidades tradicionais, corroborando com 0s objetivos do
desenvolvimento sustentavel da agenda 2030. Conclui-se, ainda que, em pequenas comunidades, a
aplicabilidade de projetos com o sistema de aquaponia retroalimenta o sistema natureza, pois
enfatizam a relevancia dos diferentes seres que contribuem para a sustentabilidade do ambiente.
Contribui, sobretudo, com a formagéo de discentes e docentes, na gestdo e controle do sistema
aquapodnico, estimulados pelas diversas atividades formativas em espacos pedagdgicos
comunitarios.

Palavras-Chaves: Aquaponia, Agroecologia, Tecnologia Social, ODS, Educacdo Ambiental,
ABProj.



ABSTRACT

The Social Technologies seek social inclusion and the improvement of people's living conditions,
thus helping to strengthen the promotion of good living and collective care, with life on Earth.
Several Social Technologies are geared towards the conservation of the environment, especially for
water conservation, among them is the aquaponics system. This system addresses the
agroecological principles thus promoting the socioecological resilience of the environment,
producing animal and vegetable protein without the use of pesticides and using water in a
sustainable way, without harming the environment. The aquaponic system is a mode of production
that may also contribute to achieving the Sustainable Development Goals (SDGs), which make up a
global agenda, defined by the United Nations (UN). The aquaponics system can be used both as an
educational tool as a tool promoting food sovereignty and security of the community involved.
Therefore, the objective of this study was to develop a project proposal of Social Technology with
the Aquaponic Agroecological system, based on the Active Methodology, Project-Based Learning-
ABProj for teaching environmental sciences. This study was based on a qualitative analysis, carried
out through a basic research, focusing on the following themes: aquaponics, the use of projects on
teaching, critical environmental education, social technology and SDGs. It can be concluded,
therefore, that the social technology of the agroecological system of aquaponic is a teaching tool
allied with the promotion of critical environmental education and the sovereignty and food security
of the community involved, and may come to collaborate with the achievement of the SDGs
proposed by the UN, because in small spaces it is possible to exemplify the natural process of
nature, emphasizing the importance of different beings in a single system, helping to improve the
competencies of systemic thinking, contributing to the scientific training of students, and giving
competence and capacity for management and control of the system, stimulating work in groups
and increasing self-esteem, allowing greater contact with nature.

Key-words: Aquaponic; Agroecology; Social Technology; SDG; Environmental Education; PBL
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INTRODUCAO

Um dos grandes problemas mundiais discutidos, na atualidade, é a questdo da
sustentabilidade ambiental. Nessa dimens&o, o processo educacional vem a ser o grande desafio
lancado desde o século XXI, sobretudo, no artificio da reeducacdo do ser humano em relacéo a sua
visdo da natureza. Nesse sentido, as ciéncias ambientais tém discutido, desde o século XX, novas
formas de interacdo nas relagBes dos seres bidticos e abidticos, em busca de alcangar a
sustentabilidade num ambito geral. Nessa mediacdo, as ciéncias ambientais tém se debrucado em
busca de novos processos pedagdgicos e formativos, visando direcionar a sociedade a promocéo de
ambientes de sensibilidade, nas suas mais diversas formas de convivéncia (homem-natureza), a fim
de minimizar os processos de degradacgdo dos recursos naturais, 0s quais tem se intensificado nas
altimas décadas. Assim, busca-se uma reforma na educacdo, com o intuito de valorizar 0s
conhecimentos interdisciplinares promovendo o desenvolvimento no ensino, pesquisa e extensao
com uma mentalidade propriamente transdisciplinar (DUARTE et al., 2015; JUPIASSU, 2006).

A Educacdo, como um instrumento eficaz para se atingir a sustentabilidade, tem sido alvo de
transformacdes tedrico-pratica em busca de ir além do ensino do tradicional nos espagos escolares.
No ambito educacional, é que tem se refletido acerca da insercdo e necessidade de seres humanos
criticos e sensiveis as questdes ambientais. Destarte, o saber ambiental tem sido discutido como
possibilidade para materializacdo dos valores éticos, na politica, no convivio social, no mercado, o
que vai implicar em beneficios para minimizar os prejuizos da apropriacdo no uso da natureza.
Buscam-se solugbes que se possibilitem ativar a sustentabilidade nos espacos escolares, mediante
projetos pedagogicos que visem relacionar as disciplinas do curriculo escolar as préaticas
pedagogicas inovadoras e diversificadas (SILVA, 2018).

Nessa dire¢do, os projetos escolares, visam estimular o educando na procura de solugdes dos
problemas cotidianos, levando os discentes ao processo de conhecimento seja pela pesquisa, ensino
ou extensdo. Essa pratica, tem o poder de conectar o/a aluno/a ao ambiente oferecendo a
experiéncia do aprender fazendo. Assim, em diversas areas das pesquisas sobre educacdo, tem se
utilizado de ferramentas que venham contribuir com a formagéo critica do docente e discente. Os
educadores por sua vez, tem demonstrado um interesse em como a aprendizagem nas escolas
podem contextualizar temas sustentaveis, oferecendo aos alunos novos ambientes de aprendizagem
pratica (BASTOS, 2006; SOUZA, 2018).

Para tanto, a partir da utilizacdo de projetos educacionais que estimulem as mudancas

sociais, é que surgiram as possibilidades no uso das tecnologias sociais. As tecnologias sociais séo
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produtos, metodologias e técnicas, de baixo custo, de fécil aplicabilidade e replicabilidade, sendo
adaptavel de acordo com as necessidades de cada comunidade. A Tecnologia Social, sobretudo,
implica na participacdo, apropriacdo cultural e autogestdo dos envolvidos, defendendo o
desenvolvimento e a utilizacdo de tecnologias de forma a promover a inclusdo social e a
ambientacdo do aluno na sociedade (DAGNINO, 2014; JESUS; COSTA, 2013).

Nessa dimensdo, a tecnologia social, baseada num sistema agroecol6gico de aquaponia, tem
sido referéncia nos projetos educacionais em escolas no/do campo. Tal sistema tem por principio a
producdo de alimentos saudaveis, sem o uso de agrotoxicos ou qualquer outro aditivo quimico, com
uma visao de respeito a sustentabilidade ambiental, proporcionando um espago pedagdgico de
ensino e préatica, além de ser uma forma de geracdo de renda e alimentacdo saudavel para a
comunidade, garantindo também a promocdo da soberania e seguranca alimentar, ajudando a
garantir o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (CARNEIRO et al., 2015a).

O crescente interesse pelo uso da aquaponia, na educacdo se da pelo fato que esta permite
uma interacdo entre a educacdo cientifica e a natureza intrinseca do sistema, incorporando o
conhecimento de uma variedade de assuntos como, agricultura, biologia, engenharia, nutrigéo,
quimica e tecnologia. Em virtude da tecnologia envolvida, esse sistema oferece aos educadores a
reunido de diversos conteddos interdisciplinares, podendo ser aplicada em préticas para diversas
praticas escolares, promovendo assim uma educacdo ambiental. Por essas razGes, um projeto
baseado num sistema aquapdnico deve ser estimulado por seu uso ser compativel com métodos de
producdo sustentavel. Assim, o processo de reciclagem natural do sistema de producdo alimentar,
demonstra-se estratégico na promocgdo da soberania alimentar ou ainda na ampliacdo da oferta de
trabalho e renda, enquanto instrumento didatico na promoc¢éo do ensino das ciéncias ambientais em
escolas sustentaveis.

Nesse contexto, € a partir da questdo politica da sustentabilidade, mediada pela educacéo,
em contribuicdo ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS-02), que foi delineada a
presente pesquisa. Esta dissertagdo foi construida, mediante reflexfes acerca das contribuicfes as
ciéncias ambientais, no tocante a correlagdo existente entre as possibilidades de se trabalhar com
tecnologia social e educacdo, mediante a metodologia ativa, aprendizagem baseada em projetos,
enquanto processo educacional.

Torna-se necessario delinear, aqui, a trajetoria reflexiva que nos levou a construgdo de uma
pesquisa, de natureza basica, no mestrado em Rede Nacional para Ensino das Ciéncias Ambientais.
Inicialmente, surgiu a percepcdo acerca da necessidade, de uma pesquisa que estivesse voltada a

producdo de projetos educacionais relacionado ao sistema de aquaponia em escolas com primazia
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na educacdo do/no campo sergipano. Essa necessidade pessoal surgiu em minha trajetoria
académica e profissional, como engenheira de pesca, formada pela Universidade Federal de
Sergipe. Nesse ambito, foi pensada uma perspectiva de contrapartida sustentavel, utilizando uma
Tecnologia Social inovadora. Como o sistema de aquaponia, enquanto forma de mitigar e/ou
minimizar os impactos ambientais causados pela aquicultura e agricultura convencionais. Para
além, uma percepcdo de trazer um cultivo sustentavel capaz de garantir a soberania e seguranca
alimentar dos envolvidos, coadunado com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS-02).

Torna-se relevante enfatizar que a pesquisa foi repensada, em sua estrutura inicial, por conta
do processo de pandemia do COVID-19, na esfera mundial, desde 2020. A pesquisa, até 0 momento
da qualificacdo, previa procedimentos empiricos, que seriam aplicados em escolas do Municipio de
Rosario do Catete, no estado de Sergipe, mediante aplicabilidades praticas com projetos
educacionais da tecnologia social aquaponia. No entanto, por conta da pandemia causada pelo virus
do novo Coronavirus (COVID-19), e as ameacas a vida dos seres humanos, precisamos refletir
acerca de novos delineamentos que pudessem seguir, contribuindo com nossas intengdes iniciais,
mas em novo formato. As justificativas para tais modificacdes sdo reflexos das intensas
modificacdes, principalmente, no cotidiano escolar, devido as medidas de prevencdes sanitarias
adotadas pelo estado, com o sistema de afastamento e isolamento social. Nessa dimensao,
refletimos a possibilidade de modificagdo da estrutura dessa dissertacao, que passou a ter um cunho
bibliografico, com propostas pedagdgicas e projeto escolar baseado na metodologia ativa da
aprendizagem baseada e projetos (ABProj).

Partindo desse pressuposto, 0 objetivo dessa pesquisa é desenvolver uma proposta de projeto
de tecnologia social com o sistema agroecoldgico de aquaponia, a partir da metodologia ativa
(aprendizagem baseada em projetos-ABProj), para o ensino das ciéncias ambientais. A presente
pesquisa baseia-se numa analise qualitativa, realizada por meio de uma pesquisa basica, com foco
nos conceitos de aquaponia, projetos de ensino, educagdo ambiental, soberania e seguranca
alimentar e ODS (02). Para tanto, de modo mais especifico, buscou-se compreender os fundamentos
da Metodologia Ativa, mediante os procedimentos da Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABProj); Compreender os processos de vulnerabilidade e potencialidades num sistema de
Agquaponia; Analisar a Tecnologia Social de Aquaponia, enquanto formacdo continuada
(Aprendizagem Baseada em Projetos (ABProj) para o ensino das Ciéncias Ambientais.

Nesse sentido, quanto a natureza dessa dissertacdo, caracteriza-se por pesquisa bésica ou
bibliografica. Também conhecida como pesquisa pura ou pesquisa fundamental, € uma pesquisa

cientifica focada na melhoria das teorias cientificas. A pesquisa basica € uma pesquisa teorica que
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visa promover conhecimento. Quanto a abordagem € qualitativa, pois observa, interpreta e analisa
os fendbmenos, esta ligada ao conhecimento cientifico sem qualquer objetivo comercial, objetivando
a geracdo de conhecimento cientifico, ampliando o conhecimento, definindo leis, estruturas,
sistemas e teorias (CASTILHO; BORGES; PEREIRA, 2014). A pesquisa bésica, entdo, se define
como um estudo sistemético, que objetiva gerar conhecimentos que sejam Uteis para a ciéncia e
tecnologia, sem que necessite de uma aplicacdo do objeto de estudo. Apresenta-se em carater
exploratdrio e descritivo, com técnicas de coleta como levantamento bibliografico em livros, artigos
de periddicos especializados com foco nos temas de Educacdo Ambiental, Escolas Sustentaveis,
Agquaponia, Tecnologia Social, Agroecologia, Agricultura Familiar, Soberania e Seguranca
Alimentar, Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

Os caminhos da pesquisa foram trilhados, inicialmente, pelo levantamento do referencial
tedrico, através de uma pesquisa exploratéria na base de dados Google Académico com a finalidade
de obter o referencial teérico dos temas abordados no estudo. Num segundo momento, foi realizado
0 processo de revisdo bibliografica sistemética através de uma pesquisa documental e exploratdria
em sites governamentais, periddicos, videos e legislacdes com a finalidade de identificar as politicas
publicas e legislacdes acerca dos temas estudados e os videos relacionados aos conteddos, e, por
fim, foi feita sistematizagdo, andlise e reflexdo do material, com a finalidade de atingir os objetivos
propostos no estudo e produzir um manual digital, enquanto produto pedagdgico da pesquisa.

De forma a responder aos objetivos em tela, estruturamos a dissertacdo em cinco capitulos.
Iniciamos com a introducéo da pesquisa, destacando toda problematica que acerca, 0s objetivos e
procedimentos utilizados na pesquisa basica/bibliogréafica.

No primeiro capitulo, tem-se a discussdo sobre os principais conceitos dessa pesquisa no
que se refere ao Método ativo e a aplicabilidade dos procedimentos da metodologia Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABProj), nas ciéncias ambientais. Buscou-se, ainda, um enfoque acerca das
possibilidades de planejamento de projetos com aquaponia, mediando as discussdes de soberania e
seguranca alimentar nas comunidades de povos tradicionais, enquanto contribui¢cdo a Agenda 2030.

No segundo capitulo, ha uma discussdo acerca do sistema de aquaponia, seu historico, 0s
componentes do sistema, suas potencialidades e desafios ao contribuir com a Agenda 2030.
Discutiu-se, nesse momento, as vulnerabilidades e potencialidades do sistema para ser implantado
nas comunidades de povos tradicionais, mediante processo formativo (docentes e discentes) em
escolas locais.

No terceiro capitulo, analisamos os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, na

especificidade do ODS-02. Destacamos a relevancia de se programar projetos educacionais com o
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sistema de aquaponia, dilemas e desafios de alcancar as diretrizes da Agenda 2030, no contexto da
soberania alimentar, agroecologia, agricultura familiar. Refletimos, ainda, sobre as tecnologias
sociais, como chave de entendimento, por serem técnicas e metodologias transformadoras,
desenvolvidas na interagdo com a populagdo, que representam solugfes para a inclusdo social,
mediante o alcance da Soberania e Seguranca Alimentar.

No quarto capitulo, sera demostrado como o sistema de aquaponia pode ser utilizado como
ferramenta didatica para o ensino das ciéncias ambientais (com a educacdo ambiental), auxiliando
na promocao da soberania e segurancga alimentar. Ainda com o enfoque na educacdo, discorremos
acerca do projeto em aquaponia como ferramenta didatico-pedagdgica. Trazemos a proposta de
construcdo de uma ferramenta didatica interdisciplinar para ensino das ciéncias ambientais, através
de uma Tecnologia Social como o sistema Agroecologico de Aquaponia. E por fim, apresentamos
os produtos educacionais gerados a partir das reflexdes na construcdo dessa dissertacdo. Assim, 0
primeiro produto apresentado é voltado para docentes, interessados em projetos pedagdgicos, com
metodologias participativas como: oficinas pedagdgicas em aquaponia, rodas de conversas,
planejamento de atividades de projetos, construcdo e implementacdo de projetos com metodologia
ativa, ABProj, apresentacdo e desenvolvimento de projetos escolares. O segundo produto, € um
manual digital, voltado para qualquer pessoa com o intuito de alcancar a construgdo do
conhecimento acerca dos temas interdisciplinares de educagdo e meio ambiente, a fim de ampliar
novas possibilidades no ambito do trabalho e renda no auxilio da promoc¢éo da educacdo, contendo
todo 0 passo a passo para construgdo e manutencdo de um sistema de aquaponia com Sseus usos e
beneficios. Por fim, teremos as consideracfes finais de nossa pesquisa, momento em que iremos
trazer as possibilidades e os desafios de contribuir no processo educacional das ciéncias ambientais

com auxilio de tecnologias sociais a exemplo da aquaponia.
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I. METODO ATIVO, APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS (ABProj):

proposta de formacéao para o ensino das ciéncias ambientais.

Nas Ultimas décadas, tanto o perfil do aluno quanto o da escola mudaram muito, antes num
contexto socioecondmico a escola impunha expectativas de desempenho cada vez mais elevadas,
desconhecendo por vezes, o contexto cultural de cada aluno. Atualmente a escola tenta
descentralizar a atuacdo do professor na sala de aula, que antes causava a memorizacdo de
conteudos desconexos da realidade de cada aluno, comprometendo assim o crescimento do aluno
em sala de aula (BRESSANE et al. 2015; BARBOSA; MOURA, 2013).

A construcdo do conhecimento e o grande potencial de aprendizagem dos alunos que s6
ocorre quando é ativado, esta sendo desperdicado em nome de ideias educacionais ultrapassadas.
Quando o aluno se interessa pelo que esta fazendo e aprendendo, sua motivacdo € cultivada e
relacionada com o ambiente em que vive. A aprendizagem entdo acaba sendo um resultado do que o
aluno faz e vivéncia, ndo de um conhecimento pronto, passado de forma passiva, apenas
reproduzindo o que lhe é transferido, que o professor imponha. O conhecimento entéo € produzido a

partir do préprio sujeito e da insercdo dele na sociedade (BLIKSTEIN, 2010).

As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Se queremos que 0s
alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que 0s alunos se envolvam em
atividades cada vez mais complexas, em que tenham que tomar decisdes e avaliar 0s
resultados, com apoio de materiais relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles
precisam experimentar indmeras novas possibilidades de mostrar sua iniciativa. As
metodologias ativas sdo caminhos para avangar mais no conhecimento profundo, nas
competéncias socioemocionais e em novas praticas. (MORAN, 2017. p. 01).

Nessa dimens&o, o professor intermedia o processo de conhecimento do aluno, mas o aluno
se torna protagonista e construtor do seu conhecimento, tomando suas prdprias decisdes na
resolucdo dos problemas que surgem ao logo dessa construcdo. O modelo de ensino onde os alunos
participam ativamente, construindo seus proprios conhecimentos, se tornando o0s protagonistas da
sua formacéo, e o professor, além de transmitir o conhecimento, atua como mediador, desafiando os
alunos a aprender, é chamado de metodologia ativa.

Ao longo da historia da educacdo, foram sendo construidas novas formas de se pensar a
relacdo de ensino e aprendizagem, que traga o estudante para o centro do saber, a partir de suas

perspectivas. As metodologias ativas, apesar de estarem em evidéncia, ndo se tratam de questfes



18

novas ao ensino, ela ja era utilizada e defendida por varios autores como Dewey (1959) e Paulo
Freire (1997).

O Meétodo ativo foi inicialmente sugerido pelo pedagogo e filésofo John Dewey, e chegou
ao Brasil em 1930, por meio das obras de Fernando Azevedo e Anisio Teixeira, pedagogos
brasileiros que se reuniram a favor do modelo Escola Nova de Dewey. As obras de Piaget (1970);
Paulo Freire, (1996); Vigotsky, (1998), Habermas, (2001) e Morin, (2000) passaram a expressar
entdo, a importancia de um ensino vinculado ao contexto social dos alunos, ndo fragmentado, tendo
ele como um sujeito ativo e critico e o professor como um docente reflexivo e aberto. Esses autores
compreendiam que o estudante deveria participar de forma ativa e autbnoma no seu préprio
processo de ensino aprendizagem, da sua propria construcdo do conhecimento (DIESEL; BALDEZ;
MARTINS, 2017).

O papel do professor muda de acordo com o principal objetivo do método ativo. Na forma
de ensino tradicional, os alunos séo receptores passivos do conhecimento transmitido por um
professor, na forma de ensino ativo, os alunos participam ativamente na construcdo do seu proprio
conhecimento, sendo apoiado e motivado pelo professor. O professor entdo assume o papel de
transmitir a informacdo e de atuar na mediacdo do conhecimento, passando de protagonista para
orientador do aprendizado de seus alunos. Assim, a metodologia ativa foca no protagonismo dos
alunos, ndo do professor, motivando e promovendo a autonomia deles. O professor tem a funcédo de
criar um ambiente favoravel a aprendizagem, dando voz aos alunos, escutando e valorizando suas
opinides, encorajando-0s a tomar suas proprias decises (BERBEL, 2011; DIESEL; BALDEZ;
MARTINS, 2017).

Utilizar o Método Ativo, no ensino, instiga o estudante a analisar e refletir antes de tomar
uma decisdo, tanto individual quanto coletiva, resultando assim em um posicionamento critico e
consciente. O professor participa do processo de repensar a construcdo do conhecimento, na qual a
mediagdo e a interacdo SA0 0S pressupostos essenciais para que ocorra aprendizagem. Assim, 0S
procedimentos do método ativo tém como um dos principais objetivos, aprimorar o sentido do
aluno, criando a possibilidade de colocé-lo como o protagonista da construcéo do seu conhecimento
(BORGES; ALENCAR, 2014).

A metodologia ativa necessita que o professor tenha uma postura de solidez e clareza do
conteudo a ser ensinado, de sua metodologia e dos fatores que promovem o desenvolvimento
intelectual do aluno. E necessério que o professor domine ndo s6 os assuntos das disciplinas, como
as necessidades dos alunos vivenciando o seu processo de formacdo, o professor precisa estar

integrado com os problemas sociais da comunidade. Encaminhar os alunos em dire¢éo a construgao
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ativa de conhecimentos pressupde que os proprios professores tenham praticado e estar integrado
com esta metodologia (ROSSO; TAGLIEBER, 1992).

Os principios dessa metodologia foram descritos, inicialmente, por Silberman (1996), a
partir de um proverbio chinés, de Confucio que foi modificado para facilitar o entendimento do
método ativo de aprendizagem. “O que eu 0uU¢o, eu esqueco; O que eu ougo e vejo, eu me lembro;
O que eu ouco, vejo e pergunto ou discuto, eu comeco a compreender; O que eu ouco, vejo, discute
e faz, eu aprendo desenvolvendo conhecimento e habilidade; O que eu ensino para alguém, eu
domino com maestria”. Para se envolver ativamente no processo de aprendizagem, a préatica de
ensino do professor deve favorecer ao aluno as atividades de ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer e
ensinar, ou estar ocupado em resolver problemas e desenvolver projetos. A aprendizagem ativa,
entdo, ocorre quando o aluno interage e se apropria do assunto estudado, ouvindo e se questionando,
falando e perguntando, fazendo e ensinando, sendo estimulado a construir o conhecimento ao invés
de recebé-lo de forma passiva do professor (BARBOSA; MOURA, 2013; MEYERS; JONES,
1993).

Com o método ativo, o aluno é o personagem principal e o0 maior responsavel pelo processo
de aprendizagem dele mesmo. Incentivar os alunos a desenvolverem a capacidade de absorcao de
contetidos de maneira autbnoma e participativa, desenvolvendo o processo do aprender, através da
formacdo critica dos alunos (BORGES; ALENCAR, 2014).

Nessa dimensdo, Berbel (2011), afirma que o método ativo sdo formas de desenvolver o
processo do aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as condicdes de
solucionar os desafios sociais de cada aluno. Freire (1996) defende o método ativo como forma de
se impulsionar a aprendizagem, alegando que para que haja educacdo a superacédo de desafios, a
resolucdo de problemas e a construcdo de novos conhecimentos a partir de experiéncias prévias, sao
essenciais. Ja Bastos (2006), informa que o método ativo € o processo pelo qual o aluno é
incentivado a interagir com o conhecimento, analisando antes de tomar as decisfes que por sua vez
séo individuais e coletivas, com a intengdo de solucionar um determinado problema.

De acordo com Fraga e Batista (2019), a metodologia ativa foi inicialmente pensada para 0s
cursos relacionados a salde, mas notou-se que esse tipo de metodologia possibilita o didlogo
interdisciplinar, entre as diversas areas existentes no curricular escolar. Nas Ciéncias Ambientais,
essa metodologia, possibilita a promocdo da interdisciplinaridade entre as disciplinas, permitindo
assim um saber desfragmentado. Assim, as metodologias ativas, incentivam e estimulam a
construcdo do conhecimento por meio de processos de acgdo-reflexdo, envolvendo ativamente o

aluno e colocando o professor na forma de um mediador e facilitador. Esta exige uma abordagem
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moderna, capaz de evitar a memorizagdo excessiva do conteudo, pois desafia o aluno a aprender,
instigando-o a se tornar o protagonista do seu aprendizado, possibilita uma maior interacdo entre 0s
alunos e deles com os professores, contribuindo assim na formacgdo de sujeitos autdbnomos na
realizacdo das atividades e resolucdo de problemas. E, dentre os procedimentos do método ativo,
esta a perspectiva de construcdo da reflexdo critica com a ABProj, enquanto possiblidades de
desenvolvimento de aprendizado acerca das questdes relacionadas com a seguranca e soberania

alimentar.

1.1. Aprendizagem Baseada em Projetos - (ABProj): proposta para pensar as questoes

de Soberania e Seguranca Alimentar no Sistema de Aquaponia

As metodologias ativas sdo vistas como um novo paradigma de aprendizagem, uma saida
para retirar os alunos da zona de conforto, 0 que gera e incentiva praticas docentes inovadoras,
centradas na atuacdo profissional e procurando superar as limitagdes dos modelos tradicionais de
ensino, o aprendizado ocorre quando o professor traz para as salas de aula problemas reais,
cotidianos ou ficticios para que os alunos se reinam e discutam uma forma para solucionar esses
problemas, incentivando o trabalho em equipe (NASCIMENTO; COUTINHO, 2016). No entanto,
embora as metodologias ativas tenham em comum a énfase na participagdo ativa dos alunos no
processo de aprendizagem, existem aspectos que as diferenciam, como a forma de iniciativa e
abordagem de cada uma delas.

Os processos metodoldgicos da metodologia ABProj, permite que os estudantes confrontem
questdes e problemas do cotidiano deles, discutindo entre si e determinando a melhor maneira de
resolve-los. Auxilia ainda, levando os alunos a uma aprendizagem mais autdbnoma, permitindo
assim a criacdo de um cidaddo com uma visao mais critica acerca do mundo. Assim, a metodologia
ativa, ABProj, ¢ uma abordagem metodoldgica recomendada por acomodar mudancas e
atualizacbes tecnologicas, que estdo em andamento, servindo de uma proposta para que 0S
estudantes desenvolvam suas habilidades (BENDER, 2015).

Segundo ainda Bender (2015), para se desenvolver esse tipo de metodologia, precisa-se de
pelo menos trés requisitos, o primeiro é o desenvolvimento do espirito critico do aluno, que pode
ser obtido através de formulacdo das questbes acerca do projeto. O segundo é a “ancora”, que
representa a escolha do assunto que sera debatido entre os alunos, a ancora, serve para fundamentar,

estabelecer o assunto e guiar cada aluno na resolucdo dos problemas quer surgem. E o terceiro, €
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evidenciar a importancia da internet na vida dos alunos, ressaltando as horas em que um estudante
passa conectado na internet e utilizar isso na construcdo do conhecimento.

A ABProj, propBe que haja um aproveitamento dessas conexfes da internet com midias
digitais e a escola, a fim de levar toda essa riqueza que possui a internet para a aula e para a vida
dos alunos. Essa metodologia ativa, permite aos alunos questionar problemas cotidianos, tendo
autonomia e discernimento para determinar a melhor maneira de aborda-los e estabelecer uma acao
conjunta em busca de solucdes.

De acordo com Markham, Larmer e Ravitz, (2008), a ABProj, € uma abordagem de ensino
que estd fundamentada e interligada nos aspectos da Teoria Construtivista, na qual o aluno é
considerado o principal responsavel pela construcdo do seu proprio conhecimento, os individuos
constroem seu aprendizado atraves das suas relacdes sociais e com 0 meio ambiente, construindo
assim cada um seu conhecimento.

A ABProj, do inglés Project-Based Learning (PBL), é uma metodologia educacional, que
visa promover a realizacdo de tarefas que envolvem situagdes cotidianas dos alunos. O principal
objetivo, segundo Acosta (2016), é organizar o processo de resolucdo de problemas, fazendo deles
um processo de aprendizagem, assim, no processo de aprendizagem, os alunos lidam com questdes
interdisciplinares, criam autonomia para tomar decisdes e aprendem a agir sozinhos e em equipe,
construindo assim um cidadéo consciente e critico das suas decisdes.

A aprendizagem ndo é um processo de recebimento passivo de informacdo, ndo é
acumulacdo de conhecimento, e sim uma construcdo de conhecimentos. A metodologia ativa,
ABProj, € um modelo de ensino que objetiva ensinar o aluno de uma forma mais empolgante e
inovadora. Permitindo aos alunos participarem ativamente, motivados por problemas reais
vivenciados por eles e seus familiares, podendo contribuir assim com o desenvolvimento da sua
comunidade. Pensando em solucdes para problemas do cotidiano dos alunos, o método acaba
envolvendo-os tendo uma agdo mais efetiva no processo de ensino e aprendizagem. Assim, 0
método ativo ABProj, tem o objetivo de desenvolver no aluno a autonomia, criatividade, capacidade
analitica de sintese e o poder de decisdo (SILVA, 2011).

Segundo Masson et al. (2012), esses procedimentos tém como principais caracteristicas
colocar o aluno como centro do processo, desenvolvendo grupos de lideranca que objetivam
orientar o aluno para um aprendizado mais ativo, cooperativo e interdisciplinar (MARKHAM,;
LARMER; RAVITZ, 2008). Mas, nem todos os projetos feitos em salas de aula podem ser
considerados exemplos de ABProj. Para ser esse tipo de metodologia ativa, segundo Larmer e

Mergendoller (2010), os alunos devem se relacionar pessoalmente com o projeto que deve surgir a
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partir das necessidades cotidianas deles, a fim de que, alcancem o envolvimento e a dedicagdo
necessaria para resolucédo das atividades do projeto e as resolucdes dos problemas.

Na literatura, a Aprendizagem Baseada em Projetos, & também conhecida como metodologia
de projetos, método de projetos e ensino por projetos. Porém, apesar das diferentes nomenclaturas,
0 principal pressuposto desta metodologia de ensino, € exigir uma postura ativa do aluno na
construcao do seu conhecimento, seja solucionando problemas, tomando decisfes, investigando ou
documentando informagdes (AZEVEDO; ARAUJO; MEDEIROS, 2017).

Para a metodologia ser considerada uma ABProj, o projeto precisa ter uma “questao motriz”,
formulada a partir das necessidades dos alunos, uma questdo norteadora, onde os professores
trabalham em cima dela com a colaboragédo dos alunos, que seja altamente motivadora com a qual
os alunos se identifiguem e se integrem. Depois da questdo motriz, o professor fornece uma
“ancora” aos alunos, uma introducdo, uma narrativa que contextualize a importancia da questao
motriz e sugere como e por que o problema foi abordado, informacges basicas do projeto gerando o
interesse dos alunos que necessita ser realizada por um “trabalho em equipe cooperativo” onde
todos da equipe trabalham juntos tornando as experiéncias de aprendizagem mais auténticas.

Apds a “questdo motriz” e a “ancora” serem definidas, o projeto é determinado, os alunos
entdo se envolvem e planejam suas atividades a fim de solucionar o problema. Durante todo o
processo de desenvolvimento do projeto o aluno precisa ter voz ativa na resolugdo dos problemas,
desenvolvendo ao final um produto ou “artefato” que permita aos estudantes expor os resultados do
trabalho (BENDER, 2015).

As caracteristicas essenciais para a metodologia ser considerada ABProj, que utilizamos
como possibilidades de producédo de projetos em tecnologia social foram delineados, mediante as
analises de Buck Institute for Education (BIE, 2008) (Quadro 1). Nessa dimensdo, optamos por
elencar a composicdo do BIE, como procedimentos de nossa pesquisa, na compreensdo das
contribuigdes e relevancia em se discutir sobre temas referentes as questdes das ciéncias ambientais,
na especificidade, dos temas ligados ao ODS 2.

Essa perspectiva procedimental do método ativo vem se desenhar por estarmos frente a uma
pesquisa do tipo basica, que visa aumentar o conhecimento sobre algum assunto, sem que se tenha
na pesquisa uma aplicacdo imediata (GIL, 2002). Nessa direcdo, o Project Based Learning (PBL),
que significa aprendizagem baseada em projetos, os alunos e as alunas se envolvem em um
processo de pesquisa, elaboracdo de hipoteses, busca por recursos e aplicacéo préatica da informacao
até chegar a uma solucgdo ou produto final (Quadro 1). A partir dessa primeira organizagdo, busca-

Se:
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Quadro 01: Etapas da ABProj baseada no BIE
ETAPAS OBJETIVO
Habilidades essenciais de objetiva o aprendizado do aluno, estimulando um pensamento
Conhecimento, Compreensao | critico, dando o poder de solucionar problemas, cooperacao e
e Sucesso - ANCORA autogestso;

Problema ou Pergunta 0 projeto gira em torno de um problema a ser resolvido ou
Desafiadora - QUESTAO uma pergunta a ser respondida;

MOTRIZ

Investigacao Sustentavel os alunos buscam recursos para resolver os problemas,

fazendo perguntas e aplicando informagoes;

Autenticidade - INOVACAO | o projeto precisa ter um impacto real na vida do aluno,
atendendo as preocupacles, 0s interesses e as questdes
pessoais dos alunos;

Voz e escolha dos alunos - os alunos tem total autonomia para tomada de decisdes que
TRABALHO EM EQUIPE regem o projeto;

Reflexéo - os alunos e os professores precisam refletir sobre os
OPORTUNIDADE obstaculos, como supera-los, o0 conhecimento e a

aprendizagem, a eficécia de suas atividades de investigagdo e
a qualidade do trabalho que o projeto lhe proporciona;

Critica e Reviséo - os alunos d&o, recebem e usam feedback para melhorar seus
FEEDBACK E REVISAO: processos e produtos;

Produto final publico - E, por fim, os alunos precisam materializar o projeto em
ARTEFATO: produto final puablico, com os resultados dos projetos,
explicando, exibindo e/ou apresentando-os a pessoas de fora
da sala de aula, este se estabelece como produto final.

Fonte: Santos e Batista (2021)

Nessa dimensdo, a metodologia ativa ABProj, permite o desenvolvimento de um
conhecimento apropriado, acerca dos temas estudados, propiciando a integracdo de conhecimentos,
permitindo a interdisciplinaridade e o desenvolvimento de habilidades dos alunos. Sendo
considerado um importante aliado no ensino das Ciéncias Ambientais, pois através desse método é
possivel abordar os assuntos com mais detalhamento metodolégico, confrontar os problemas
ambientais, buscando a resolucdo dos mesmos. Esta utiliza novas taticas de ensino estimulando o
aluno a refletir sobre 0 meio ambiente em que vivem se inserindo na natureza como individuo
pertencente a mesma. Ao utilizar a ABProj, como forma de ensino, permite-se unir o ensino escolar
ao cotidiano social do aluno, afetando assim a identidade e o conceito de cidadania dos alunos e 0s
familiares envolvidos no projeto.

Professores trabalhando com a ABProj, permitem ao aluno colaborar e ser protagonista do
seu proprio conhecimento. O professor, passa de transmissor para orientador, motivando os alunos a
participarem do planejamento do projeto, da pesquisa, da investigacdo e da aplicacdo do que

aprendeu, descobrindo novos para as solugfes para 0s problemas cotidianos.
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A utilizacdo de projetos, como forma de ensino e aprendizagem, € uma abordagem
interdisciplinar, muito valorizada ultimamente no processo de aprendizagem. Neste sentido,
compreende-se que 0 ensino por meio desta metodologia ativa, objetiva trazer o estudante a nocao
de protagonista nos processos sociais, estimulando-os a adquirir autonomia no processo de escolha
e execucdo de seus projetos, dando ao professor o papel de ser o mediador desse processo,
contrariando o modelo tradicional de ensino onde o professor € o centro do conhecimento. Portanto,
0 desenvolvimento de projetos em sala de aula promove a aprendizagem como uma construcao

resultante da pesquisa, j& que pesquisar domina todo o processo de aprendizagem.
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2. TECENDO O SISTEMA DE AQUAPONIA: Uso da Tecnologia Social como

contribuicé@o aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel-ODS.

Num mundo cada vez mais globalizado, em que h& uma intensificacdo no aumento do
crescimento populacional e econdémico, em niveis mundiais, observa-se que as mudangas nos
padrBes de consumo tém causado uma sobrecarga na demanda dos recursos hidricos. A &gua é forte
aliada do desenvolvimento econémico na producdo de energia, de alimentos e para sobrevivéncia
humana, ja que é a fonte de vida, servindo como elo entre a sociedade e natureza (SILVA,
CARVALHO; CARDOSO, 2019).

Os impactos das decisdes relacionadas a &gua atravessam fronteiras e afetam a todos os
seres vivos. N&o obstante, observamos a existéncia dos processos antrOpicos que causam
degradacdo ambiental como a rapida urbanizacdo, padrdes de consumo insustentaveis e injustos e o
crescimento populacional aumentou a demanda por agua causando escassez e um estresse hidrico
mundial. Essa escassez esta relacionada com a agdo antrdpica na natureza que acaba por intervir no
curso natural da agua.

Em contrapartida, a questdo dos processos de degradacdo, a partir do crescimento e
desenvolvimento dos grandes e pequenas cidades. Ressalta-se que o Brasil possui cerca de 12% de
toda a agua do mundo, mas essa distribuicdo € muito irregular, com um crescente aumento da
insustentabilidade, com relagdo aos recursos hidricos, devido ndo s6 as questfes antropicas, mas
também por causa dos fendmenos climaticos. Tal insustentabilidade é consequéncia também da
expansdo econdmica, que levam as praticas produtivas, que impulsionam o desenvolvimento do
pais, sem se preocupar com a natureza a exemplo do uso dos recursos hidricos na producao agricola
(JACOBI; EMPINOTTI; SCHMIDT, 2016).

Apesar de 0 nosso planeta possuir dois tercos da superficie, cobertos por dgua, apenas 2,5%
é constituido de agua doce, sendo que apenas 0,3% se encontram em rios e lagos. Além disso, essa
pequena porcentagem de agua disponivel tem uma distribuicdo desigual no planeta. O crescimento
da populagéo, o processo de urbanizacdo, as politicas de seguranca alimentar e energética, e 0S
processos macroecondmicos, como, a globaliza¢do do comércio, as mudancas na dieta e 0 aumento
do consumo, sdo segundo a ONU os fatores determinantes da escassez de &gua no mundo (ONU,
2016).

Segundo a ONU (2016), ate 2050 a populacdo mundial devera aumentar de 7,7 bilhdes para
entre 9,4 e 10,2 bilhdes, com dois tercos das pessoas vivendo em cidades. Com isso, a utilizacdo da

agua no mundo que ja aumentou seis vezes ao longo dos Gltimos 100 anos, ira aumentar muito
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mais. A demanda mundial de &gua para utilizacdo na agricultura e producdo de energia deve
aumentar entre 60% e 80%, respectivamente, sendo estas atividades que envolvem uma grande
utilizacdo de agua. Segundo a UNESCO (2019), sem o desenvolvimento de técnicas para melhorar
0 consumo de agua, estima-se que o consumo mundial de &gua para agricultura aumentara em até
20% até 2050.

O aumento populacional causa também um aumento na demanda por agua no mundo. Para
atender o crescente aumento populacional, estudos recentes sugerem que 0 uso atual dos recursos
naturais exigiria mais de um planeta e o dobro da producdo de alimentos. O aumento da producéo
agricola aumenta exponencialmente a demanda por 4gua doce, mas esse aumento no consumo, além
de ameacar o abastecimento humano, a escassez de dgua pode chegar a reduzir a biodiversidade em
ambos 0s ecossistemas aquaticos e terrestres. Por isso, é necessario que haja mudancas nos padrdes
de consumo agricolas (SCHUSTER; DIAS; OLIVEIRA, 2016).

De acordo com a ONU (2016), a agricultura é a atividade econémica com maior demanda
por &gua doce, sendo responsavel por 70% do consumo da &gua disponivel, principalmente para a
irrigacdo. A sua utilizacdo na irrigacdo e na producdo de alimentos constitui-se no maior fator de
pressdo sobre as fontes renovaveis de agua doce.

Apesar do grande consumo de agua, a irrigacdo representa a maneira mais eficiente de
aumento da producdo de alimentos. O elemento essencial ao desenvolvimento agricola é a agua,
sem o controle do seu uso e a administracdo adequada e confiavel, ndo sera possivel uma
agricultura sustentavel. Por isso, a busca por estratégias para amenizar e driblar esse déficit é tdo
importante, o investimento em tecnologias que permitam a producdo de alimentos de forma
sustentavel, com baixo consumo de agua tem crescido, e é nessa visdo de uso sustentavel da agua
que se propde o sistema de aquaponia.

O uso sustentavel e eficiente da agua, inclui qualquer tecnologia ou medida que reduza seu
consumo. A é&gua é um recurso natural indispensavel para uma producdo agricola de qualidade, e
sua disponibilidade em quantidade e qualidade sdo fatores determinantes para uma agricultura
produtiva e sustentavel. A agricultura tradicional convencional, além de gastar muita agua, utiliza
agrotoxicos e fertilizantes quimicos, gerando grandes impactos tanto no meio ambiente quanto na
saude humana. Por isso, muitos agricultores estdo adotando técnicas agroecoldgicas de produgéo,
com o intuito de preservar o meio ambiente, a saude dos homens e dos animais (MEIRELLES;
RUPP, 2005).

A busca por técnicas de produgdo agropecuaria para atender a demanda crescente por

alimento e diminuir a velocidade de esgotamento de nossos recursos hidricos, tem crescido
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exponencialmente. A aguaponia € uma alternativa para a producdo de alimentos saudaveis com uma
visdo de respeito a0 meio ambiente que permite economizar quase 90% do consumo de agua em
relacdo aos sistemas tradicionais de producdo de alimentos, diminuindo a dependéncia alem da
agua, da terra (CARNEIRO et al. 2015a). Assim, esse sistema utiliza apenas 10% da agua que seria
utilizada no cultivo de uma mesma planta, podendo-se utilizar até a agua da chuva para

abastecimento do sistema.

2.1. Tecendo o Ambito das Tecnologias Sociais: As Potencialidades e Vulnerabilidades
do Sistema de Aquaponia

A aquaponia é uma técnica para producdo de alimentos que combina a recirculagdo de agua
na aquicultura e a hidroponia, onde as plantas absorvem nutrientes através de suas raizes, em uma
relacdo simbidtica. Na recirculacdo, a agua é limpa e reciclada em um sistema de circuito fechado,
onde bactérias nitrogenadas, que naturalmente surgem no sistema, sdo os consumidores da amonia
produzida pelos peixes, que entram no sistema através das fezes dos organismos aquaticos, e
produzem nitrato como subproduto de nitrificacdo, que é um produto absorvivel pelas plantas
(HART, 2013).

A origem dessa atividade € antiga, apesar de ndo ser muito claro, o sistema de aquaponia se
assemelha ao sistema criado pelos astecas no século XIX, na América Central e do Sul, onde a
agricultura era feita em jangadas flutuantes sobre lagos onde as plantas retiravam seus nutrientes
dessa agua onde continham organismos aquaticos. Eram ilhas flutuantes, jangadas, feitas de plantas
como cana e junco, cobertas por terra retirada do fundo do lago, chamadas de chinampas, que
cultivavam principalmente arroz e hortalicas, devido ao pouco solo existente. As chinampas astecas
eram verdadeiros agroecossistemas tradicionais de onde poderia se obter uma alta e variada
quantidade de produtos, sendo um exemplo de agricultura sustentdvel (EMERENCIANO et al.
2015; BOUTWELLUC, 2007; JONES, 2002).

Na década de 1970, Lewis (1978), observou que o desperdicio metabolico dos peixes
poderia ser utilizado no cultivo hidropénico. Combinando o cultivo hidropdnico, com a aquicultura
permitiu-se que, 0s nutrientes quimicos necessarios para crescimento das plantas, sejam fornecidos
pelos residuos dos peixes, que seriam descarregados no meio ambiente causando potencial

degradacdo ambiental. Desta forma, é possivel cultivar os dois, peixes e plantas, em um sistema
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equilibrado que fecha o fluxo de residuos da aquicultura, fornecendo uma fonte de renda e
alimentacdo saudavel para quem pratica essa atividade (HART, 2013).

Aqguaponia refere-se a interacdo entre dois cultivos, a criacdo de organismos aquaticos,
aquicultura, e o cultivo de vegetais na dgua, a hidroponia, em um sistema de recirculacdo de &gua,
onde os residuos produzidos pelos organismos aquaticos sdo convertidos por acdo bacteriana em
nutrientes necessarios para o crescimento das plantas (CARNEIRO et al. 2015a). Observa-se, na
figura 1, o Sistema Basico de Aquaponia, que se constitui de um tanque para 0s peixes e a mesa de
hidroponia (Figura 1).

Figura 1: Sistema de Aquaponia, demonstrando seus componentes.
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Fonte: CARNEIRO et al. 2015a.

Um sistema de aquaponia é constituido de: um viveiro de peixes, quando necessario um
filtro do tipo biologico, calhas, telhas ou tubos para construgdo das mesas de hidroponia e bombas
elétricas para realizar a recirculacdo da agua e oxigenacdo. A utilizacdo de substratos também é
importante, pois proporciona ndo apenas a fixacdo das plantas como também de bactérias
nitrificantes que realizam a transformacdo da matéria organica em nutrientes para as plantas,

limpando a 4gua para os peixes (Figura 1).
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Segundo Hundley e Navarro (2013), o sistema de aquaponia € uma modalidade de cultivo de
alimentos saudaveis que envolvem os sistemas de cultivo hidrop6nico onde as plantas crescem, com
ou sem meio de suporte, gracas aos nutrientes que existem na agua, e a aquicola, a criacdo de
organismos aquéticos, em um sistema de recirculacdo de &gua e nutrientes onde, a agua do tanque
dos organismos aquéticos é bombeada para as mesas de hidrop6nia sendo filtrada pelas plantas e
retornando ao tanque dos organismos aquaticos limpos e filtrados fechando o ciclo. Assim, a
reutilizacdo da dgua do sistema promove a ciclagem de nutrientes como o nitrogénio e o fosforo que
sdo 0s compostos que mais poluem o meio ambiente. Aumentando assim a eficiéncia da produgéo
de alimentos saudaveis e minimizando a polui¢do causada pelos cultivos isolados da aquicultura e
da hidropénia (CARRILO, 2019; ROOSTA; AFSHARPOOR, 2012).

O sistema de Aquaponia oferece o beneficio da economia de agua, ja que por se tratar de um
sistema fechado de recirculacdo de dgua, uma vez abastecido e em funcionamento o sistema néo
necessita da troca de &gua, € necessario apenas a reposicdo por perdas pelo manejo e pela
evaporacdo (CARNEIRO et al. 2015a). Nesse sistema, uma cultura aproveita os residuos de outra
cultura, se beneficiando e beneficiando 0 meio em que vive. As plantas do sistema funcionam como
filtro bioldgico para melhoria da qualidade da agua do cultivo dos organismos aquaticos, que, por
sua vez se alimentam da racdo e ao produzirem suas excretas, ricas em amonia, produzem também
nitrogénio, que é facilmente absorvido pelas plantas. As bactérias nitrificantes que convertem a
amOnia em nitrogénio eliminam totalmentente a amoénia do sistema (DIVER, 2006; RAKOCY;
MASSER; LOSORDO, 2006).

N&o obstante, a técnica de aquaponia é um sistema totalmente controlado, com baixo risco
de doencas, tanto no cultivo animal quanto no cultivo vegetal, relacionando a proteina animal e
vegetal utilizando pouca méo de obra, e menos solo e pouca agua, produzindo sem a necessidade do
uso de aditivos quimicos ou agrotdxicos. O crescente interesse nos pesquisadores pelo uso da
técnica de aquaponia é pelo fato dela ser uma ferramenta potencialmente para vencer os desafios da
agricultura tradicional, na atual a escassez hidrica que acomete todo 0 mundo, mudancas climaticas,
a degradacdo do solo e a poluicdo das &guas. Podendo ser utilizada em regides onde o solo
apresenta baixa fertilidade quimica e a 4gua € escassa, como areas urbanas, climas aridos e ilhas
abaixo do nivel do mar (FAO, 2014).

Num sistema aquaponico, ha um fluxo continuo de nutrientes que relaciona todos os
organismos Vvivos do sistema entre si por meio de ciclos biologicos naturais. A aquaponia envolve
trés organismos distintos entre si, que sdo 0s organismos aquaticos, geralmente peixes mas também

pode ser crustaceos, como camardo, as plantas do cultivo hidropdnico e as bactérias nitrificantes em
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um mesmo corpo d’agua. Peixes e plantas sdo 0s produtos consumiveis, que sdo o objetivo do
sistema, e as bactérias, 0 componente que possibilita o equilibrio do cultivo (CARNEIRO et al.
2015a; CORREA, 2018).

As bactérias nitrificantes dos géneros nitrossomas e nitrobacter convertem a aménia (NH3),
contida na &gua do cultivo, que entra através das fezes e restos de ragdo dos peixes, em nitrito
(NO2) e este em nitrato (NO3), gerando os nutrientes necessarios para o crescimento das plantas e
eliminando totalmente a amonia toxica aos peixes. O nitrogénio constitui um nutriente essencial
para o desenvolvimento das plantas e, na forma de nitrato, possui uma maior taxa de absorgéo. As
bactérias oxidam a aménia inicialmente para nitrito, que pode ser toxico, e depois, para nitrato que é
a forma preferivel das plantas. O processo de nitrificacdo das bactérias é natural, convertendo o
excremento dos peixes em nitrito e nitrato, nutrientes facilmente absorvidos pelas plantas. Este
processo é importante, pois gera nutrientes para o cultivo hidropbnico e elimina a aménia tdxica ao
sistema (CARNEIRO et al. 2015a; CORREA, 2018; FAO, 2014).

Observa-se que no Sistema Basico de Aquaponia, as fezes dos peixes assim como o0 resto
dos alimentos fornecidos aos peixes se acumulam na agua, aumentando o nivel de amdnia tdxica
nela, as bactérias nitrificantes convertem entdo a amonia em nitrito e este em nitrato, dando as
plantas 0s nutrientes necessarios para seu perfeito desenvolvimento, como demonstrado, na Figura
2.

Figura 2: Fluxograma da integracao dos tipos de cultivo que aportam o sistema de Aquaponia.
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Fonte: CARNEIRO et al. 2015.
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Como demonstrado acima (Figura 2), num sistema de aquaponia, as fezes dos peixes, assim
como o resto dos alimentos fornecidos aos peixes se acumulam na agua, aumentando a toxicidade
dela, as bactérias nitrificantes convertem entdo a amoénia em nitrito e este em nitrato dando as
plantas 0s nutrientes necessarios para seu perfeito desenvolvimento. Assim, para mantér o
ecossistema saudavel e estavel, deve-se monitorar constantemente pardmentros que mantém a
qualidade da &gua. Dessa forma, a qualidade da agua vai variar de acordo com o equilibrio dos
fatores quimicos, fisicos e bioldgicos da agua.

Distlrbios, como o aumento da aménia, causam o desequilibrio desses fatores. A aménia e 0
nitrato podem causar a perda da qualidade da &gua do cultivo, sendo que a amdnia, quando presente
na dgua em altas concentrac@es, pode ser letal aos peixes. Por isso, é de vital importancia manter
saudaveis as colonias de bactérias, pois elas controlam a concentracdo de aménia, sendo essencial
para 0 bom funcionamento do sistema (CORREA, 2018; FAOQ, 2014).

A amdnia, que entra no sistema através da racdo fornecida aos peixes, sofre influéncia tanto
do pH quanto da temperatura da &gua, sendo mensurada através de kits de analise de 4gua. O pH ou
potencial hidrogenibnico, € determinado pela medicdo da concentracdo de ides H+, e indica se uma
solucdo € acida (pH <7,0), basica (pH>7,0) ou neutra (pH=7,0). O pH afeta muitos outros
parametros de qualidade da &gua, e a evolugdo de muitos processos bioldgicos e quimicos, sendo
obtido através de pHmetros ou kits de anlise de agua.

A temperatura influencia diretamente na concentracdo de oxigénio dissolvido na agua que é
imprescindivel para vida do ecossistema. A medicdo pode ser realizada diariamente com um
termémetro comum. O oxigénio dissolvido ¢é disponibilizado por meio de processos biolégicos e
pela acdo do vento, o oxigénio é o reagente para a reacdo de oxidacdo do processo de nitrificacdo
realizada pelas bactérias, sendo medido por meio de oximetro ou kit de analise de 4gua (CORREA,
2018; FERREIRA, 2013). O monitoramento da qualidade da agua deve ser realizado antes, durante
e depois da instalacdo do sistema de aquaponia, e pode ser feito com kits de analises encontrados
com facilidade em lojas de pesca e casas de peixes ornamentais. Portanto, segundo Braz Filho
(2014), ndo basta somente realizar a analise periodicamente, necessita também a observacdo do
comportamento dos peixes para detectar irregularidades no sistema e assim realizar 0s possiveis
tratamentos, pois a correcdo dos parametros da agua deve ser realizada gradativamente evitando

assim um impacto brusco no sistema.

2.2. A Disposi¢do dos Componentes do Sistema Aquap6nico
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Em um sistema aquapénico, o cultivo de peixes e plantas ¢é integrado em um ecossistema de
recirculacdo, que utiliza ciclos bacterianos naturais para converter os residuos de peixes em nutri¢éo
de vegetais, entretanto detalhes especificos para o sucesso do sistema devem ser observados e
mantidos. Por envolver trés organismos distintos em um Unico sistema, € muito importante que
conhecgamos as necessidades fisidlgicas de cada um dos individuos envolvidos no sistema. Cada
um dos componentes basicos do sistema exige cuidados especificos, 0 que necessita um
conhecimento do sistema pelo produtor, desde o dimensionamento do tamanho do sistema, até a
escolha das espécies aquaticas e vegetais (COSMO; GALERIANI; ZANETTI, 2019).

O individuo mais importante do sistema sdo as bactérias nitrificantes, que possuem um pH
ideal entre 7,0 e 8,0, sdo organismos aerobicos e precisam de oxigénio dissolvido entre 4 e 8 ml/I
para se desenvolverem normalmente. A temperatura ideal precisa estar entre 17°C e 34°C para
favorecer o crescimento 6timo da coldnia, pois quando abaixo dos 10°C, prejudica o processo de
nitrificacdo. Assim, o surgimento das bactérias nitrificantes, no sistema, ocorre de forma natural,
podendo se estabelecer no filtro bioldgico, nas paredes do sistema, nas tubulacdes e até nas raizes
das plantas do cultivo. E, por serem sensiveis a luz solar, o local de implantacdo do sistema
necessita ser sombreado (CARNEIRO et al. 2015a; CORREA, 2018; FAO, 2014).

Sobre as espécies de plantas, a serem cultivadas em um sistema de aquaponia, observamos
que devem ter como base, primeiramente, 0 mercado e suas necessidades de consumo. As mais
apropriadas sdo escolhidas pela facilidade de adaptacdo ao cultivo hidropdnico, pois toleram altos
teores de agua em suas raizes. Portanto, as plantas cultivavéis, possuem um pH 6timo entre 5,8 e
6,2, toleram altos teores de dgua e variacOes significativas nos teores de nutrientes dissolvidos na
solucdo nutritiva, sem apresentar sintomas de deficiéncia nutricional (CARNEIRO et al. 2015a;
RAKOCY, 2012).

A partir da producdo do sistema aquapénico, é possivel pensarmos nas possibilidades de
producdo de vegetais. Destarte, é plausivel lancar esse projeto, mediante as mais diversas espécies
vegetais em aquaponia como: alface, manjericdo, agrido, repolho, rucula, morango, pimenta,
tomate, quiabo, pepino e muitas outras. A alface (Lactuca sativa) é a hortalica mais cultivada e
consumida no Brasil e no mundo, sendo importante na alimentacdo e para saide humana, por ser
fonte de vitaminas e sais minerais. A alface é a espécie folhosa mais desenvolvida no cultivo sem
solo por apresentar um ciclo de vida curto, ter alta produtividade e rapido retorno de investimento,
mas também pela facilidade na aquisicéo e por poder ser produzida o ano todo (LONDERO; AITA,
2000; SANTOS, 2000; SILVA et al. 2011).
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A maioria dos sistemas aquaponicos, utilizam peixes em seus cultivos, pois esses
organismos, sdo mais resistentes as mudancas ambientais. Necessitam de oxigénio dissolvido acima
de 5ml/l. O pH ideal esta entre 6,5 e 9,0. Por serem animais pecilotérmicos, eles ndo possuem a
capacidade de manter a temperatura corporal constante, por isso a temperatura da &gua influéncia
diretamente todos seus processos fisioldgicos como respiragdo, alimentagdo, comportamento,
crescimento e reproducdo. Devido a esses fatores, eles necessitam de uma temperatura entre 25° C e
32° C (CORREA, 2018; FERREIRA, 2013).

A maioria dos sistemas aquaponicos utilizam peixes da espécie Tilapia do Nilo Oreochromis
niloticus, por ser uma espécie altamente tolerante a bruscas mudangas ambientais, apresenta boa
conversdo alimentar, tolera altas densidades de estocagem, tem seu pacote tecnoldgico de cultivo,
de melhoramento genético, de reproducdo e de nutricdo bem avancados, de facil acesso e difundidos
pelo mundo, além de ter um bom preco comercial tendo maior probabilidade de ser facilmente
escoado. Por isso, recomenda-se equilibrar o pH entre 6,5 e 7 para satisfazer todos os organismos
presentes no sistema e manter os fatores quimicos e fisicos da &gua estaveis (CARNEIRO et al.
2015a).

A estrutura principal para um sistema aquaponico pode variar muito, diversos modelos de
projetos para construgdo de um sistema de aquaponia existem, variando de acordo com a escala de
producdo e sua finalidade. Mas, as realizacOes de trés processos essenciais sdo fundamentais para a
implantacédo do sistema, o cultivo dos peixes no viveiro, onde ha a entrada de nutrientes na forma de
racdo, o processo de nitrificacdo da amdnia, e a absor¢do de nutrientes pela parcela vegetal do
sistema (RAKOCY, 2007).

Na aquaponia, existem algumas modalidades diferentes de se desenvolver os cultivos
vegetais, cada um com suas particularidades e variacbes. Deep Water Culture, Floating, Raft ou
Ambiente ou Cultivo Flutuante (DWC), é utilizado em sistemas de média a grande escala,
geralmente na producdo de folhosas, onde as plantas ficam apoiadas em placas de poliestireno, com
orificios espacados entre si, de acordo com o que cada planta necessita para se desenvolver. Nesse
tipo de cultivo, é utilizado grande volume de agua, pois as raizes das plantas ficam submersas todo
0 tempo, necessitando assim de uma fonte de aeracdo constante, dando assim uma maior
estabilidade aos parametros fisico-quimicos da agua (Figura 3) (CANASTRA, 2017; CARNEIRO
et al. 2015a).
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Foto: Paulo César Falanghe Cameiro

Fonte: CARNEIRO et al. 2015a.

Nutrient Film Technique ou fluxo laminar de nutrientes ou ambientes de cultivo em
canaletas (NFT), (Figura 4), é o método mais utilizado em todo o mundo. S&o varios canais, tubos
de PVC, dispostos paralelamente e inclinados permitindo que a gua molhe as raizes das plantas
levando por gravidade todos os nutrientes necessarios para o desenvolvimento delas (CANASTRA,
2017; CARNEIRO et al. 2015c). Segundo Carneiro et al. (2015c), a agua que sai do tanque de
criacdo dos peixes precisa ser filtrada, para que seja retirada as particulas de sélidos antes de
grudarem nas raizes das plantas. O filtro biolégico também é necessério para o bom funcionamento
da colbnia de bactérias, pois a area das canaletas ndo € suficiente para o estabelecimento delas
(Figura 4).

Foto: Paulo César Falanghe Cameiro

Fonte: CARNEIRO et al. 2015c.
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Wicking bed, media-filled bed ou cultivo em areia ou em cascalho (Figura 5), este é o
ambiente de cultivo menos utilizado nos sistemas de aquaponia pelo mundo, pois utiliza areia, po-
de-coco, argila expandida, brita entre outros, como substrato para o crescimento das plantas. Este
ambiente funciona também como filtro bioldgico, sendo colonizado pelas bactérias nitrificantes.
Assim, a &gua do tanque dos peixes € bombeada para o ambiente das plantas retornando por
gravidade através de um sifdo (Figura 5) (CANASTRA, 2017; CARNEIRO et al., 2015a).

Figura 05: Sistema Compacto
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Fonte: CARNEIRO et al. 2015.

Existem também vérias formas de se relacionar a area de cultivo das plantas com a area de
cultivo dos peixes. A quantidade de plantas a serem produzidas esta diretamente relacionada com a
densidade de peixes no sistema, ja que, sdo eles que fornecem os nutrientes disponiveis para as
plantas se desenvolverem. Para a FAO (2014), para a producdo de 25 alfaces, deve-se produzir
cerca de 15 kg de peixes. Segundo Rakocy (2007), a quantidade de alimento fornecida diariamente
aos peixes, € o insumo que dita a area de cultivo das plantas, a quantidade deve ser proporcional,
utilizando 60 a 100 gramas de racdo, por dia, para cada metro de canteiro das plantas. J& Wilson
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(2005), prop6e que se cultive 7kg de plantas para cada 1kg de peixe. (CANASTRA, 2017,
CARNEIRO et al. 2015a).

Percebe-se que o cultivo hidropbnico acaba ocupando uma area maior que a do cultivo dos
peixes, sendo que o ciclo de producdo das plantas é mais curto do que a dos peixes. A unido da
piscicultura com a hidroponia controla o acimulo de nutrientes e de residuos provenientes do
cultivo dos peixes, gerando alimentos de 6tima qualidade nutricional.

Este processo permite que peixes, plantas e bactérias convivam simbioticamente e
harmonicamente, criando um ambiente saudavel para o crescimento 6timo de todos, se tornando um
cultivo mais produtivo do que sistemas agricolas convencionais. A produgdo de alimento,
consorciado no sistema de aquaponia, é trabalhoso, pois todo manejo tem que ser efetuado
pensando no animal, no vegetal e também nos microrganismos, ou seja, levar em consideracao
todos 0s componentes, pois se ndo houver integracdo entre eles ndo hd como chegar a uma
eficiéncia do sistema e, consequentemente, ndo hd como conseguir o desenvolvimento ideal do
produto final.

O sistema tem potencial para economizar até 90% de agua, em relacdo a agricultura
convencional, tornando-se uma alternativa sustentavel no cenario atual de escassez hidrica que
assola nosso Pais. E um sistema extremamente eficiente, por conciliar o cultivo de dois organismos
distintos, sem gerar efluentes, evitando assim a poluicdo do meio ambiente, a aquaponia permite
uma integracdo que gera duplo aproveitamento e rendimento econdémico (COSMO; GALERIANI;
ZANETTI, 2019).

De acordo com Araujo et al. (2018), o cultivo de tomate, em um sistema aquap6nico,
apresentou um crescimento rapido, florescendo precocemente, sem qualquer tipo de doenca nem
infestacdo de pragas, resultando em um fruto totalmente organico, livre de fertilizantes quimicos ou
agrotoxicos.

Esse método de cultivo é praticavel em areas urbanas, segundo Hundley (2013), paises como
Austrélia, México, Israel e EUA que possuem um problema sério de escassez de agua, possuem o
sistema de aquaponia, bem difundido em escala domiciliar, sdo as chamadas ‘“backyard
aquaponics”, termo em inglés para “aquaponia de quintal”, onde s&o utilizados materiais reciclaveis
para montagem do sistema.

Em outros paises como Australia, Canada e EUA, existem varias empresas que fornecem
equipamentos e consultoria para quem deseja produzir seus alimentos em sistemas de aquaponia
compactos instalados em suas préprias residéncias (CARNEIRO et al. 2015a). Este método garante

a promoc¢do da agricultura familiar, gerando renda para familias principalmente em areas que
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sofram com a escassez de &gua, com a descentralizacdo de alimentos saudaveis e com poucos
espacos livres para o plantio (FAO, 2014).

No Brasil, foi criado um projeto de lei do Senado, PLS 162 de 2015, no qual incentiva a
implantacdo do sistema de aquaponia pelo uso integrativo e sustentavel dos recursos hidricos,
criando beneficios para os produtores como prioridade na concessdo e renovacao de outorgas de
agua, incentivos fiscais, fornecedores preferenciais do Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA)
e crédito rural com juros diferenciados (PINTO, 2015). J& em Sergipe, a Embrapa Tabuleiros
Costeiros, no Laboratério de pesquisa em Aquaponia (LAPA(Q), implantou um sistema compacto,
para producdo em nivel familiar e sistemas modulares para producdo em larga escala.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, Embrapa, também ajudou a implantar o
sistema de agquaponia em duas escolas de Sergipe, uma da rede publica e outra da rede privada,
sendo utilizado como vitrine ecoldgica para os alunos servindo como rica ferramenta de
aprendizado para toda a comunidade envolvida (CARNEIRO et al. 2015a). No ambiente escolar,
segundo Souza et al. (2013), o sistema estd sendo amplamente utilizado como forma de incentivar a
nutricdo, alimentacdo saudavel, sustentabilidade e a interdisciplinaridade no ensino, proporcionando
uma prética ativa e atrativa capaz de estimular a reflexdo dos alunos a uma transformacao social.

Segundo Belintano et al. (2020), a instalacdo de sistemas de aquaponia tem como principal
limitante o alto custo inicial de implantagdo e alta demanda por energia elétrica para o
funcionamento do sistema de bombas e aeracdo. Uma forma de diminuir essa dependéncia humana,
tida como desvantagem, é por meio da automacdo, que vai ajudar o produtor a amplificar as
vantagens e diminuir as desvantagens do sistema.

Um sistema automatizado pode diminuir o trabalho humano, auxiliar na manutengéo
eficiente dos fatores biologicos, quimicos e fisicos envolvidos, e tornar a aquaponia um sistema
mais eficiente, com maior qualidade, reduzindo os custos e aumentando a produtividade. Com 0 uso
de um sistema automatizado, ocorre um controle e um monitoramento maior, reduzindo o uso de
insumos, capital e tempo, ampliando a capacidade de producéo nos processos, reduzindo perdas na
producdo, melhorando a qualidade de vida de quem trabalha na area, bem como dos consumidores,
que terdo acesso a alimentos mais seguros e saudaveis (EMBRAPA, 2018; TACHIKAWA, 2008)
(Quadro 2).
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Quadro 2: Vantagens X Desvantagens de um sistema de Aquaponia.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Possuir vasto material sobre o tema na internet;
Possibilidade de producdo em ambientes urbanos;

Pouca tecnologia difundida no Brasil;

Utilizacdo de pouca agua; Reutilizacdo total da dgua
evitando desperdicio; Aproveitamento dos insumos
de &gua e racao, evitando a geracao de efluentes para
0 meio ambiente; Versatilidade na sua construcéo,
podendo ser utilizado com diversos tipos de matérias
diminuindo o custo de implantacao;

Custo inicial de implantacdo alto, a
depender do tipo de sistema que sera
construido;

Possibilidade da utilizagdo como um sistema super
intensivo, de alta densidade de peixes e hortaligas. A

A dependéncia continua de energia
elétrica e a necessidade de conhecimento

qualidade, sem conter agrotdxicos ou aditivos
quimicos; Licenciamento facilitado para a producao;

producdo pode ser continua, diversificada, gerando | em muitas areas da engenharia;
renda constante ao produtor; Geracdo de produtos de | hidraulica,  olericultura,  veterinaria,
forma intercalada, garantindo oferta frequente desses | zootecnia, dentre outras;

produtos; Baixo consumo de energia com

possibilidade do uso de energias renovaveis;

Féacil manutencdo; Obtencdo de produtos de alta | Quantidade  de  pardmetros  que

necessitam ser mensurados, analisados,
manipulados e se houver alguma
alteracdo, corrigidos para manter o
desenvolvimento 6timo do sistema

Fonte: FAO, 2014; HUNDLEY; NAVARRO, 2013; ANTONIOLLI, 2019.

Mas, algumas situacGes que surgem como desvantagens como o alto custo inicial de

montagem pode ser diminuido, utilizando-se materiais reciclaveis, conseguindo-se facilmente

adequar materiais que sejam de baixo custo ao uso no sistema. Portanto, nota-se que o sistema de

aquaponia melhora a eficiéncia de remocdo de nutrientes, promovendo 0 uso de rejeitos da

aquicultura para o desenvolvimento de vegetais, reduz o uso de 4gua e o descarte de efluentes para

0 ambiente, melhorando a rentabilidade através da producdo simultanea de duas culturas.

Contribui ainda por reduzir a eliminacdo de residuos e contaminantes no ambiente, gerando

produtos de qualidade, proporcionando elevada economia de &gua, além de poder ser empregada

para fins comerciais, domésticos, ou proporcionar lazer. Mas, embora montar o sistema pareca algo

simples, exige-se muito estudo e conhecimento para viabilizacdo em pequena ou grande escala,

além da possibilidade de alto custo e pouca disponibilidade de pecas e equipamentos para o sistema

e da combinacao adequada de organismos aquéticos, vegetais e 0 meio ambiente.
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3. O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 2: a tecnologia social do sistema de

aquaponia em contribuicdo as ODS

Vivemos em um mundo extremamente desigual, onde a riqueza esta concentrada nas maos
de poucos, enquanto milhdes de pessoas vivem na pobreza, tendo seus Direitos Humanos violados.
Os direitos humanos sempre foram objeto de grandes discussdes, nas areas politicas, filosoficas e
juridicas, no entanto, a maior controvérsia em relagdo aos direitos humanos sempre foi respeito a
sua efetividade e prote¢do. O marco inicial da sua efetividade ocorre em 1948, com a Declaragéo
Universal dos Direitos Humanos. Essa Declaragéo foi a primeira a obter num mesmo documento
internacional, os direitos civis, politicos, econémicos, sociais e culturais, afirmando assim, a
universalidade dos direitos humanos como decorréncia da dignidade humana. Entretanto,
atualmente a principal preocupacdo com os direitos humanos no mundo contemporaneo néo é com
0 aspecto tedrico, mas sim o préatico. Por isso, almeja-se encontrar meios efetivos para a promocao e
protecdo desses direitos, que continuam a ser alvo de constantes violagcdes (PIOVESAN, 2012;
SILVEIRA; PEREIRA, 2018).

Paralelamente a isso, a degradacdo ambiental s6 tem aumentado nessas ultimas décadas. O
uso indiscriminado de agrotoxicos, o uso insustentavel da agua, a geracdo de toneladas de lixo, as
mudancas climaticas decorrentes do aquecimento global, contribuiram e muito para o0 agravamento
da crise ambiental. Devido a isso, medidas visando encontrar solu¢cdes para mudar o cenério atual
de consumo inadequado, no aumento do crescimento demogréafico, na persisténcia da pobreza, nas
desigualdades sociais e na degradacdo ambiental, foram tomadas nos Gltimos anos.

Em 1992, vinte anos ap6s o inicio da longa trajetéria em busca do desenvolvimento
sustentavel ocorreu a Rio 92, onde se elaborou a Agenda 2021, que é um programa de acdes
sustentaveis a serem adotadas e colocadas em pratica ao longo do século 21. Nesse tratado,
estabeleceram-se acles para que 0s paises mudassem seus habitos, abrindo mdo do modelo
insustentavel de desenvolvimento e passassem a preservar 0 meio ambiente, buscando um
crescimento focado na sustentabilidade. O termo “desenvolvimento sustentavel” surgiu no encontro
RIO 92 e foi conceituado por Barbosa (2008, p.2) como sendo “aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer as possibilidades de as geracfes futuras atenderem suas proprias
necessidades”. Ao longo dos anos, novas conferéncias sobre a tematica do Desenvolvimento
Sustentavel foram realizadas. Em 2000, na cidade de Nova lorque, ocorreu a Clpula do Milénio,

nela foi levantada a proposta de oito Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), que
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deveriam ser alcancados pelos diversos paises até 2015. Os ODM foram os primeiros objetivos,
baseados em politicas para o desenvolvimento humano, e reconheceram a urgéncia de combater a
pobreza, tornando o tema prioridade na agenda internacional de desenvolvimento. E, em 2015,
quando ocorreu a cupula de Desenvolvimento Sustentavel, foi adotada a Agenda 2030 (SILVA,
2020; VIEIRA et al. 2020).

“Transformando Nosso Mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”,
resulta no consenso de 193 paises membros das Nacgdes Unidas, que adotaram uma nova politica
global na busca do desenvolvimento sustentavel, elevando o desenvolvimento do mundo e
melhorando a qualidade de vida de todas as pessoas (SILVA, 2020; SILVEIRA; PEREIRA, 2018).

A Agenda 2030 é um plano estratégico universal, baseada nas trés dimensdes: social,
econdmica e ambiental, constituida por um conjunto de 169 metas integradas, em 17 Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que visam atingir o desenvolvimento sustentavel até 2030.
Assim, até 2030, prevé-se que todos os paises desenvolvam politicas medidas e a¢fes baseadas nos
17 ODS (RESENDE, 2018; VIEIRA et al. 2020).

A Agenda 2030 estd pautada em cinco areas de importancia, na busca da equidade,
atingindo os principios diretores: Pessoas, Planeta, Prosperidade, Paz e Parcerias. Segundo o

documento da Agenda 2030:

e Pessoas: acabar com a pobreza e a fome, em todas as suas formas e dimensdes,
garantindo que todos os seres humanos vivam em um ambiente saudavel.

e Planeta: proteger o planeta da degradacdo, do consumo insustentavel, combatendo as
mudancas climéticas para que possa atender as necessidades das geracOes presentes e
futuras.

e Prosperidade: assegurar que todos os seres humanos possam desfrutar de uma vida
préspera e de plena realizacdo pessoal, e que o progresso econémico, social e
tecnoldgico ocorra em harmonia com a natureza.

e Paz: promover sociedades pacificas, justas e inclusivas, livres do medo e da
violéncia.

e Parceria: Parceria Global para o Desenvolvimento Sustentavel solida, com base no
espirito de solidariedade global fortalecida.

Essa Agenda prevé a colaboragéo entre distintos atores, para a implantacéo de seus objetivos
e metas. Sdo eles: 0s governos, a academia, o0 setor empresarial, os cidadaos e a sociedade civil
(ONU, 2015). Sendo alicercada nos principios dos Direitos Humanos, sendo o fundamento
acordado pelos paises no alcance dos objetivos e metas (VIEIRA et al. 2020).

E nesse cenario que surgem os ODS, como umas ratificagdes dos ideais dos direitos

humanos e como possivel caminho para sustentabilidade. Os ODS s&o fruto de mais de dois anos de
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negociacdo entre estados. Os ODS englobam as trés dimensdes fundamentais do desenvolvimento
sustentavel: ambiental, social e econémico, sendo que a sustentabilidade esta pautada justamente no
ponto de convergéncia entre estas trés dimensdes. Os ODS, trazem medidas, préaticas e técnicas
reais a serem adotadas pelos estados, organizagOes internacionais, empresas privadas e sociedade
civil, com o propdsito de dar seguimento as a¢Ges de promog¢do do desenvolvimento sustentavel
(SILVEIRA; PEREIRA, 2018).

Sd0 169 metas, distribuidas pelos 17 objetivos, que visam o progresso tanto dos seres
humanos, como do planeta, para serem postos em vigor pelos paises até 2030. Todos 0s objetivos e
metas indicam formas de proporcionar uma melhoria na qualidade de vida das pessoas e do planeta
(NACHTIGALL et al. 2020) (Quadro 3).

Quadro 03: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel-ODS

ODS META
ODS 1 | Erradicacdo da pobreza - Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os
lugares.
ODS 2 | Fome zero e agricultura sustentavel - Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e
melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel.
ODS 3 | Saude e bem-estar - Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em
todas as idades.
ODS 4 | Educacdo de qualidade - Assegurar a educagdo inclusiva, e equitativa e de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos.
ODS 5 | Igualdade de género - Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e
meninas.
ODS6 | Agua limpa e saneamento - Garantir disponibilidade e manejo sustentavel da agua e
saneamento para todos.
ODS 7 | Energia limpa e acessivel - Garantir acesso a energia barata, confidvel, sustentavel e
renovavel para todos.
ODS 8 | Trabalho decente e crescimento econdémico- Promover o crescimento econdmico
sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente para
todos.
ODS 9 Industria, Inovacdo e infraestrutura- Construir infraestrutura resiliente, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel, e fomentar a inovagéo.
ODS 10 | Reducdo das desigualdades - Reduzir as desigualdades dentro dos paises e entre eles.
ODS 11 | Cidades e comunidades sustentaveis - Tornar as cidades e 0s assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.
ODS 12 | Consumo e producdo responsaveis - Assegurar padrfes de producdo e de consumo
sustentaveis;
ODS 13 | Acdo contra a mudanca global do clima- Tomar medidas urgentes para combater a
mudanca climética e seus impactos.
ODS 14 | Vida na 4gua - Conservacdo e uso sustentdvel dos oceanos, dos mares, e dos recursos
marinhos para o desenvolvimento sustentavel.
ODS 15 | Vida terrestre - Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e
reverter a degradacdo da Terra e deter a perda da biodiversidade.
ODS 16 | Paz, justica e instituicGes eficazes - Promover sociedades pacificas e inclusivas par ao
desenvolvimento sustentavel, proporcionar o0 acesso a justica para todos e construir
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instituicdes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis.
ODS 17 | Parcerias e meios de implementagéo - Fortalecer os meios de implementacéo e revitalizar a
parceria global para o desenvolvimento sustentavel.

Fonte: AGENDA, 2030 (Figura 6).

Figura 06: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel-ODS
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Fonte: AGENDA, 2030.

Os ODS sdo um conjunto integrado e indivisivel de prioridades mundial e aplicacdo
universal. Atraves dos ODS, podemos transformar o mundo por intermédio do desenvolvimento
sustentavel, eliminar a pobreza e recuperar 0 meio ambiente. Mas para que se consiga alcancar
esses ODS, precisa-se adapta-los para a realidade local de estados e municipios, encontrando
solucdes para os problemas locais. A Agenda 2030 e os ODS tratam do direito de acesso a terra, do
direito ao saneamento bésico, do uso dos recursos naturais, mas principalmente da erradicacdo da
pobreza e da fome. A pobreza é uma violacdo tanto do desenvolvimento sustentavel quanto dos
direitos humanos. E, infelizmente, ainda é uma realidade da humanidade, sendo facilmente
encontrada pelas cidades do mundo. E sua erradicacdo foi considerada como o maior desafio global,
sendo prioridade na obtencdo do desenvolvimento sustentavel (VIEIRA et al. 2020).

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 2 (ODS 2), visa acabar com a fome, alcancar a
seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel. Esse objetivo
possui metas a serem atingidas até o ano de 2030, sendo elas (AGENDA, 2030):
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e 2.1 até 2030, acabar com a fome e garantir o acesso de todas as pessoas a alimentos
seguros, nutritivos e suficientes durante todo o0 ano;

e 2.2 até 2030, acabar com todas as formas de desnutricdo e atender as necessidades
nutricionais de meninas adolescentes, mulheres gravidas e lactantes e pessoas idosas;

e 2.3 até 2030, dobrar a produtividade agricola e a renda dos pequenos produtores de
alimentos, particularmente de mulheres, povos indigenas, agricultores familiares,
pastores e pescadores, inclusive por meio de acesso seguro e igual a terra, e a outros
recursos produtivos e insumos, conhecimento, servicos financeiros, mercados e
oportunidades de agregacéao de valor e de emprego nao-agricola.

e 2.4 até 2030, garantir sistemas sustentaveis de producdo de alimentos e implementar
praticas agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e a producdo, que
ajudem a manter os ecossistemas, que fortalecam a capacidade de adaptacdo as
mudancas climaticas, desastres ambientais e que melhorem progressivamente a
qualidade da terra e do solo.

e 2.5 até 2020, manter a diversidade genética de sementes, plantas cultivadas, animais
de criacdo e domesticados e suas respectivas espécies selvagens, e garantir o acesso e
a reparticdo justa e equitativa dos beneficios decorrentes da utilizag&o dos recursos
genéticos e conhecimentos tradicionais associados, conforme acordado
internacionalmente;

e 2. aumentar o investimento, inclusive por meio do reforco da cooperagédo
internacional, em infraestrutura rural, pesquisa e extensdo de servigcos agricolas,
desenvolvimento de tecnologia, e 0s bancos de genes de plantas e animais, de
maneira a aumentar a capacidade de producdo agricola nos paises em
desenvolvimento, em particular nos paises de menor desenvolvimento relativo;

e 2.b corrigir e prevenir as restricdes ao comércio e distor¢des nos mercados agricolas
mundiais, inclusive por meio da eliminacdo paralela de todas as formas de subsidios
a exportacdo e todas as medidas de exportacdo com efeito equivalente, de acordo
com o mandato da Rodada de Desenvolvimento de Doha;

e 2.c adotar medidas para garantir o funcionamento adequado dos mercados de
commodities de alimentos e seus derivados, e facilitar o acesso oportuno a
informacdo de mercado, inclusive sobre as reservas de alimentos, a fim de ajudar a
limitar a volatilidade extrema dos precos dos alimentos.

As NacOes Unidas estdo pressionando pela ado¢cdo mundial de tecnologias de reutilizacgéo,
como uma ferramenta essencial para atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Das formas e alternativas que estdo sendo utilizadas para promover o desenvolvimento sustentavel
da agricultura familiar e assim acabar com a fome e promover a soberania e a seguranca alimentar,
a principal sdo as Tecnologias Sociais. As Tecnologias Sociais possuem capacidade de assistir
aqueles que estdo a margem da sociedade. De modo geral, a TS contribui gerando “solugdes para
problemas voltados a demandas de alimentacdo, educacdo, energia, habitacdo, renda, recursos
hidricos, salde, meio ambiente, dentre outras”. Frente ao processo de realizacdo dos ODS, as
Tecnologias Sociais apresentam possiveis e viaveis alternativas para a obtencdo do

desenvolvimento socioecondmico, especialmente para as classes marginalizadas e vulneraveis, as
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tecnologias sociais entdo, sdo aliadas no alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(NACHTIGALL et al. 2020).

O sistema agroecologico de aquaponia portanto, pode promover o ODS 2, pois o sistema
visa a sustentabilidade, o empreendedorismo social, promove a economia solidaria, fortalecendo
assim, a agricultura familiar. Fornece também, uma ferramenta didatica capaz de ser um modelo

educacional diferenciado, promovendo a saude, e uma alimentacao saudavel.

3.1. Tecnologia Social (Sistema de Aquaponia) em Contribui¢do aos ODS

O conceito de Tecnologia Social (TS), define-se enquanto produto, técnica ou metodologia
replicavel desenvolvida em conjunto com a comunidade a fim de resolver algum problema social ou
socioambiental, que incomodem a comunidade envolvida (ARCHANJO Jr; GEHLEN, 2020). O
principal objetivo da Tecnologia Social é contribuir com a equidade social, a qualidade de vida e a
sustentabilidade do meio ambiente. Segundo Roso (2017), a Tecnologia Social precisa ser planejada
e implementada em interacdo com a comunidade, onde se pretende desenvolvé-la, envolvendo
também o contexto educacional e cultural. Assim, essa tecnologia apresenta aspectos importantes
no sentido de minimizar ou superar as contradi¢fes sociais que afetam a sociedade, como o trabalho
colaborativo, o protagonismo e a interacdo social (DAGNINO, 2011).

O conceito de Tecnologia Social, tem suas origens a partir de dois modelos de tecnologias, a
Tecnologia Convencional (TC) e Tecnologia Apropriada (TA). A Tecnologia Apropriada, é um
conjunto de técnicas de producdo que utiliza os recursos da sociedade para melhorar a vida da
comunidade. Surgiu na India, a partir da vontade do pais em buscar alternativas que diminuissem a
dependéncia econdmica dos britanicos. A intencdo era reabilitar o desenvolvimento das tecnologias
tradicionais, como forma de se libertar do dominio britanico. Gandhi apoiou o programa de fiacéo
manual em roca de fiar, que ficou conhecida como o primeiro equipamento tecnologicamente
apropriado (DAGNINO; BRANDAO; NOVAES, 2004).

Ja a Tecnologia Convencional, se distancia dos preceitos da Tecnologia Apropriada, por ser
uma tecnologia que a empresa privada desenvolve e utiliza, sendo voltada para o capitalismo. A
Tecnologia Convencional, tem como uma de suas metas principais maximizar a produtividade
visando o maior desempenho e maior lucro, investindo cada vez mais em inovacdes tecnoldgicas,
gue produzam mais gastando menos (DAGNINO, 2014).

O conceito de Tecnologia Social surge entdo como uma critica a Tecnologia Convencional,

pois vai de encontro aos objetivos, valores e propoésitos dessa tecnologia, mas se assemelha a
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ideologia da Tecnologia Apropriada. A Tecnologia Social tem como objetivo gerar processos de
inclusdo, emancipacdo de individuos, grupos e populacbes menos favorecidos nos ambitos
econémico e social, politico, educacional e juridico. A aplicacdo das tecnologias convencionais,
aplicadas pelas empresas, ndo se adéquam a inclusdo social, visam a maximizacdo dos lucros,
investindo em tecnologias que promovam isso, limitando sua eficacia para a inclusdo social
(DAGNINO, 2011; DAGNINO, 2014).

A Tecnologia Social surgiu no Brasil pela preocupacao de autores sociais com a crescente
exclusdo social. Com a percep¢do de que seria necessario, uma tecnologia que fosse capaz de dar
respostas aos grandes problemas sociais que o Brasil enfrentava. Em 2003, foi criada entdo a Rede
de Tecnologia Social (RTS), com o intuito de levar tecnologia para todos.

Segundo a Rede de Tecnologia Social (RTS) (2008, p. 1): “Tecnologias sociais sao técnicas
e metodologias transformadoras, desenvolvidas na interagdo com a populacdo, que representam
solugdes para a inclusdo social”. Mas, segundo Dagnino (2004, p. 67) “Muitas tecnologias se
orientam pela simplicidade, baixo custo, fécil aplicabilidade e impacto social, mas ndo estéo
necessariamente associadas a organizacoes coletivas”.

As pessoas que irdo utilizar a tecnologia social, ndo precisam necessariamente se organizar
coletivamente para utilizar essas tecnologias, as tecnologias estdo em todos os lugares, as vezes
vistas apenas como boas praticas, mas que estdo presentes na agricultura, na economia, na
economia solidaria, onde possam promover a soberania alimentar e a melhoria da qualidade de vida.
A tecnologia social entdo, vai se caracterizar pela simplicidade, pelo baixo custo, féacil
aplicabilidade e impacto social. (LASSARCE Jr.; PEDREIRA, 2004).

Os principais conceitos de TS séo da Rede de Tecnologias Sociais (RTS, 2008, p. 1) que diz
que “Tecnologias sociais sdo produtos, técnicas ou metodologias reaplicaveis e inovadoras,
desenvolvidas na interacio com a comunidade e que representam efetivas solucBes de
transformacéo social”. Do Instituto de Tecnologia Social (ITS Brasil, 2004, p. 26), que diz que
Tecnologia Social “E um conjunto de técnicas, metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou
aplicadas na interacdo com a populacdo e apropriadas por ela, que representam solucbes para
inclusdo social e melhoria da qualidade de vida”. E da Fundagdo Banco do Brasil (FBB, 2018, p.
08), que diz que “Tecnologias sociais compreende produtos, técnicas ou metodologias reaplicaveis,
desenvolvidas na interagio com a comunidade e que representem efetivas solucdes de
transformacéo social”

Percebe-se que o conceito de Tecnologia Social foi se estruturando ao longo dos anos, pois

TS compreende o desenvolvimento da sociedade. Segundo Dagnino, Bagattolli e Kate (2009),
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tecnologias sociais sdo técnicas, metodologias ou produtos reaplicaveis, desenvolvidas a partir da
relacdo com a comunidade e que solucione problemas, desencadeando uma transformacéo social. E

em 2014, ele complementa esse conceito ampliando essa definicao.

Tecnologia Social € o resultado da acdo de um coletivo de produtores sobre um processo de
trabalho que, em funcdo de um contexto socioeconémico que engendra a propriedade
coletiva dos meios de producdo, e de um acordo social que legitima o associativismo, o
qual enseja no ambiente produtivo um controle autogestionario e uma cooperagdo de tipo
voluntario e participativo, é capaz de alterar este processo no sentido de reduzir o tempo
necessario a fabricagdo de um dado produto e de fazer com que a produgdo resultante seja
dividida de forma estabelecida pelo coletivo (DAGNINO, 2014, p. 96).

Tecnologias Sociais, entdo, sdo técnicas replicaveis, onde se objetiva a construcao
empoderada da sociedade, levando em consideracdo o convivio social, cultural e educacional da
comunidade envolvida. A Tecnologia Social, visa a inclusdo social, em contraposi¢do a Tecnologia
Convencional que visa o sistema capitalista com o intuito de alavancar a producdo de mercadorias.

Sdo produtos, metodologias e técnicas de baixo custo, facil aplicabilidade e replicavel de
acordo com as necessidades de cada comunidade. Possuem caracteristicas como 0 compromisso
com a transformacdo social; criacdo de um espaco de descoberta e escuta de demandas e
necessidades sociais; relevancia e eficacia social; sustentabilidade socioambiental e econdmica;
inovacdo; organizacdo e sistematizacdo dos conhecimentos; acessibilidade e apropriacdo das
tecnologias; um processo pedagdgico para todos (DAGNINO, 2014).

A Tecnologia Social implica participacdo, empoderamento e autogestdo dos envolvidos,
defendendo o desenvolvimento e a utilizacdo de tecnologias de forma a promover a inclusao social.
Esta baseado na disseminacdo de solugbes para problemas voltados a demandas de alimentacéo,
educacdo, energia, habitacdo, renda, recursos hidricos, satde, meio ambiente, dentre outras (JESUS;
COSTA, 2013). A replicabilidade da a ideia que, as novas experiéncias, inspirem novas técnicas,
criando novas formas de organizacdo social, oferecendo novos instrumentos para assim redesenhar
a sociedade (BAVA, 2004).

A Tecnologia Social ndo é somente uma técnica que é feita em um determinado lugar e
utilizado em outro, mas sim uma tecnologia onde as pessoas envolvidas no processo de replicacéo
da técnica desenvolvem novas formas no lugar onde véo utiliza-la. As pessoas precisam ser ativos
no processo de construcdo da tecnologia garantindo o atendimento de suas necessidades e
expectativas. A tecnologia social, portanto, € uma construcdo social a partir das necessidades da
comunidade envolvida com o proposito de promover o desenvolvimento local sustentavel
(DAGNINO; BRANDAO; NOVAES, 2004).
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Segundo Rodrigues e Barbieri (2008), a tecnologia social precisa causar uma transformacéo
social, gerando emprego e renda, combatendo a pobreza, valorizando e estimulando as praticas
comunitarias, autonomia e emancipacao das pessoas. Lacey (2008), propde que a tecnologia social
ndo pode ser apenas transmitida e replicada, ela precisa ser integrada com a comunidade,
produzindo e encorajando a participagdo de todos, por essa razdo o autor utiliza o termo "tecnologia
apropriada”, que quer dizer qualquer tecnologia que serve aos interesses do desenvolvimento da
comunidade.

A tecnologia social da ao replicador, o direito a apropriacdo dos conhecimentos, ao seu uso e
reaplicacdo em qualquer local, fazendo com que lidem com o processo de tomada de decisdes e
elimina a possibilidade de apropriacdo privada dos conhecimentos (RODRIGUES; BARBIERI,
2008; SOUZA, 2014).

O principal segmento para empregar as técnicas de tecnologia social é a agricultura familiar,
com o intuito de minimizar os impactos e entraves gerados pela modernizagéo da agricultura. Surge
entdo, a concepc¢ao teodrica da Agroecologia, que possui o objetivo de sistematizar todos os esforcos
em produzir um modelo tecnoldgico abrangente, que seja socialmente justo, economicamente viavel
e ecologicamente sustentavel. Por sua vez, uma Tecnologia Social, agroecoldgica que esta sendo
muito utilizada é a Aquaponia. Por ser um sistema de baixo consumo de &gua e de reaproveitamento
de nutrientes, promove 0s principios agroecolégicos e por utilizar técnicas replicaveis viaveis, tanto
ambientalmente quanto economicamente, procurando assim a preservacdo do meio ambiente,

também é considerada uma Tecnologia Social.

3.2. Soberania e Seguranca Alimentar nas ODS: A Promocao da Agricultura Familiar

a partir da Tecnologia Social do Sistema de Aquaponia

A agricultura familiar é responsavel pela producéo da maioria dos alimentos consumidos por
brasileiros, que por sua vez estdo cada vez mais preocupados com a qualidade do cultivo e da sua
alimentacdo. A agricultura familiar € aquela exercida para o sustento familiar, vendendo o
excedente para gerar poder aquisitivo ao produtor. E aquela que realiza a producéo de subsisténcia e
para 0 mercado interno, enfrentando principalmente os desafios impostos pelo processo de
modernizacdo da agricultura convencional, que utiliza tecnologias avangadas e pesticidas os quais

aperfeicoam sua producéo desvalorizando a agricultura familiar.
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Desse modo, o agricultor familiar se diferencia dos outros tipos de agricultores do universo
agricola, ndo somente pela disponibilidade de recursos e a capacidade de geracdo de renda e
rigueza. Mas, também, pela forma que seu produto € cultivado, contemplando uma grande
diversidade cultural, social e econémica. Variando do campesinato a pequena producao
modernizada ou ndo, dependendo predominantemente da mao-de-obra familiar (1ICA, 2006).

Os agricultores familiares se diferenciam em relacdo a disponibilidade de recursos e a
capacidade de geracdo de renda e riqueza. E, também se diferenciam em relacéo as potencialidades
e restrigdes associadas tanto a disponibilidade de recursos e de capacitacdo e aprendizado adquirido,
como a insercdo ambiental e socioeconémica que podem variar radicalmente entre grupos de
produtores em funcdo de um conjunto de variaveis, desde a localizagdo até as caracteristicas
particulares do meio-ambiente no qual est&o inseridos (CORREA, 2018).

No Brasil, agricultura familiar é extremamente diversificada, incluindo tanto familias que
vivem e exploram pequenas propriedades em condi¢des de extrema pobreza quanto produtores
sofisticados no moderno do agronegdcio, que investem em altas tecnologias e geram renda superior.

O processo de desenvolvimento na agricultura estd relacionado com a substituicdo da
agricultura familiar, pelo sistema agroindustrial, cujo o objetivo principal era a produtividade
agricola e a agropecuaria, a geracéo de lucro mesmo que causando a degradacdo do meio ambiente.
Somente apds a criacdo de programas voltados ao fortalecimento da agricultura familiar que o foco
passou para o desenvolvimento sustentavel, baseado nas trés dimensdes: ambiental, social e
econémica, buscando o equilibrio dentre estas. Este processo de desenvolvimento esta relacionado
ainda a escolha do processo de inovacao e alternativas baseado na reducao tempo, do trabalho fisico
e no aumento da produtividade. Por isso, a adocdo de tecnologias e inovagao no campo é importante
no processo do desenvolvimento sustentavel (CARVALHO, 2019).

Mesmo com as politicas publicas, criadas no intuito de fortalecer a agricultura familiar,
ainda se faz necesséario a introducéo de novas alternativas a fim de que o produtor ndo fique refém
do Estado. E nesse sentido que a agricultura familiar também verifica a necessidade de, cada vez
mais, aderir a0 modelo de producdo baseado na introducdo de inovagdes e tecnologias em seu
processo produtivo. Esse novo modelo de produgdo agroalimentar requer outros fatores e
tecnologias inovadoras para que a agricultura familiar possa se tornar competitiva, sustentavel e
alcance novos mercados consumidores (FARIA, 2012; GAZOLLA; SCHNEIDER, 2017).

As tecnologias sociais elevam o potencial de aprimoramento das técnicas rurais,
possibilitando a implementacdo de técnicas testadas e validadas, com um baixo potencial de

degradar o meio ambiente agregado a atividade produtiva, unida a um conjunto metodolégico de
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solugdes (RODRIGUES; BARBIERI, 2008; SOUZA, 2014). Desse modo, 0 investimento em
técnicas adequadas a promocao da agricultura familiar € importante; pois ela garante boa parte da
seguranca alimentar do pais, garantindo a soberania alimentar de cada comunidade.

Visando priorizar praticas tradicionais de cultivo e de baixo impacto ambiental, a agricultura
familiar tem sido grande aliada da sustentabilidade e da responsabilidade socioambiental. Por isso, é
0 segmento mais estudado para o emprego das técnicas de Tecnologia Social.

O agricultor familiar, segundo o cadastro da Fundacdo Banco do Brasil (FFB), € um dos
principais beneficiados com projetos de Tecnologia Social. Os projetos utilizam um processo ou um
método voltado para melhoria da eficiéncia técnica, o desenvolvimento familiar aumentado a
capacidade de producédo, a melhoria da qualidade do produto, diversificando a geracéo de renda da
agricultura familiar (CARVALHO, 2019).

Em diversas éareas, sdo empregadas as Tecnologias Sociais, como na area de
comercializacdo e construcdo de reservatérios para armazenamento de dgua da chuva, que servem
tanto para o consumo humano como para producdo de alimentos de origem animal e vegetal.
Assim, a criacdo de ferramentas de intercdmbios, no sentido de trocas de conhecimento na area de
saneamento, energia e seguranca de tecnologias para protecdo e conservacdo do meio ambiente,
sistema de criacdo de semente, para seguranca e soberania alimentar e nutricional, para a construcao

de moradia popular, entre outras diversas areas (LIMA, 2010).

Os exemplos de tecnologias sociais sdo variados e em diferentes areas, como:
comercializacdo e economia solidaria; reservatérios para armazenamento de 4gua de chuva
para a produgdo de alimentos e consumo humano; intercdmbios para troca de
conhecimento; agroecologia; saneamento; energia; meio ambiente; sementes crioulas;
seguranca alimentar e nutricional; moradia popular; educacdo; salude; plantas medicinais;
incluséo digital; arte; cultura; lazer; geragdo de trabalho e renda; microcrédito; promocéo de
igualdade em relagdo a raca, género, comunidades tradicionais e pessoas com deficiéncia;
comunicagdo popular e comunitéria; entre outras (LIMA, 2010, p. 94).

As Tecnologias Sociais, podem ser utilizadas em diversas areas, priorizando a equidade
social, a qualidade de vida e a sustentabilidade do ambiente. As técnicas replicaveis de cada sistema
utilizado devem levar em consideracdo o ambiente em que serd implantada. N&o obstante, as
tecnologias sociais voltadas para a agricultura possuem seus objetivos voltados para o processo de
producdo e o cultivo de alimentos, buscando manejar os recursos naturais de forma sustentavel
(CORDEIRO et al. 2010). As principais Tecnologias Sociais voltadas a agricultura familiar séo
relacionadas a conservacdo do meio ambiente, principalmente as voltadas na economia de agua. As

cinco principais tecnologias sociais, voltadas a agricultura familiar, com enfoque na disponibilidade
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de agua potavel, segundo Souza et al. (2016), sdo as cisternas, destiladores solares, fossas sépticas,
barragens subterraneas e bioagua.

Essas tecnologias transformam e melhoram a qualidade e o modo de vida do agricultor,
assim eles podem produzir seus alimentos para sustentar suas familias de forma saudavel sem
agredir o meio ambiente e sem prejudicar a satde deles. Em sua pesquisa Abrantes (2015), analisou
a Tecnologia Social, de quintais produtivos, que € um instrumento que promove a sustentabilidade
familiar. Ele analisou a partir da experiéncia de agricultores familiares que a utilizaram como um
mecanismo que introduz e resgata valores culturais e identitarios da agricultura familiar.

Outra Tecnologia Social, voltada para agricultura familiar é a estudada por Carvalho (2019),
que analisou a Producdo Agroecoldgica Integrada e Sustentavel (PAIS). Essa tecnologia tem o
objetivo de produzir alimentos de forma agroecoldgica, por meio da agricultura sustentavel e sem o
uso de agrotoxico, integrando técnicas simples que utiliza os proprios recursos da propriedade. A
autora também cita o sistema de Mandala, que é um sistema que diversifica as atividades agricolas
com baixo custo. E um plantio circular com um galinheiro no centro onde o equilibrio ambiental é o
principal objetivo do sistema.

O sistema de Aquaponia por sua vez é uma Tecnologia Social capaz de promover a
agricultura familiar, pois aborda os principios agroecoldgicos promovendo assim a resiliéncia
socioecologica do meio ambiente, produzindo a proteina animal e vegetal e o uso da agua de uma
forma sustentavel. Utiliza materiais de facil acesso e baixo custo, utilizando pouca agua.
Reaproveitando os nutrientes sem poluir o meio ambiente (CORREA et al. 2018). O sistema de
aquaponia é social, economicamente e ambientalmente vidvel, que utiliza o conceito agroecoldgico
em todas as fases e manejo do sistema.

O sistema agroecoldgico de aguaponia, consiste na producdo de dois organismos distintos
em sistema de recirculacdo de agua, utilizando o residuo dos peixes como fertilizante para o
crescimento 6timo das plantas. Ocorrendo assim, o beneficio para ambos os cultivos, semelhante ao
que ocorre na natureza e onde teremos a recuperacdo e reciclagem de todos os elementos que
participam do sistema. Os produtos gerados em um sistema de aquaponia, levam vantagem por
serem ambientalmente sustentiveis e até mesmo favorecerem o consumo de alimento local,
minimizando custos com logistica e conservacdo dos alimentos. O sistema aquapénico, produz
peixes e vegetais, podendo ser instalada em pequenas propriedades, possibilitando producdo de
alimentos e renda para os produtores. O planeta passa por alteracBes sociais, econdmicas e

ambientais onde a acdo direta do homem é o principal fator de mudancas impactantes como o
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aumento da populacdo global e a rapida urbanizagdo, a escassez de recursos naturais e a pressao
sobre 0s ecossistemas.

Nessa direcdo, o sistema promove a agricultura familiar, a producdo de alimento com o
minimo impacto ambiental, preservando os recursos hidricos e ndo contaminando o solo, como
também promove a soberania e a seguranca alimentar. Através do sistema de aquaponia é possivel
produzir culturas saudaveis, livres de agrotdxicos e rentaveis. Sdo inimeras as vantagens desse
sistema considerando-o um método de producdo alimentar sustentavel, se encaixando perfeitamente
em um modelo de sistema agroecoldgico.

As Tecnologias Sociais buscam a incluséo social e a melhoria das condi¢Ges de vida das
populagdes, fortalecendo a promocgao do bem viver e o cuidado coletivo, com a vida na Terra e em
nosso pais (LIMA, 2010). O bem viver dos cidaddos esta relacionado a sua constituicdo enquanto
sujeitos de direitos e a garantia de condicGes igualitarias para que nos realizemos enquanto seres
humanos, sendo necessaria para edificacdo do conceito de sustentabilidade a justica social. A
harmonia com a natureza. E essencial para garantir uma vida digna para todos e a propria
sobrevivéncia da espécie humana e do planeta (ACOSTA, 2015).

Uma forma de garantir o direito de cada nacdo de manter e desenvolver sua propria
capacidade para produzir os alimentos basicos dos povos, respeitando a sua diversidade produtiva e
cultural, é através da promogao da Soberania Alimentar. Soberania Alimentar, é a garantia e acesso
a um alimento saudavel e de boa qualidade, se sobrepondo a qualquer fator econdmico, politico ou
cultural que impegca sua efetivacdo. E a garantia do direito dos povos de definir sua politica agraria e
alimentar, garantindo o abastecimento, a preservacdo do meio ambiente (MEIRELLES, 2004; VIA
CAMPESINA, 1996).

Segundo Siliprandi (2001), para se obter soberania alimentar, sdo necessarios sistemas
produtivos sustentaveis, em que se valorize a soberania e as culturas locais e, em especial, 0s
habitos alimentares do povo. Os principios estabelecidos para se atingir a Soberania Alimentar,
segundo a Via Campesina (1996), sdo alimentacdo como direito humano; reforma agréaria; protecdo
dos recursos naturais; reorganizacdo do comércio de alimentos; eliminacdo da globalizagcdo da
fome; paz social; e controle democratico.

Em 2007, no Férum Mundial sobre Soberania Alimentar, o conceito de Soberania
Alimentar foi reformulado, passando, portanto, a ser o direito dos povos a alimentos nutritivos e
culturalmente adequados, acessiveis, produzidos de forma sustentavel e ecoldgica e o direito de
decidir o seu proprio sistema alimentarem e produtivo. E nele foram definidos seis principios:

comida para as pessoas; valor para 0s que proveem o0s alimentos; sistemas alimentares locais;
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tomada de deciséo local; construgdo do conhecimento e habilidades; e trabalho com a natureza
(NYELENI, 2007).

Mas, apesar desses principios, a populacdo tem apresentado problemas de salde,
provocados por alimentos cultivados com excesso de agrotoxicos. O consumismo ndo sustentavel,
baseado no agronegdcio exportador e no uso desregulado de praticas nocivas a salde e ao meio
ambiente, tem causado consequéncias severas a seguranca alimentar, nutricional, bem como
impactos na saude humana, degradacdo ambiental e para a soberania alimentar (SOUSA, 2017).

A agricultura agroecoldgica resgata o conhecimento agricola tradicional, desprezado pela
agricultura moderna. Foi conceituada como um novo paradigma produtivo, como um conjunto de
ciéncias, técnicas e praticas para uma producgdo ecologicamente sustentavel, e ambientalmente mais
saudavel no campo. Ela busca novas praticas alternativas que resgatem e combinem o conhecimento
do agricultor, com a base cientifica, sempre procurando uma maneira mais sustentavel e inclusiva
de produzir alimentos. Como uma forma de agregar todos esses elementos propostos pelo conceito
de soberania alimentar e promover uma transformagéo no campo, com justic¢a social cujo conceito
vem sendo construido com a contribuicdo de diversas areas do conhecimento, a agroecologia se
propde a ser entdo uma resposta socioambiental a este consumismo insustentavel (MEIRELLES,
2004).

A Agroecologia sugere alternativas sustentaveis no lugar das praticas prejudiciais da
agricultura capitalista, incorporando o funcionamento ecoldgico necessario para uma agricultura
sustentavel. Assim, os saberes ecoldgicos surgem, nesse contexto, enquanto um conjunto de
conhecimentos, técnicas e praticas dispersas que respondem as condi¢fes ecoldgicas, econdmicas,
técnicas e culturais de cada geografia e de cada populagdo (LEFF, 2002).

N&do obstante, a Agroecologia se define por um conjunto de principios e técnicas que
objetiva reduzir a dependéncia de fatores externos e o impacto ambiental da atividade agricola,
produzindo alimentos mais saudaveis e valorizando o homem do campo, sua familia, seu trabalho e
sua cultura, fornecendo uma fonte de alimentacéo e renda sustentavel a sua familia (SOUSA, 2017).

A Agroecologia foi inserida nas politicas pablicas, através do Decreto n° 7.794 de 20 de
agosto de 2012. A Politica Nacional de Agroecologia e Producdo Orgéanica/PNANPO, tem o
objetivo de integrar, articular e adequar politicas, programas e acfes indutoras da transicao
agroecologica e da producdo organica e de base agroecologica, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida da populacéo, por meio do uso sustentavel dos

recursos naturais e da oferta e consumo de alimentos saudaveis (BRASIL, 2012).
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Nessa dimensdo, as diretrizes da Politica Nacional de Agroecologia e Producdo
Organica/PNANPO coadunam com a promoc¢do da soberania e seguranca alimentar, bem com os
Direitos Humanos sobre a Alimentacdo Adequada e Saudavel, por meio da oferta de produtos
organicos e de base agroecoldgica, isentos de contaminantes que ponham em risco a salde.
Ademais, a promocdo do uso sustentavel dos recursos naturais, que sdo observadas as disposi¢oes
que regulam as relacbes de trabalho e favorecem o bem-estar de proprietarios e trabalhadores,
dentre outros. Assim, a promocdo de sistemas justos e sustentaveis de producdo, distribuicdo e
consumo de alimentos, que aperfeicoam as funces econdmica, social e ambiental da agricultura e
do extrativismo florestal (BRASIL, 2012).

A Agroecologia possibilita a agricultura familiar, que ganhou forca, nos altimos anos, por
ser uma saida sustentavel para a geracdo de emprego e renda, soberania e seguranca alimentar e
desenvolvimento local. A necessidade de se relacionar a producdo agricola com cuidados com o
meio ambiente, torna-se de vital importancia, uma vez que atualmente o setor que mais traz
maleficios ao ambiente é o setor agricola. Sauer e Balestro (2009) indicam que a transicdo para
formas sustentaveis de agricultura, implica um movimento complexo e ndo linear de incorporagédo
de principios ecoldgicos ao manejo dos agroecossistemas, mobilizando multiplas dimensdes da vida
social, colocando em confronto visdes de mundo, forjando identidades e ativando processos de
conflito e negociagéo entre distintos atores.

Uma alternativa para promocdo da soberania e seguranca alimentar, através da
Agroecologia € a aquaponia, que é um sistema que tem por principio a producdo de alimentos
saudaveis, sem 0 uso de agrotdxicos ou qualquer outro aditivo quimico, com uma visdo de respeito
ao meio ambiente e atende as atuais demandas do mercado consumidor que estd mais consciente e
exigente. A Agroecologia utiliza de novas tecnologias que visam a melhoria ambiental aliada a
producdo agricola, permitindo assim que a aquaponia se insira nesta ciéncia. O sistema de
aquaponia apresenta-se como novidade tecnoldgica no contexto mundial de producédo de alimentos,
que atende as demandas do mercado ambientalmente mais consciente, o baixo indice de pragas ndo
necessitando assim do uso de agrotoxicos, e a versatilidade de implantacdo que o sistema oferece
por conta do seu tamanho e funcionamento (CARNEIRO et al. 2015a).

A aquaponia entdo, promove a interacdo entre dois cultivos, a aquicultura e a hidroponia,
reutilizando a agua do sistema promovendo a ciclagem de nutrientes como o nitrogénio e o fdsforo,
principais compostos que causam impactos da atividade aquicola ao meio ambiente. A aquaponia,

em si, aborda os principios agroecoldgicos permitindo a resiliéncia socioecolédgica através da
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producdo da proteina animal, de vegetais e de agua promovendo assim a soberania alimentar
(CARRILHO, 2019; CORREA, 2018).

O sistema agroecoldgico de aquaponia vem sendo considerado inovador, pois consiste na
producdo de alimentos com baixo consumo de agua e alto aproveitamento do residuo orgénico
gerado, sendo a alternativa de producéo de peixes e vegetais menos impactante ao meio ambiente. E
totalmente voltado a natureza, associando o cultivo de peixes com o0 de vegetais em sistema
hidroponico sustentavel, capaz de gerar produtos de origem animal e vegetal de alta qualidade sem
0 uso de agrotoxicos (SATIRO; NETO; DELPRETE, 2018).

O sistema de aquaponia esta alinhado, portanto, com os objetivos da FAO e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), pois contribui para a preservacdo do meio ambiente,
utilizando poucos recursos naturais, e é passivel de aplicacdo em pequenas areas urbanas. Na busca
do desenvolvimento de atividades que estejam de acordo com os ODS, e sejam economicamente
viaveis, ecologicamente corretas e socialmente justas, € primordial considerar a préatica do reuso de
aguas como uma das boas opg¢des para amenizar a problematica da oferta hidrica. O sistema de
aquaponia, € um modo de producdo que pode vir a colaborar com o alcance destes objetivos, essa
técnica se destaca por estar contribuindo para o alcance de pelo menos 8 desses objetivos, visto que,
discute sobre varios pontos elencados por eles.

Segundo Araujo (2019), do ponto de vista das contribui¢cdes socioecondmicos e ambientais,
o0 sistema de aquaponia é uma importante estratégia para alcancar os ODS, sendo 0s principais,
Seguranca hidrica para sustentar a agricultura sustentavel (ODS 2, especialmente a meta 2.4) e
Vidas saudaveis (ODS 3), devido a sua natureza abrangente e multidisciplinar. Siqueira et al.
(2018) relaciona o sistema com pelo menos trés desses objetivos. O ODS 2, Fome Zero e
Agricultura Sustentavel, e ODS 12, Consumo e Producdo Sustentavel. Sabe-se que o crescimento
populacional desordenado nos centros urbanos demanda a necessidade de elevada quantidade em
regides pontuais tem aumentado exponencialmente. Sendo assim, a aquaponia € uma alternativa,
que possibilita a producdo de proteina animal de boa qualidade, oriunda da aquicultura, baseada
num sistema de reaproveitamento, com baixo consumo de &gua e producgdo de residuos, combinada
com a producéo de hortaligas em sistema de hidroponia, resultando em uma sinergia perfeita entre a
utilizacdo de peixes, processos biologicos e plantas.

Segundo Oliveira (2019), o sistema de Aquap6nico contribui para a promocdo de pelo
menos quatro dos ODS. O objetivo 2 tem a finalidade de acabar com a fome, alcangar seguranga
alimentar e melhorar a nutricdo e promover agricultura sustentavel. O sistema produz a proteina de

peixe e nutrientes dos vegetais, de forma onde ndo se utilizam fertilizantes quimicos, promovendo
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agricultura sustentavel. Se encaixa no ODS 3, que tem por finalidade assegurar uma vida saudavel e
promover o bem-estar de todos, por produzir alimentos saudaveis que promovem seguranca
alimentar, logo, garantia de vida saudavel. Se relacionando também com o ODS 6, que tem a
finalidade de assegurar disponibilidade e gestdo sustentavel de &gua para todos, tendo em vista que
essa préatica utiliza cerca de 90% menos aguas do que a utilizada em produgdes convencionais de
peixes e vegetais, garantindo um menor uso, bem como, uma maior disponibilidade. Contribui para
0 ODS 12 que tem a finalidade de consumo e producdo sustentavel, e 0 ODS 15 que se relaciona a
vida terrestre.

A aquaponia pode contribuir na promocéo destes Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), sobretudo com ODS 2, que objetiva a divulgacdo de agfes que promovam a seguranga
alimentar, se encaixando no sistema de diversas formas. Os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), pode ser promovido através do sistema de aquaponia, ja que, 0 sistema
possibilita a criacdo de proteina animal e vegetal de qualidade, servindo como fonte de consumo e
renda para as familias envolvidas. O sistema pode ser construido com materiais de fécil acesso e
baixo custo, proporcionando ao produtor cultivar seu proprio alimento e vender o excedente da
producdo. Auxilia no alcance dos Objetivos, porque o sistema produz alimentos de forma saudavel
e sustentavel, ja que é uma atividade manual proporciona o bem-estar dos produtores e da familia
envolvida no manuseio do sistema.

O sistema de Aquaponia, portanto, contribui positivamente na busca por sistemas produtivos
de alimentos mais sustentaveis, principalmente em funcdo do baixo consumo de agua, da reducéo
de impactos ambientais e da producdo de duas fontes de alimento e renda em um Unico sistema. O
sistema torna-se uma alternativa real para a producdo de alimentos de maneira menos impactante ao
meio ambiente através de caracteristicas que remetem a sustentabilidade, como implantacdo de

pequenos sistemas familiares e da reciclagem dos recursos hidricos utilizados.
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4. O Sistema de Aquaponia como Ferramenta Didatica: Contribuindo com o Ensino

das Ciéncias Ambientais

A educacdo é um processo educativo, que conduz aos valores éticos e regras politicas de
convivio social, analisando os beneficios e os prejuizos da apropriacdo e do uso da natureza. Nessa
dimenséo, a educacdo ambiental ¢ um campo de conhecimento e de praticas diversificadas,
composta por atores e instituicbes sociais, que se diferenciam quanto as concepg¢des acerca das
questbes ambientais e propostas politicas, pedagdgicas e epistemoldgicas relacionados aos
problemas ambientais (LAYRARGUES; LIMA, 2014; SILVA, 2018).

No campo educacional, atualmente a educacdo ambiental estd dividida em trés
macrotendéncias, como modelos politicos pedagogicos para a educacdo ambiental. A
macrotendéncia Conservacionista, a Pragmatica e a Critica, que se expressam por meio da
alfabetizacdo ecoldgica, visando a sensibilizacdo ambiental através de atividades ao ar livre,
utilizando principios da ecologia, com préaticas que refletem a visdo naturalista dos individuos
envolvidos, tentando criar assim uma relacéo afetiva com a natureza, mudando o comportamento do
individuo com o meio ambiente (LAYRARGUES; LIMA, 2014).

Dentre as macrotendéncias da Educacdo Ambiental, escolnemos como possibilidade em
nossa pesquisa a Educacdo Ambiental Critica, pois esta € comprometida com a mudanca do
ambiente escolar para uso sustentavel, superando assim nesses ambientes de mobilizacdo as
armadilhas paradigmaticas, propiciando um processo educativo em que educando e educador,
contribuam pelo exercicio de uma cidadania ativa na transformacéo da sociedade (GUIMARAES,
2004).

De acordo com Freire (1996), quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao
aprender. Saber ensinar ndo é apenas transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
propria producio ou construcdo. E a acdo pela qual um sujeito da forma, alma a um corpo indeciso
e acomodado. S0 existe ensino quando o aprendiz consegue recriar o que foi ensinado.

A educagdo ambiental é um processo no qual o educando é protagonista do processo de
ensino-aprendizagem dele proprio, tendo a oportunidade de participar ativamente no diagnostico
dos problemas ambientais e na busca de solu¢bes. Sendo o aluno preparado para ser o agente
transformador por meio do desenvolvimento de habilidades e formacédo de atitudes, atraves de uma

conduta ética, condizentes ao exercicio da cidadania.
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A criacdo de espacos educadores sustentaveis nas escolas é importante no enfrentamento das
mudancgas socioambientais, visando construir pedagogicamente referéncias concretas de
sustentabilidade. So nesses espacos escolares que os educadores poderdo propiciar aos educandos
a manter uma relacdo equilibrada com o meio ambiente, aprendendo a compensar seus impactos
com o desenvolvimento de tecnologias apropriadas, permitindo assim, um ambiente propicio para
as geracgdes presentes e futuras. Esses espagos propdem que os cuidados com a natureza estejam
aliados a rotina da escola, onde alunos e professores possam refletir e debater sobre as melhores
decisOes pelo uso dos recursos naturais (TRAJBER; SATO, 2010).

Oferecendo aos alunos novos ambientes de aprendizagem prética, o conhecimento é melhor
contextualizado. Segundo Souza (2018), pratica ambiental tem o poder de conectar o aluno ao meio
ambiente, ensinando e assim sensibilizando o aluno de que 0s recursos naturais precisam ser
preservados. A utilizacdo de atividades extracurriculares € comprovadamente efetiva no ensino,
contribuindo para que o desenvolvimento dos conceitos tedricos possa ser mais efetivo dentro e fora
da sala de aula.

E nesse contexto que se insere o uso de projetos interdisciplinares, em sala de aula, com uso
de metodologias ativas, na especificidade, da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). Essa
metodologia € centrada no estudante estimulando a necessidade do saber, promovendo um
conhecimento interdisciplinar. O maior principio dessa metodologia é promover a tomada de
decisdes e permitindo que os estudantes investiguem e busquem estratégias para construir o produto
final de cada projeto (BACICH; HOLANDA, 2020).

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) utiliza projetos auténticos e realistas,
formulados a partir das necessidades sociais e socioambientais da comunidade. Os projetos podem
ser baseados em uma questdo, tarefa ou problema altamente motivador e envolvente, para ensinar
conteudos académicos ou cotidianos, instigando os alunos ao trabalho cooperativo na resolucéo dos
problemas (BENDER, 2015).

Os Projetos interdisciplinares criam etapas que o estudante se conecta, e cria habilidades
para desenvolver as tarefas de cada area do projeto. As etapas sdo desenhadas pelo professor, para
auxiliar os alunos a criar solugOes para 0s problemas cotidianos, levando em considerac¢ao a questao
norteadora. O projeto interdisciplinar, com um tema centralizador, ndo precisa necessariamente
conectar os conhecimentos, mas pode abordar todos os conhecimentos desenvolvidos pelas areas
isoladamente (BACICH; HOLANDA, 2020).

O projeto ndo precisa unir todos os contetdos em um Gnico tema, o educador pode utilizar o

projeto como um tema central para abordar outros temas relacionados. Os projetos interdisciplinares
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séo aqueles realizados por discentes no contexto escolar, sob a orientacdo do docente, funcionando
como uma maneira inovadora de solucionar as dificuldades enfrentadas com o ensino tradicional,
expositivo, de memorizacdo, sem a assimilacdo do contetdo com a vida real. Trabalhar com
contetidos dos curriculos escolares, por meio de projetos interdisciplinares, € uma forma de integrar
as diversas disciplinas a favor da construcdo do conhecimento. A interdisciplinaridade permite o
confronto de ideias e concepgdes, contribuindo para a formacéo integral dos estudantes, facilitando
a aprendizagem e a internalizacdo do contetdo. Assim, a utilizacdo desta metodologia permite aos
alunos uma melhor compreensdo dos conteudos, favorecendo a obtencao de saberes.

Em diversas areas da pesquisa sobre educacéo, a utilizacdo de ferramentas interdisciplinares
que contribuam para a formacdo humana do aluno tem sido cada vez mais buscada. Os educadores
por sua vez, tem demonstrado um interesse em como a aprendizagem nas escolas podem ser melhor
contextualizadas oferecendo aos alunos novos ambientes de aprendizagem pratica (SOUZA, 2018).

O uso da aquaponia na educacéo, pelo fato de que o sistema permite uma sinergia entre a
educacdo cientifica e a natureza intrinseca do sistema. O sistema de aquaponia incorpora 0
conhecimento de uma variedade de assuntos incluindo agricultura, biologia, engenharia, nutricéo,
quimica e tecnologia (GENELLO et al. 2015). A ferramenta didatica interdisciplinar Aquaponia vai
proporcionar ao professor utilizar o sistema para as aulas préticas, sempre atrelando o contetdo
ministrado com a conscientizacdo ambiental e a nutricional. A educacdo ambiental praticada através
da aquaponia € um processo educativo que conduz a um saber ambiental materializado nos valores
éticos e nas regras politicas de convivio social e de mercado, que implica a questdo distributiva
entre beneficios e prejuizos da apropriacédo e do uso da natureza (SILVA, 2018).

Segundo Martins (2017), existem mais de 1.000 escolas nos Estados Unidos que utilizam a
aquaponia como instrumento pedagdgico para o ensino das ciéncias ambientais. Em Portugal a
Escola Profissional de Agricultura e Desenvolvimento Rural de Marco de Canaveses (EPAMAC),
utiliza a aquaponia como recurso didatico e oferece cursos e palestras para os alunos e suas
familias. Junge et al. (2017), observou em sua pesquisa que a aquaponia ajuda a melhorar as
competéncias de pensamento sistémico, contribui para formacdo cientifica dos alunos, da
competéncia e capacidade para gestdo e controle do sistema, estimula o trabalho em grupos e o
aumento da autoestima, além de proporcionar aos alunos um contato mais direto com a natureza.
Crews (2016) diz que o sistema pode se tornar aliado na educagédo, pois em pequenos espacos €
possivel exemplificar o processo natural da natureza, enfatizando a importancia de diferentes seres

em um Unico sistema.
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Segundo Frederick (2005), a aquicultura pode oferecer aos alunos novos ambientes de
aprendizagem pratica, tanto para escolas de formacdo a fim de produzir uma forca de trabalho
qualificada para a inddstria aquicola, como para outros niveis escolares que podem incorporar a
aquicultura em sua programagdo como um veiculo para ensinar ciéncias, matematica, e outros
temas. A aquicultura tem a habilidade de conectar o aluno ao ambiente, enquanto a0 mesmo tempo
oferece a experiéncia do “aprender fazendo” com o processo de ciéncia, conceitos cientificos e
técnicas de resolucdo de problemas. E, através da integracdo da educacdo de ciéncias com a
educacdo ambiental, para todos os alunos, independentemente do seu nucleo de interesse é possivel
criar novos ambientes de aprendizado. O sistema de aquaponia entdo proporciona a
interdisciplinaridade entre as diferentes disciplinas existentes no curriculo escolar (FREDERICK,
2005).

O uso de projetos na educacdo também ajuda a promover a seguranca e a soberania
alimentar da comunidade envolvida, ja que o uso de projetos promove uma construcdo coletiva de
conhecimento ajudando a compreender melhor a realidade. Através da educacdo ambiental critica
pode promover o Direito Humano a Alimentacdo Adequada (DHAA) e assim minimizar 0s
problemas causados pela crise ambiental.

O sistema de Aquaponia pode ser utilizado ndo somente para saciar a fome, mas também
para disponibilizar alimentos saudaveis de maneira permanente. Segundo a FAO (2014), hortas
urbanas em grandes cidades, seria uma solucdo para diminuir a desnutricdo. A agricultura familiar
tende a diminuir a desigualdade social por meio de geracdo de renda e melhoria dos habitos de
consumo. A aquaponia, por sua vez, foi estudada por Carrilno (2019), na promocdo do Direito
Humano a Alimentacdo Adequada (DHAA). Segundo a autora, o sistema pode ser aplicado na
descentralizacdo de alimentos, pois a fome pode ser resultado da mé distribuicdo de alimentos.
Individuos que ndo possuem poder aquisitivo, para comprar alimentos saudaveis, optam por itens
industrializados com alto teor de aglcar. A implantacdo de sistemas de agquaponia em terrenos
publicos aumentaria a oferta de alimentos saudaveis, promovendo assim o Direito Humano a
Alimentacdo Adequada, por conta do contato direto com o alimento e a mudanca de habitos
alimentares.

Nesse sentido, a ABProj na perspectiva da Educacdo Ambiental Critica, apresenta-se como
uma ferramenta didatica que auxilia na construcdo de conhecimentos significativos ligados as
questdes socioambientais e coloca o aluno como eixo central na elaboracdo dos projetos. Em
ambientes escolares sustentaveis é possivel promover a Soberania e a Seguranga Alimentar através

de um projeto de Aquapdnico, pois o sistema € versatil em sua construcdo podendo ser utilizados
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diferentes materiais. E eficiente no uso da agua, sem a necessidade da utilizagdo de agrotoxico,
possibilita o controle da producdo evitando perdas de alimentos, dando a oportunidade de a

comunidade envolvida produzir seus alimentos de forma saudavel.

4.1. Ferramenta didatico-pedagdgica em Aquaponia: produtos educacionais baseado

na (ABProj) para o Ensino das Ciéncias Ambientais

O uso de novas metodologias é imprescindivel para a formacdo de cidaddos mais
conscientes ambientalmente. O uso de metodologias que utilizem a concepgéo critico-reflexiva
aprimora o sentido do aluno, criando a possibilidade de colocar ele como protagonista do seu
conhecimento. Através da Metodologia Ativa, Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP), 0s
docentes tém uma ferramenta de ensino nas aulas e no fornecimento de informacdes para o
planejamento de contetdos cientificos, sendo uma proposta viavel para ser aplicada na busca por
solucBes. O uso de projetos, baseados no conhecimento agroecoldgico, potencializam o uso e o
aproveitamento dos recursos, de forma sustentavel, no contexto agroecoldgico a aquaponia se
enquadra, pela facilidade de instalacdo, e por demandar materiais de baixo custo, prontamente
disponiveis no mercado.

O sistema Aquapdnico tem sido utilizado por véarios pesquisadores, como uma excelente
ferramenta para o ensino, além de facilitar a integracdo da comunidade com as atividades das
instituicGes de ensino. Tal sistema, pode ser utilizado em qualquer nivel educacional, como forma
de estimular a alimentacdo saudavel, a promover a valorizacdo do esfor¢co e do trabalho e até
mesmo, a interdisciplinaridade entre as diferentes disciplinas e a tecnologia. Segundo Souza (2018),
pode ser utilizado como uma ferramenta capaz de incentivar a nutricdo, a sustentabilidade, a
interdisciplinaridade, e proporcionar uma pratica atrativa capaz de estimular a reflexdo dos alunos a
uma transformacdo social. Por isso, o objetivo geral desta pesquisa, é fornecer aos docentes
caminhos alternativos a conscientizacdo ambiental, a promocéo da soberania e seguranca alimentar
e uma ferramenta interdisciplinar de ensino.

O planejamento e a execugdo do projeto, a partir do método Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP), envolvem os elementos da acdo educativa caracteristicos do método, que s&o:
Ancora, Questdo Motriz, Investigacdo e Inovagdo, Trabalho em Equipe, Artefatos, Feedback e
Revis&o.

Segundo Bressiani et al. (2020), a Ancora: é a base da pergunta a ser levantada, uma questo

ou um problema que dara o cenario que sustentara os processos de aprendizagem. A Questdo Motriz
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é uma meta estabelecida, que esteja totalmente relacionada a introducdo do projeto, ou seja, a
ancora, com o intuito de despertar no aluno o interesse na busca por solugdes. Os processos de
investigacao e inovacdo sdo as atividades de pesquisa e a busca pelas solugdes dos problemas que
surgem ao logo do desdobramento do projeto.

Este processo de investigacdo possibilita a apropriacdo dos alunos, for¢cando-os, a Trabalhar
em Equipe, cooperando uns com 0s outros, incentivando o compartilhamento de ideias,
conhecimentos e habilidades para a elaboragédo de artefatos na busca da melhor solucgéo. O professor
sempre participa de cada uma das fases, intervindo e incentivando o protagonismo do aluno, até a
elaboracdo do produto final do projeto. Assim, nota-se que a Metodologia Ativa, Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABProj), possui uma sequéncia metodoldgica, que possibilita a flexibilizacdo
e insercdo de tematicas interdisciplinares nas aulas. Por isso, 0 objetivo desse produto é
disponibilizar ao professor um projeto didatico capaz de internalizar a temética proposta, em busca
de escolas mais sustentaveis.

Buscando promover a sustentabilidade socioambiental nas escolas e a melhoria da qualidade
de ensino, o governo criou a Resolu¢cdo CD/FNDE n° 18, de 21 de maio de 2013, onde institui o
Manual Escolas Sustentaveis com o intuito de ampliar a abordagem e o alcance das acdes de
educacdo ambiental no pais. De acordo com esse manual, publicado pela Secretaria de Educacao
Continuada, Alfabetizacdo, Diversidade e Inclusdo (SECADI/MEC) as Escolas Sustentaveis sdo

conceituadas como:

Aquelas que mantém rela¢do equilibrada com o meio ambiente e compensam seus impactos
com o desenvolvimento de tecnologias apropriadas, de modo a garantir a qualidade de vida
as presentes e futuras geracGes. Esses espacos tém a intencionalidade de educar pelo
exemplo e irradiar sua influéncia para as comunidades nas quais se situam (BRASIL, 2013,
p.02).

Escolas Sustentaveis sdo as instituicbes de ensino que promovem o relacionamento
harmonioso com o meio ambiente, e compensam seus impactos com acdes sustentaveis. O conceito
de Escolas Sustentaveis, proposto pelo Manual coaduna com o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel e visa atender as acBes elencadas como necessarias ao enfrentamento das mudancas
climéticas, objetivando incentivar a institucionalizacdo da educacdo ambiental e 0 seu enraizamento
em todos os niveis e modalidades de ensino, através de processos educativos que sensibilizem os
alunos e a comunidade escolar, a fim de construir uma sociedade ambientalmente sustentavel e
justa.

O processo pedagogico atual requer, urgentemente, a inser¢éo da questdo ambiental para que

a distancia entre o ser humano e a natureza possa ser diminuida. As politicas publicas em Educacgdo
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Ambiental foram se estabelecendo ao longo dos anos com o intuito de aproximar o ser humano da
natureza, criando um sujeito ambiental mais consciente. Assim, o Programa Nacional Escolas
Sustentaveis (PNES) foi criado com o objetivo de “apoiar a transicdo das escolas, para que se
constituam como espacos educadores sustentaveis, contribuindo para a melhoria da qualidade na
Educacdo Basica” (BRASIL, 2014, p. 7). Através desse programa, segundo Trajber e Sato (2010), o
Projeto Escolas Sustentaveis, se estabelece como uma provocagdo para que as escolas de ensino
médio reinventem a palavra sustentabilidade, orientando-se para novas trajetorias, face a
emergéncia das mudancgas socioambientais globais, sendo baseado nas orientacbes da Avaliagdo
Ecossistémica do Milénio e do Tratado de Educacdo Ambiental para Sociedades Sustentaveis e
Responsabilidade Global.

Segundo Moreira (2011), espacos educadores sustentaveis sdo aqueles que desenvolvem
processos educativos permanentes e continuados, sensibilizando a comunidade escolar para a
construcdo de uma sociedade justa e sustentavel. Borges (2011, p.6) conceitua as escolas
sustentaveis como “aquelas que transformam seus habitos e sua logica de funcionamento, reduzindo
seu impacto ambiental e se tornando referéncia de vida sustentavel para sua comunidade, ampliando
seu escopo de acdo para além das salas de aulas”.

Trajber e Sato (2010) propdem que as escolas de educacao basica brasileiras se transformem
em “espagos educadores sustentaveis”, buscando solucGes para os problemas da comunidade,
envolvendo todos através de didlogos, transformando a escola em uma “incubadora de mudancas”.
Em uma Escola Sustentavel, a escola é o territdrio onde se constréi a identidade cultural do aluno e
da comunidade escolar. E nesse espaco que através de um curriculo ambientalmente apropriado,
permite-se que 0s problemas socioambientais sejam absorvidos pela consciéncia individual,
gerando um sujeito ambientalmente mais consciente (TRAJBER; SATO, 2010).

Para que a escola se torne sustentavel, € necessario a coeréncia entre o curriculo, a gestdo e o
espaco fisico da instituicdo. Para alcancar a sustentabilidade nas escolas trés fatores precisam ser
mudados. O espaco fisico, que deve ser construido a partir da cultura local, permitindo
acessibilidade, conforto, gestdo eficiente da agua e energia, estimulando assim a seguranca
alimentar e nutricional. Gestdo, compartilhar as decisdes aprofundando o contato entre a
comunidade e a escola, respeitando e valorizando os direitos humanos e a diversidade cultural. E o
curriculo, no Projeto Politico-Pedagogico das instituicdes de ensino deve incluir conhecimentos,
saberes e praticas sustentaveis, contextualizando a realidade local com o ensino (TRAJBER; SATO,
2010). “As escolas sustentaveis estabelecem elos entre o curriculo (0 que se ensina e se aprende na

escola), a sua gestdo (isto €, a forma como a escola se organiza internamente para funcionar), e o
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seu espaco fisico (considerando o tipo e a qualidade das edificagbes e o seu entorno imediato)”
(BRASIL, 2012, p.11).

A escola € pensada como um espaco educador sustentavel, baseada em trés dimensGes
interligadas: o espaco, o curriculo e a gestdo. Para ser uma escola sustentavel, o espago escolar
precisa ser repensado de acordo com o curriculo envolvendo os principios da sustentabilidade,
mudando os habitos e gerando uma nova cultura na comunidade escolar. Formando dialogos entre
estudantes, membros da comunidade, professores, funcionarios e gestores, envolvendo-os na
melhoria da qualidade de vida. A escola pensada como uma incubadora de mudangas é o principio
fundamental da politica para formagdo de Escolas Sustentaveis. Nesses espacos, a comunidade
escolar poderd encontrar possiveis solugdes para os problemas cotidianos, sendo incentivados a
investigar, pesquisar, descobrir e ser autdbnomo, criando um pensamento critico e inovador
(TRAJBER; SATO, 2010).

Na escola sustentavel, o espaco fisico cuida e educa, pois incorpora tecnologias e materiais
mais adaptados as caracteristicas ambientais e sociais de cada regido. [...] Na escola
sustentavel, a gestdo cuida e educa, pois encoraja relacdes de respeito a diversidade, mais
democréticas e participativas. [...] Na escola sustentavel, o curriculo cuida e educa, pois é
iluminado por um Projeto Politico-Pedagdgico que estimula a visdo complexa da educacao
integral e sustentvel (BRASIL, 2010, p. 11).

As escolas sustentaveis, portanto, sdo locais onde se desenvolvem processos educativos
cotidianos, sensibilizando a comunidade escolar a construir uma sociedade ambientalmente justa e
inclusiva, respeitando os direitos humanos e a qualidade de vida. Mas para ser sustentavel a escola

também necessita:

Promover a salde das pessoas e do ambiente; Cultivar a diversidade bioldgica, social,
cultural, etnorracial, de género; Respeitar os direitos humanos, em especial de criancas e
adolescentes; Ser segura e permitir acessibilidade e mobilidade para todos; Favorecer o
exercicio de participacdo e o compartilhamento de responsabilidades; Promover uma
educacdo integral (BRASIL, 2012, p. 10).

Tornar a escola tradicional em uma escola sustentavel, significa romper com a tradicional
dindmica social atual, pois a sustentabilidade almejada com a criagcdo desses espagos educadores
ndo esta ligada unicamente a questdo ambiental, estd ligada também as questdes sociais, econdmica,
cultural e espiritual da comunidade. Para se construir uma escola sustentavel é necessario,
reinventa-la, precisa-se propor uma nova experiéncia que possa conscientizar o sujeito da

importancia das questdes ambientais e sociais, transformando realmente a comunidade.
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A implantacdo de uma Escola Sustentavel tem o intuito de transformar o eu individual pelo
eu coletivo, transformando assim nédo so o individuo mais também toda a comunidade. De acordo
com Trajber e Sato (2010), as escolas sustentaveis tem o intuito de envolver escola e comunidade
em pequenos projetos ambientais que beneficiem tanto o sujeito, aluno, quanto a comunidade,
promovendo dialogos entre os conhecimentos cientificos, culturais e saberes locais.

Vérios fatores sdo essenciais para consolidacdo de uma escola sustentavel. Envolvendo
recursos financeiros, principalmente para adaptacdo do espaco fisico da escola, aprofundamento e
conhecimento do gestor para uma modificagdo no curriculo escolar, seguindo as diretrizes
obrigatorias do projeto-politico pedagdgico proposto, 0 que, muitas vezes, pode inviabilizar sua
conclusdo. Além do que, ha necessidade de participacdo e engajamento da comunidade com o
ambiente escolar, 0 que muitas vezes pode ndo ocorrer e impossibilitar a implantacdo do projeto
(BASTOS; RABINOVICI, 2016).

E possivel que a escola ndo seja a solucdo para a crise ambiental, mas ela reproduz os
discursos da sociedade e € através dela que se pode sensibilizar o individuo, fomentado por um
curriculo apropriado, permite que as preocupacGes socioambientais no ambito global sejam
absorvidas pela consciéncia individual, sendo assim um local gerador de uma cultura pro-

sustentabilidade.

4.1.1. PRODUTO EDUCACIONAL.: proposta de projetos educacionais com aquaponia

na escola

O sistema Aquapdnico tem sido utilizado por varios pesquisadores, como uma excelente
ferramenta para o ensino, além de facilitar a integracdo da comunidade com as atividades das
instituicGes de ensino, segundo Souza (2018), o sistema pode ser utilizado como uma ferramenta
capaz de incentivar a nutricdo, a sustentabilidade, a interdisciplinaridade, e proporcionar uma
pratica atrativa capaz de estimular a reflexdo dos alunos a uma transformacgdo social. O
planejamento e a execugdo do projeto, a partir do método ABProj, envolvem os elementos da acao
educativa caracteristicos do método, que sdo: Ancora, Questdo Motriz, Investigacio e Inovagao,
Trabalho em Equipe, Artefatos, Feedback e Revisao.

A ideia principal é chamada de Ancora, que é a base da pergunta a ser levantada, uma
questdo ou um problema que dard o cenario que sustentara os processos de aprendizagem. A
Questdo Motriz € uma meta estabelecida que esteja totalmente relacionada a introdugdo do projeto,

Ou seja, a ancora, com o intuito de despertar no aluno o interesse na busca por solucbes. Os
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processos de investigacdo e inovagédo sdo as atividades de pesquisa e a busca pelas solugdes dos
problemas que surgem ao logo do desdobramento do projeto. Este processo de investigacao
possibilita a apropriacdo dos alunos, forcando-os, a Trabalhar em Equipe, cooperando uns com 0s
outros, incentivando o compartilhamento de ideias, conhecimentos e habilidades para a elaboragéo
de artefatos na busca da melhor solugéo.

O professor sempre participa de cada uma das fases, intervindo e incentivando o
protagonismo do aluno, até a elaboracdo do produto final do projeto. Assim, nota-se que a
Metodologia Ativa, ABProj, possui uma sequéncia metodologica que possibilita a flexibilizacdo e
insercdo de tematicas interdisciplinares nas aulas. Dessa forma, o objetivo desse produto é
disponibilizar ao professor um projeto didatico capaz de internalizar a temética proposta.

Essa secdo tem o objetivo de detalhar para o docente o0 passo a passo da construcdo de um
projeto educacional, utilizando o sistema de aquaponia como uma ferramenta didatica capaz de

promover o alcance dos ODS. Para isso, nove passos sao designados para o alcance do projeto.

Passo 1: Oficinas de Aquaponia: Produzindo Tecnologia Social na Escola

O primeiro momento se da atraveés de uma Oficina de apresentacdo para docentes, discentes
e comunidade escolar, com o tema “Aquaponia: Produzindo Tecnologia Social na Escola”. Nessa
oficina, é apresentado o sistema, seus usos e beneficios, sendo abordados temas como: O que é
Aguaponia? Para que seve o sistema? O que é Agroecologia ou Agricultura sustentavel? Porque o
sistema de Aquaponia é Agroecoldgico? O que é Tecnologia Social? O sistema Agroecolégico de
aquaponia pode ser considerada uma Tecnologia Social? A Metodologia Ativa, Aprendizagem
Baseada em Projetos; Como o sistema pode ser utilizado com uma ferramenta didatica, e por fim,

Como o sistema de Aquaponia pode ajudar no alcance dos ODS (Quadro 4).

Quadro 04: Passo a Passo da Oficina
OFICINA: “Aquaponia: Produzindo Tecnologia Social na Escola”
OBJETIVO: Aproximar o publico do tema.
CONTEUDO: Através de apresentacdo por slides, videos e até mesmo confec¢do de uma
maguete do sistema.
TEMAS: O que é Aquaponia? Para que serve o sistema? O que € Agroecologia ou
Agricultura sustentavel? Porque o sistema de Aquaponia é Agroecologico? O que é
Tecnologia Social? O sistema Agroecologico de aquaponia pode ser considerada uma
Tecnologia Social? A Metodologia Ativa, Aprendizagem Baseada em Projetos; como o
sistema pode ser utilizado com uma ferramenta didatica? Como o sistema de Aquaponia pode
ajudar no alcance dos Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel-ODS?

Fonte: SANTOS; BATISTA, 2021.
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Passo 2: Encontro Docente.

O segundo passo € realizar uma reunido com os docentes, a fim de nivelar os conhecimentos
dos professores acerca do sistema, alinhar os objetivos que deverdo ser alcangcados, os resultados
esperados e a discussdo de ideias para o melhor uso do sistema. os docentes trocam ideias sobre 0s
possiveis projetos que podem desenvolver a partir do tema proposto, sendo definidos os projetos de
acordo com o tempo, complexidade e nivel de conhecimento exigido para desenvolvimento de cada
aluno. A base do projeto é o uso do sistema como ferramenta didatica, para isso é orientado ao
professor criar um plano de aula de modo a integrar as disciplinas com o sistema em suas
atividades. E importante que aconteca outros encontros, para sempre ir discutindo os ajustes

necessarios para o andamento do projeto, e para avaliar o desempenho dos alunos.

Passo 3: Roda de Conversa.

Nesse terceiro passo, 0s docentes apresentam o tema norteador aos alunos, apresentando e
tirando as duvidas do uso do sistema, é importante que os alunos construam, juntamente com 0s
docentes, 0 processo de concepcdo do projeto, permitindo que eles proprios desenvolvam suas
ideias. O docente, por sua vez, tera o papel de aconselhar, quanto aos recursos, dificuldades, tempo
para a elaboracdo dos projetos, para que os alunos ndo escolham desenvolver projetos fora do seu
alcance no sentido de tempo e dinheiro. Pode-se utilizar videos e slides para facilitar a assimilacao
do aluno ao contetdo, sempre mostrando o papel do professor e do aluno, € 0 que é necessario
realizar para o bom funcionamento do sistema, relacionando todos os temas que podem ser
abordados pela ferramenta.

Para avaliar a assimilacdo do conteldo, os professores podem elaborar um jogo de perguntas
e respostas sobre o tema, sempre debatendo o assunto. Pode permitir que os proprios alunos
elaborem as questdes, dando sempre a oportunidade de protagonismo do aluno, incentivando e

estimulando a participacéo ativa deles.
Passo 4: Planejamento das Atividades do Projeto.
Nessa etapa, é planejado o passo a passo para implementacdo do projeto. Docente e

discentes estabelecem prazos e etapas para cumprimento dos objetivos propostos, no plano de aula.

E definidas equipes de acordo com o grau de conhecimento de cada aluno, as equipes realizardo



70

pesquisas, trocando ideias entre si, buscando informagdes com os professores envolvidos no projeto
e discutindo sobre as dificuldades para o desenvolvimento, 0s recursos e 0 tempo necessario para
execucdo do projeto.

E necessario que cada equipe responsavel por uma determinada tarefa tenha um cronograma
de atividades que contenha o nome da equipe, o0 tema norteador, o tema do seu projeto, o objetivo
que eles pretendem alcancar, um resumo do que eles pretendem desenvolver, as disciplinas que
precisam envolver, dias e horarios de encontro, tarefas a serem desenvolvidas por dias da semana.
Assim, os alunos desenvolverdo seus projetos com responsabilidade, organizagao e desempenho. E
os professores, tém o papel de orientar os alunos a tomarem as melhores decisdes para resolucao

dos problemas, que surgirem ao logo da execucgéo do projeto.

Passo 5: Concepcao do projeto.

A partir do tema “Aquaponia: Produzindo Tecnologia Social na Escola” é confeccionado um

projeto baseado na Metodologia ativa, Aprendizagem Baseada em Projetos (Quadro 5).

Quadro 05:Planejamento da ABProj

PLANEJAMENTO DA ABPROJ.

ETAPAS ATIVIDADES

O sistema de Agroecoldgico de Aquaponia, como uma Tecnologia Social €é
capaz de promover a soberania e a seguranga alimentar, garantindo assim o
Ancora alcance dos ODS.

Questdo Motriz | Como o sistema de Aguaponia é capaz de garantir o alcance dos ODS?

Pesquisa cientifica na busca de solugbes para os problemas que surgem e

Investigacéo manutencéo do sistema.
Através do sistema é possivel notar mudancga nos habitos cotidianos, tanto dos
Inovacéo alunos, quanto dos professores. O sistema possibilita a sensibilizacdo
ambiental.

O trabalho é realizado entre as equipes, que sdo divididas de acordo com o
Trabalho em | planejamento do professor, dividindo as tarefas entre os componentes de cada
equipe equipe.

Através do sistema € possivel conectar o individuo com a natureza e assim
Reflex&o sensibilizar.

O docente precisa revisar todas as etapas com o0s alunos, supervisionando e
Feedback e | tirando todas as duvidas ao longo do processo.
Reviséo

Ao final do projeto, um relatério pode ser elaborado por cada aluno relatando
Produto Final- | as experiéncias, os resultados alcangados, o que nédo foi alcancado e o impacto
Artefatos social do sistema na vida deles.

Fonte: SANTOS; BATISTA, 2021.
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Passo 6: Construcgédo e Implementacéo do Projeto.

Nessa etapa, ocorre a construcao e a implementacao do sistema de aquaponia. O sistema de
aquaponia proposto é constituido de: um tanque para acondicionamento dos peixes, com capacidade
para até mil litros de agua, caixa para construcdo das mesas de hidropdnia e bombas elétricas para
realizar a recirculacdo da agua e oxigenacdo, o cultivo hidropbnico sera utilizado como filtro
bioldgico, para a melhoria da qualidade da dgua do cultivo dos peixes.

Os alunos precisam participar da construcao do sistema, para eles adquirirem propriedade do
projeto. E nesta etapa onde ocorrem os primeiros problemas e o docente precisa acompanhar todos
eles, mas deixar os alunos caminharem de maneira mais autbnoma, desenvolvendo assim sua
autonomia, responsabilidade com os prazos e trabalho colaborativo.

E de extrema importancia que o docente tenha propriedade do projeto, pois eles véo agir
como orientadores, conduzindo as equipes no processo de aprendizado, ensinando e retirando
davidas, ndo somente dos contetidos de sua prépria disciplina, mas também dos contetdos das todas

as disciplinas envolvidas no projeto.

Passo 7: Desenvolvimento do Projeto.

Nesta etapa, s3o realizados ajustes e correcdes no projeto. E realizada uma avaliacdo do que
ja foram desenvolvidos pelas equipes, os problemas que surgiram ao longo das etapas cumpridas e
como alcancar os objetivos propostos. Os docentes, nessa etapa, tém a oportunidade de avaliar 0
desempenho de cada aluno no cumprimento das etapas do projeto, € importante que o professor

avalie 0 empoderamento de cada aluno com o projeto e ndo a nota do desempenho em si.

Passo 8: Apresentacdo do Produto Final.

Ao final do projeto, é importante que os alunos sejam avaliados e apresentem o que
aprenderam com a execuc¢do do projeto. Além de avalia¢fes, que podem ser realizadas durante o
projeto, com o intuito de que todos acalcassem o0s objetivos propostos, é necessaria uma avaliacéo
final, para que os professores analisem o que foi desenvolvido e o que foi alcangcado. O mais
importante é identificar as habilidades desenvolvidas pelos alunos, os objetivos que foram
alcancados, e se a utilizagdo do sistema impactou na sua vida social. Assim, para o professor, esse

Projeto Educacional, serve como um guia de uma sequéncia didatica baseado na Metodologia
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Ativa, ABProj, através da construcdo e manutencdo de um sistema de aquaponia, esse projeto o

ajudara a cumprir o objetivo da construcdo do conhecimento sobre o tema ambiental.

4.2. Manual Técnico Digital com Sistema de Aquaponia: Projeto Educacional com
Tecnologia Social na Escola para Ensino das Ciéncias Ambientais.

A proposta nessa pesquisa infere-se pela contribuicdo na construcdo da ferramenta didatica
interdisciplinar, para ensino das ciéncias ambientais, através de uma Tecnologia Social como o
sistema Agroecoldgico de Aquaponia. Uma Tecnologia Social passada através de um Manual
Digital, com o objetivo de fornecer a comunidade escolar, abrangendo alunos, professores e
agricultores familiares, uma Tecnologia Social de facil adaptacao e construcao.

Nesse manual, constara todo 0 passo a passo de construcdo e implementacdo de um sistema
compacto de aquaponia, com seus usos e beneficios, tanto para o campo como para a escola,
gerando além de uma ferramenta didatica, uma ferramenta promotora da soberania e seguranca
alimentar da comunidade envolvida. Assim, este produto didatico sera de cunho técnico\tecnolégico
estimulando a geracdo de produtos de qualidade.

O principal impacto decorrente do desenvolvimento deste estudo, consiste em colaborar para
a disseminacdo da ideia de sustentabilidade no ambiente escolar, promovendo nos educandos uma
consciéncia voltada a preservacdo ambiental como mecanismo que favorece a utilizacdo
economicamente eficiente e socialmente adequada dos recursos hidricos.

O produto abrangera alunos, professores e agricultores e servird para auxiliar na construcdo
de um sistema de aquaponia, que pode ser utilizada tanto como uma tecnologia social promotora da
soberania alimentar, gerando renda e alimentacdo saudavel a populacdo, como uma ferramenta
didatica de ensino para professores, ja que nos ultimos anos os educadores procuram novas formas
de ensinar e sensibilizar, facilitando o processo de ensino-aprendizagem que a cada dia procura ser
inovado pelos educadores, e 0 uso de projetos de cunho social estdo sendo muito utilizado.

O uso de metodologias que utilizem a concepcdo critico-reflexiva, aprimora o sentido do
aluno, criando a possibilidade de colocar ele como protagonista do seu conhecimento, além de ser
imprescindivel para a formagdo de cidaddos mais conscientes ambientalmente. Através da
Metodologia Ativa, ABProj, os docentes tém uma ferramenta de ensino nas aulas e no fornecimento
de informacdes para o planejamento de conteudos cientificos, sendo uma proposta vidvel para ser
aplicada na busca do protagonismo do aluno. Assim, esse uso, potencializa a sensibiliza¢do do uso

e reaproveitamento dos recursos, de forma sustentavel. No contexto agroecologico, a aquaponia se
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enquadra, pela facilidade de instalacdo, e por demandar materiais de baixo custo, prontamente
disponiveis no mercado. O sistema pode ser utilizado em qualquer nivel educacional, como forma
de estimular a alimentacdo saudavel, promover a valorizacdo do esforgo e do trabalho e até mesmo,

a interdisciplinaridade entre as diferentes disciplinas e a tecnologia.

4.2.1. PRODUTO EDUCACIONAL: manual digital para escolas sustentaveis em

contribuicdo as ODS e ao ensino das ciéncias ambientais.

O sistema de producdo agricola convencional busca a produtividade, em larga escala,
utilizando agrotdxicos para minimizar as perdas na producdo, prejudicando assim a conservagdo do
meio ambiente, a qualidade nutricional dos alimentos, causando a desperdicio de agua, degradacéo
do solo, poluicdo do ambiente e desigualdade social no meio rural. As praticas da agricultura
convencional ndo sdo sustentaveis, comprometendo as geracdes futuras, pois geram impactos
ambientais (BLUM, 2018).

A agricultura é a atividade humana mais antiga que relaciona a natureza com sociedade, mas
0 modo de producdo e consumo convencional traz serias ameacas ao planeta. O aumento
populacional e a necessidade em produzir alimentos para atender a demanda crescente de consumo
vém acarretando em uma grande crise ambiental, sendo necessaria a busca por sistemas sustentaveis
de producdo de alimentos, ou seja, que hdo comprometam ainda mais 0 meio ambiente.

Uma alternativa para diminuir os impactos causados pela agricultura convencional € a
producdo agroecoldgica. A Agroecologia propde novas formas de ver e estudar a realidade,
buscando integrar saberem tradicionais e cotidianos dos agricultores com o conhecimento de
diferentes ciéncias, incorporando ideias mais ecologicamente sustentaveis no cultivo, focando néao
somente na producdo, mas também com a preservacdo do meio ambiente (CAPORAL, 2013;
ALTIERE, 2012).

A aquaponia € um sistema agroecolégico que consiste na producdo comercial, de modo
sustentavel por meio da tecnologia social, que permite reduzir o consumo da &gua e até promover o
reuso e a reciclagem. O sistema de aquaponia produz organismos aquaticos consorciados a
producdo de vegetais, onde o0s dejetos dos organismos aquaticos servem de fonte de nutrientes para
a producdo vegetal em um sistema fechado, sem a saida e com pouca entrada de agua, que sé é
perdida através da evaporacdo, onde ocorre a recirculacdo desta nos dois sistemas de producdo
consorciados (SOUZA, 2019).
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O sistema de aquaponia pode ser construido com materiais reciclados e ser instalado em
pequenos espacos, possibilitando a producdo de alimentos saudaveis e uma fonte de renda para 0s
produtores, podendo ser desenvolvido em uma coletivamente e ser uma solucdo efetiva de
transformac&o social. As técnicas replicaveis do sistema, o torna uma tecnologia social capaz de
promover a soberania e a seguranga alimentar da comunidade, contribuindo assim com o alcance do
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel-ODS 2, que versa sobre a necessidade de implementar
acOes que promovam a agricultura familiar e a seguranca alimentar.

Entretanto, segundo Sauer e Balestro (2013), a implantacdo de técnicas sustentaveis de
agricultura implica em um movimento bem complexo e dificil, pois consiste na incorporacdo de
principios ecoldgicos ao manejo, mudando completamente a vida social, colocando em confronto
visdes de mundo. Por isso, é necessario sensibilizar a sociedade da importancia da preservacédo
ambiental, e para isso a sensibilizacdo precisa comecar pelo ambiente escolar, através do emprego
de acOes no ambito da educacdo ambiental. A educacdo ambiental envolve agdes que buscam a
manuten¢do da vida e o enfrentamento da degradacdo socioambiental, sendo definida como, um
processo no qual o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente (BRASIL,
1999).

Para entdo incorporar a Educagcdo Ambiental ao ensino, o MEC prop6s transformar as
escolas em espacos educadores sustentaveis, promovendo assim a¢des e praticas socioeducativas no
cotidiano escolar, inserindo a educacdo ambiental de modo permanente na educacdo basica com
praticas pedagdgicas consistentes e criticas da realidade local. Afim de formar cidaddos mais
criticos, responsaveis e capacitados para a vida, € necessario construir novas praticas pedagogicas
integradas a producdo de alimentos saudaveis, garantindo assim salde e a preservacdo do meio
ambiente através de propostas interdisciplinares (CRIBB, 2010).

E é essa uma das proposi¢cdes da Metodologia Ativa, Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABProj), que visa realizar acdes por meio de projetos, cujo enfoque € a construcdo coletiva do
conhecimento interdisciplinar na qual os alunos tornam-se protagonistas do seu conhecimento,
aprendem fazendo em cooperacdo com o0s colegas. As caracteristicas de um projeto com
metodologia ABProj, possuiu uma introducéo, informacdes basicas para preparar o terreno e gerar o
interesse dos alunos, uma ancora, processos de investigacao e inovacao, que sdo realizadas a partir
da questdo motriz, precisa ser cooperativo, ou seja, trabalhado em equipe, precisa de feedback e
revisdo tanto do professor quantos dos colegas, oportunidades para reflexdo e producédo de artefatos
(BENDER, 2015; OLIVEIRA; MATTAR, 2018).
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Artefatos sdo os produtos criados ao longo da execucdo de um projeto e que representam
possiveis solucdes, ou aspectos da solucdo, para o problema. O produto final desse projeto é um
Manual Digital, onde constara todo o processo de aquisicdo, montagem, implantacdo e manutencéao
de um sistema de aquaponia. O projeto surge das necessidades diarias da populacéo brasileira, que
sofre com a escassez de agua para o cultivo e irrigagdo, e com pragas agricolas. O objetivo do
produto entdo é fornecer uma tecnologia social para driblar a escassez de agua presente em todos 0s
municipios brasileiros, capaz de gerar renda, alimentacdo saudavel e uma pratica de ensino da
educacdo ambiental. Para além, visa contribuir com as perspectivas da agenda 2030, ja que o
sistema de aquaponia, € um modo de producdo que pode vir a colaborar com o alcance de pelo
menos 8 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel- ODS, visto que, discute sobre varios
pontos elencados por eles, mas o principal € o ODS 2, fome zero e agricultura sustentavel.

Para elaboracdo do Manual Digital, utilizou-se da pesquisa bibliografica, sendo utilizados
diversos artigos cientificos e videos para confeccdo do manual. A escolha da elaboracdo desse
Manual Digital foi pensada visando sua portabilidade, com um conteldo de acesso imediato, de
facil leitura, com conhecimento prético e aplicavel, que pode ser baixado para ler no smartphone, no
tablet ou nos leitores de livros eletrénicos disponiveis.

O Manual Digital apresenta textos e imagens, intercalados com propostas de videos, que
demonstram o funcionamento do sistema, devido a construcdo pautada em resolver os problemas
reais cotidianos, dd ao Manual, um carater construtivista que pode permitir ao aluno, mesmo em um
estudo sem o auxilio do professor, a construcdo do conhecimento sobre esse tema e a erradicacao de
concepgdes espontaneas também a respeito dele.

O manual iniciara com uma explicacdo do que € o sistema de aquaponia, como ele surgiu,
quem pode exercer essa atividade, custo de implantacdo e geracdo de renda. Como funciona, sua
importancia, seus usos e beneficios também constardo nesse manual, afim de sanar todas as davidas
dos leitores sobre o sistema. Seu uso na escola sera bem evidenciado nesse manual, a fim de
mostrar aos alunos e professores como esse sistema pode auxilia-los no ensino-aprendizagem, ja
que ja foi muito discutido e confirmado que aulas praticas conseguem prender a atencdo do aluno
permitindo-lhe a assimilacdo mais facil dos contetdos ministrados. No manual também constara
todo processo de construcdo facilitando a qualquer leitor a construcdo, implantacdo e sua
manutencdo, listando todos 0s materiais necessarios para sua montagem e operagéao.

O Manual de Tecnologia Social tera itens como, O QUE E AQUAPONIA? E a produgéo de
organismos aquaticos associado com ao cultivo de plantas sem solo, é a juncdo do sistema de

aquicultura com a hidroponia (MARTINS, 2017). A aquaponia tem por principio produzir uma
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alimentacdo saudavel, respeitando o meio ambiente e atendendo a atual demanda do mercado
consumidor que esta ambientalmente mais consciente e exigente (CARNEIRO et al. 2015a). O
sistema propfe uma alternativa para a producdo de alimentos de forma menos impactante ao meio
ambiente, com perdas minimas de A&gua e nutrientes. Se encaixando nos conceitos de
sustentabilidade propostos inicialmente no relatério Brundtland, em 1987 e na Conferéncia Rio 92.
Ja que o sistema reline o desenvolvimento da tecnologia com a producéo sustentavel de alimentos
(CORREA et al. 2018; DIVER, 2006; HUNDLEY et al. 2013).

O sistema aquaponico funciona como um sistema fechado, onde existe uma relagéo entre os
residuos provenientes dos peixes com os vegetais (CANASTRA, 2017). O sistema funciona através
da simbiose entre peixes, plantas e bactérias, onde 0s nutrientes necessarios para o desenvolvimento
dos vegetais sdo fornecidos através das excretas e outros residuos metabolicos dos peixes, que sdo
transformados em produtos absorviveis as plantas pelas bactérias nitrificantes presentes no sistema.
O substrato das plantas cultivadas funciona como filtro biolégico, transformando matéria organica
em nutrientes para elas. Ao término deste ciclo, a 4gua que volta ao tanque de criagdo é uma agua
limpa e de baixa concentracdo de impurezas. Assim, o ambiente mostra-se equilibrado, com
condicdes similares as que a natureza proporciona (PINTO, 2015).

A aquaponia é um sistema de cultivo com uma finalidade bem ampla, que vai do nivel
econdmico ao nivel educacional. O sistema aquapénico, pode ser desenvolvido em pequena a
grande escala, podendo ser construida a partir de materiais reciclados ou serem adquiridos de
empresas especializadas. Sua manutencao é relativamente simples e de facil manuseio (MARTINS,
2017).

COMO FUNCIONA O SISTEMA? No sistema aquap6nico ha um fluxo continuo de
nutrientes entre 0s organismos vivos que habitam o sistema e se relacionam através de ciclos
bioldgicos. Os peixes se alimentam da racdo que € o insumo mais importante do sistema, e
produzem excretas que sdo convertidos por bactérias em nutrientes que serdo absorvidos pelas
plantas. As excretas dos peixes sdo ricas em amonia, esta substancia é toxica para 0s peixes, por
isso sofre acdo de bactérias nitrificantes que transformam a aménia (NH3), em nitrito (NO2) e este
em nitrato (NO3), transformando assim uma substancia toxica produzida pelos peixes em nutrientes
absorviveis pelas plantas. As plantas utilizam como nutrientes, o nitrato convertido que funciona
como fertilizantes para elas. Além disso, as raizes das plantas filtram a 4gua que retorna ao tanque
dos peixes limpa e oxigenada (CARNEIRO et al. 2015a).

IMPORTANCIA DA AQUAPONIA, no ano de 2015 a FAO estimou que existam mais de
800 milhdes de pessoas em estado de desnutricdo crbnica em todo o planeta, essa populagéo
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concentra-se areas costeiras urbanas, proporcionando segundo Pinto (2015), um desafio na
conscientizacdo de uma producdo sustentavel que preserve o meio ambiente. A aquaponia tem
potencial para estimular a agricultura familiar no perimetro urbano, uma vez que o sistema necessita
de pouco espaco para ser implantado, proporcionando assim a inclusdo de familias hipossuficientes,
que além de produzirem e consumirem alimentos saudaveis promovendo assim a soberania
alimentar humana, tendo uma fonte de nutrientes e proteina de alta qualidade, podera ofertar o
excedente da sua producdo, aumentando e gerando uma renda extra para a familia (PINTO, 2015).

USOS E BENEFICIOS DO SISTEMA, a aquaponia € um sistema agroecolégico, um
processo que aplica os conceitos e principios ecoldgicos com a finalidade de reduzir os impactos
antropicos no ambiente e na sociedade. O sistema se destaca como uma alternativa viavel, pois
possibilita a producdo de proteina animal e vegetal, baseada em um sistema sustentavel de
reaproveitamento, de baixo investimento, baixo consumo de agua e baixa ou nenhuma producédo de
residuos (BLUM, 2018). Além de ser uma forma de cultivo que ajuda a reduzir a velocidade de
esgotamento dos recursos hidricos, ja que a agricultura é o insumo que mais utiliza &gua e consome
cerca de 70% da disponibilidade total de 4gua. O sistema entdo permite reduzir o consumo de agua,
eliminando desperdicios j& que a dgua é totalmente reutilizada promovendo também o reuso e a
reciclagem (CORREA et al. 2018).

Além de o sistema ser uma saida sustentavel para geracdo de emprego e renda, seguranca
alimentar, promocdo da soberania alimentar e desenvolvimento local, ele pode ser utilizado como
ferramenta didatica interdisciplinar para o ensino da educacdo ambiental. Segundo Souza (2018), a
pratica ambiental tem o poder de conectar o aluno ao ambiente, e a0 mesmo tempo oferecer a
experiéncia do aprender fazendo. Oferecendo aos alunos novos ambientes de aprendizagem pratica
o conhecimento é melhor contextualizado. A utilizacdo de atividades extracurriculares tem
contribuido para que o desenvolvimento dos conceitos tedricos possa ser mais efetivo dentro e fora
da sala de aula. O uso da aquaponia na educacdo, é pelo fato de que o sistema permite uma sinergia
entre a educacdo cientifica e a natureza intrinseca do sistema, sendo que a aquaponia incorpora o
conhecimento de uma variedade de assuntos incluindo agricultura, biologia, engenharia, nutricéo,
quimica e tecnologia (GENELLO et al. 2015).

AQUAPONIA NAS ESCOLAS, o uso da aquaponia como ferramenta didatica
interdisciplinar de ensino proporciona ao professor utilizar o sistema para as aulas préaticas, sempre
atrelando o conteido ministrado com a conscientizagdo ambiental. A educagdo ambiental praticada

através da aquaponia, é um processo educativo que conduz a um saber ambiental materializado nos
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valores éticos e nas regras politicas de convivio social e de mercado, que implica a questdo
distributiva entre beneficios e prejuizos da apropriacdo e do uso da natureza (SILVA, 2018).

Segundo Martins (2017), existem mais de 1.000 escolas nos Estados Unidos que utilizam a
aquaponia como instrumento pedagdgico para o ensino das ciéncias naturais. Em Portugal a Escola
Profissional de Agricultura e Desenvolvimento Rural de Marco de Canaveses (EPAMAC), utiliza a
aquaponia como recurso didatico e oferece cursos e palestras para os alunos e suas familias. Junge
et al. (2017), apresentou os beneficios da aquaponia para alunos da sétima série de uma escola na
Suica, e observou que, a aquaponia ajuda a melhorar as competéncias de pensamento sistémico,
contribui para formacéo cientifica dos alunos, deu competéncia e capacidade para gestdo e controle
do sistema, estimulou o trabalho em grupos e aumento da autoestima, e deu o contato com peixes e
plantas. Crews (2016), analisou que o sistema pode se tornar aliado na educacéo pois em pequenos
espacos € possivel exemplificar o processo natural da natureza, enfatizando a importancia de
diferentes seres em um Unico sistema.

COMPONENTES DO SISTEMA, as bactérias nitrificantes dos géneros nitrossomas e
nitrobarcters oxidam a aménia em nitrito e este em nitrato. Estas bactérias sdo predominantemente
aerobicas e tem como faixa 6tima de pH entre 7,0 e 8,0. A faixa de temperatura de agua ideal para o
crescimento e proliferacdo das bactérias nitrificantes esta entre 17° a 34°C, temperaturas abaixo dos
10°C provoca uma queda de até metade da producdo dessas bactérias, prejudicando assim o
processo de nitrificacdo. O oxigénio dissolvido é uma substancia essencial para o funcionamento do
sistema.

O processo de nitrificacdo é uma reacdo de oxidacdo necessitando assim do oxigénio como
reagente. Se no sistema ndo tiver oxigénio dissolvido disponivel, outros tipos de colbnias de
bactérias indesejaveis ao sistema poderdo se estabelecer, desestabilizando o sistema. Os niveis
ideais de oxigénio dissolvido no sistema se encontram entre 4 a 8 miligramas por litro. As bactérias
nitrificantes sdo sensiveis a luz solar, necessitando assim de sombra. O surgimento delas no sistema
acontece de forma natural, podendo se estabelecer em varios tipos de materiais como nas paredes do
tanque, nas raizes das plantas ou nas tubulacdes do sistema. (CORREA, 2018; FAO, 2014).

A planta para ser utilizada no sistema, tem que se levada em consideracéo as preferéncias do
mercado alvo e o tipo e sistema que sera construido. Sendo possivel desenhar o sistema de
aquaponia, para produzir praticamente qualquer vegetal incluindo arvores de tamanho médio
(CANASTRA, 2017). Segundo Carneiro et al. (2015a), as espécies de plantas mais apropriadas
para o cultivo no sistema aquapdnico sdo as espécies adaptadas a hidroponia, pois elas toleram altos

teores de 4gua em suas raizes, suportam oscilacdes nos teores de nutrientes dissolvidos na agua. A
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maioria das plantas cultivadas em hidroponia cresce melhor em pH entre 5,5 e 6,5 sendo as ideais
para serem cultivadas. O quantitativo de plantas a ser utilizado esta diretamente ligado a densidade
de peixes estocada no sistema, 0 que por sua vez limita a quantidade de nutrientes disponiveis para
as plantas.

As espécies de peixes ideais para o cultivo aquaponico estdo diretamente relacionadas com o
cultivo das plantas, devido a cada espécie de peixe ter uma caracteristica de qualidade de agua
desejada para expressar seu melhor desempenho produtivo e que possua uma maior resisténcia a
maiores concentragdes de nitrogénio no sistema assim como as plantas. A melhor escolha seria a
combinacdo da espécie do peixe combinada com a espécie da planta, tentando encaixar parametros
como faixa ideal de pH e temperatura parecidos, para beneficiar os dois cultivos obtendo melhores
resultados. A espécie de peixe ideal para ser cultivada no sistema aquapdnico deve ser tolerante a
altas densidades de estocagem e manejo frequente (CALO, 2011).

O produto didatico seréd de cunho técnico\tecnoldgico estimulando a geragdo de produtos de
qualidade. A Aderéncia do produto € resultado das atividades do projeto de pesquisa, “Aquaponia:
Produzindo Tecnologia Social na Escola”, da linha de pesquisa Recursos natural e tecnologia, da
Pés-Graduacdo em Mestrado Profissional em Ciéncias Ambientais.

A Aplicabilidade do manual seré para qualquer interessado no sistema, nele constara todo o
processo de aquisi¢do, montagem e manutencdo de um sistema compacto de aquaponia. Os
materiais para montagem do sistema sdo de facil acesso, sendo utilizado até materiais reciclaveis. O
sistema aquapOnico proposto no manual é aplicavel e adaptavel sendo utilizado em pequenos
espacos como residéncias, apartamentos, ou em grandes espacos, como escolas, sendo passivel
também a alteragdes no tipo de hortalicas e peixes propostos, permitindo adaptarem-se as
preferéncias alimentares das familias. Esse sistema proposto permite também aumentar a area de
producdo tanto das hortalicas como dos peixes. De uma forma geral, o sistema tem como
componentes basicos o tanque de criagdo de peixes e 0 ambiente para producéo de hortalicas.

A Inovacdo do produto fica por conta do seu uso como tecnologia social promotora da
soberania e seguranca alimentar, promovendo assim 0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis,
e no seu uso como ferramenta didatica de ensino interdisciplinar. O sistema de aquaponia surge
como uma técnica inovadora capaz de produzir alimentos com baixo consumo de dgua e sem gerar
efluentes que contaminem nossos rios. A aquaponia € o cultivo de alimentos que envolvem a
integracdo de duas culturas, a aquicultura, que é a producdo de organismos aquéticos, e a
hidroponia, que é o cultivo de plantas sem a utilizagdo de solo, em sistemas de recirculacéo de agua

e nutrientes. Neste sistema ha uma relacdo simbiotica entre os organismos aquaticos, bactérias e
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plantas, onde as fezes dos peixes, onde contém aménia, sdo convertidas em formas nitrogenadas
assimilaveis as plantas (nitrato) por bactérias nitrificantes. Assim essa técnica permite a economia
de quase 90% de agua em comparacao a agricultura tradicional, economizando agua e produzindo
alimentos mais saudaveis.

A utilizacdo dos manuais digitais permite criar ambientes inovadores e tecnologicamente
enriquecidos, promotores de uma aprendizagem ativa e de metodologias e cenérios de diferenciacéo
pedagdgica. A Metodologia Ativa, Aprendizagem Baseada em Projetos, € uma metodologia que
estimula a cooperagdo, motivacdo e o conhecimento interdisciplinar, ndo tem as notas como
objetivo, mas sim o desenvolvimento dos alunos.

Possui uma sequéncia metodoldgica que possibilita ao docente o processo de flexibilizacao e
insercdo de tematicas interdisciplinares entre as disciplinas. Portanto, utilizando o sistema de
aquaponia como uma ferramenta didatica € possivel colocar o aluno como protagonista de seu
conhecimento, aumentando a motivacao e o interesse dos alunos, impactando positivamente no seu
desempenho e rendimento académico. Além disso, 0 uso de projetos educacionais desenvolve
habilidades diversas no aluno, além da pesquisa, especialmente para o mercado de trabalho, pois 0s
projetos educacionais possuem um carater pratico do ensino, o conhecimento de varios géneros

discursivos e o uso de midias digitais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir de toda construgdo dessa dissertacdo, observamos que o sistema aquap6nico € uma
ferramenta potencial na contribuicdo acerca dos debates em torno da soberania e seguranca
alimentar, no &mbito da sociedade pela via educacional. A aquaponia como processo de interacao
entre o cultivo hidropdnico e aquicola é um sistema de recirculacdo de a4gua, que visa aumentar a
eficiéncia da produgdo de alimentos, tornando as duas produgdes menos impactante ao meio
ambiente. Nesse sentido, compreendemos que esse sistema tem potencial para economizar até 90%
de agua em relacdo a agricultura convencional, tornando-se uma alternativa sustentavel no cenario
atual de escassez hidrica que assola nosso Pais.

Atraveés das pesquisas bibliogréficas realizadas, consideramos que o sistema de aquaponia é
uma ferramenta que enriquece o ambiente educacional, possibilitando ao discente construir o
conhecimento, atraves de uma ac¢éo critica por parte deles mesmos e dos professores, possibilitando
uma imersdo de varios conteudos, valorizando e favorecendo o aluno e toda a sociedade. Percebeu-
se que quanto ao uso do sistema, como uma ferramenta didatica, mediante praticas diferenciadas
com técnicas assessoras de exposi¢do na formacdo em escolas, o sistema é eficiente, sendo possivel
ministrar diversas disciplinas e conteldos através da construcao e manutencao do sistema.

A aguaponia facilita a compreensdo de varios assuntos, principalmente aqueles ligados a
sustentabilidade ambiental. E além de ser um sistema sustentavel, é um sistema interdisciplinar, por
conta da sua natureza técnica abordando variadas tematicas. Com isso a aquaponia pode trazer aos
estudantes uma noc¢do de sustentabilidade através dos assuntos discutidos em varias disciplinas.
Resultando no desenvolvimento da capacidade do aluno de resolver problemas usando vérias areas
do conhecimento ao mesmo tempo.

Entende-se que num contexto escolar, com tendéncias pedagdgicas construtivistas,
principalmente, nos momentos de troca de conhecimento, a tendéncia das aplicagdes dos projetos
mediados pela metodologia ativa, baseada em projetos com auxilio da discussdo acerca da
sustentabilidade nas escolas, é possivel a promogdo de articulacdo e formacdo sobre as
contribuigdes na seguranca e soberania alimentar da populacao brasileira, por contribuir como fonte
de renda e consumo para 0s povos tradicionais, que residem nas comunidades.

Destarte, é na utilizacdo do sistema como projeto, que se observa como o aluno é capaz de
promover o seu proprio conhecimento, como ele é capaz de articular o conhecimento teérico com o
desenvolvimento de atividades praticas, em que ele proprio pesquisa, analisa e se propde a aplicar o

conteudo aprendido no seu cotidiano, mais ainda por ser amplamente utilizada como uma
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ferramenta de ensino interdisciplinar vai contribuir com as diversas disciplinas existentes no
curriculo escolar.

Quanto ao uso do sistema como ferramenta promotora da soberania e seguranca alimentar, é
notoria, pois o sistema permite ao produtor, cultivar proteina animal e vegetal em um Unico sistema.
Garantindo um produto final, saudavel e continuo. O sistema de Aquaponia mostra-se uma poténcia
para producdo de alimentos de maneira menos impactante ao ambiente, utilizando-se do reuso de
agua, evitando a poluicdo do ambiente, além de poder ser implantado a partir de tecnologias sociais,
utilizando materiais de fécil acesso e com méo de obra local. O sistema enquanto Tecnologia Social
é vidvel pois garante simplicidade, baixo custo, replicabilidade e impacto social comprovado.

Por isso, seu uso como uma tecnologia social agroecoldgica é comprovado baseado em que
o0 sistema pode ser considerado uma tecnologia alternativa para a producdo de vegetais e peixes em
um mesmo espaco, sem a utilizacdo de produtos quimicos e utilizando pouco espaco,
incrementando a renda dos produtores familiares e consequentemente ajudando a promover 0s

ODS. Assim comprovadamente, o sistema se mostra eficaz no objetivo proposto pela pesquisa.
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1.PROJETO EDUCACIONAL BASEADO NA METODOLOGIA ATIVA,
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

Projeto: “Aquaponia: Produzindo Tecnologia Social na Escola”

Justificativa

A é4gua é um recurso natural renovével, mas devido a poluicdo e seu uso indiscriminado, a
capacidade deste recurso de se renovar ndo esta acompanhando seu consumo. A agricultura é uma
das atividades de producdo de alimentos que mais consome e desperdi¢ca dgua e conscientizar a
sociedade da preservacao desse recurso natural € muito importante.

Na tentativa entdo de conscientizar a sociedade, 0 MEC prop6s transformar escolas basicas
brasileiras em escolas sustentaveis. A criacdo de espacos educadores sustentaveis é a oportunidade
de efetivar e institucionalizar a Educagdo Ambiental no ambiente escolar, promovendo assim ac6es
e praticas socioeducativas no cotidiano escolar. Realizando uma transicdo para uma educacdo que
busca a sustentabilidade socioambiental. O objetivo é inserir a Educacdo Ambiental de modo
permanente, com praticas pedagdgicas consistentes e criticas a partir da realidade local.

Pra isso novas formas de ensino vém sendo utilizadas, a aprendizagem baseada em projetos
é uma forma de metodologia ativa que protagoniza o aluno e ndo o professor. o aluno se torna o
construtor do seu conhecimento, enquanto o professor tem o papel de orientar os alunos nessa
construcdo. A aprendizagem baseada em projetos, possui uma sequéncia metodoldgica que permite
a insercdo de tematicas interdisciplinares, permitindo aos alunos construir seu préprio conhecimento
das coisas através da interacdo com o projeto, pelo contato com as pessoas e por meio da reflexdo.
O aprendizado ocorre de modo ativo, conduzido por experimentos e a resolucao de problemas.

Ensinar a Educacdo Ambiental através da Metodologia Ativa, Aprendizagem Baseada em
Projetos, € uma forma de resposta a crise ambiental, pois a utilizacdo de projetos interdisciplinares,
auxilia na formagdo de um sujeito mais consciente ambientalmente, mudando as relagdes da
sociedade com a natureza.

O sistema agroecologico de aquaponia, por ser uma tecnologia social integradora de
conteudo de diferentes areas do conhecimento, pode ser utilizado como uma ferramenta didatica,
envolvendo temas como sustentabilidade, reaproveitamento de residuos, reutilizagdo da &gua,
producdo de alimentos saudaveis, soberania e seguranca alimentar, além de promover o alcance dos

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel-ODS, propostos pela OMS.
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Tema Norteador: “Aquaponia: Produzindo Tecnologia Social na Escola”

Objetivo Geral: Propor um “Projeto de Aquaponia”, baseado na Metodologia Ativa

(ABProj), na producéo de Tecnologia Social para o ensino das Ciéncias Ambientais.

Metodologia
Planejamento da ABProj.
Etapas Atividades
O sistema de Agroecoldgico de Aquaponia, como uma
Ancora Tecnologia Social é capaz de promover a soberania e a seguranca
alimentar, garantindo assim o alcance dos ODS.
Questao Como o sistema de Aquaponia é capaz de garantir o alcance
Motriz dos ODS?

Investigacao

Pesquisa cientifica na busca de soluc¢des para os problemas que
surgem e manutencao do sistema.

Inovacéo

Através do sistema é possivel notar mudanca nos habitos
cotidianos, tanto dos alunos, quanto dos professores. O sistema
possibilita a sensibilizacdo ambiental.

Trabalho em equipe

O trabalho é realizado entre as equipes, que sao divididas de
acordo com o planejamento do professor, dividindo as tarefas entre 0s
componentes de cada equipe.

Reflexao

Através do sistema é possivel conectar o individuo com a
natureza e assim conscientizar.

Feedback e Revisdo

O docente precisa revisar todas as etapas com o0s alunos,
supervisionando e tirando todas as ddvidas ao longo do processo.

Produto Final-

Artefatos

Ao final do projeto, um relatdrio pode ser elaborado por cada
aluno relatando as experiéncias, os resultados alcangados, o que nédo
foi alcancado e 0 impacto social do sistema na vida deles.

Resultados Esperados

O uso de projeto escolares como forma de organizagdo do trabalho pedagdgico pode ser uma
rica ferramenta para valorizar e promover a autonomia do aluno, bem como para favorecer a
colaboracdo e a integracdo entre pessoas, conhecimentos, disciplinas e metodologias. O p-~fessor
por sua vez vai conseguir passar o conteido com mais facilidade e precisdo, facilitando assim a
assimilacdo dos contetdos.

O uso da aquaponia como um projeto interdisciplinar, gera a melhoria na relacdo do
professor e do aluno, permite que o aluno aprenda os contedos por meio de situacBes reais,
facilitando a relagdo entre teoria e préatica, tornam-se sujeitos autdnomos, identificam o seu papel
social e ainda desenvolvem habilidades importantes como: senso-critico e trabalho em equipe,

habilidades estas necessarias para a inser¢do no mundo do trabalho.
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APRESENTACAO

A agua é um recurso natural renovavel, mas devido a poluicdo e seu uso indiscrimmado, a
capacidade deste recurso de se renovar ndo esta acompanhando seu consumo. A agricultura é uma das
atividades de producdo de alimentos que mais consome e desperdica agua e conscientizar a sociedade da
preservagdo desse recurso natural é muito importante. O sistema de aquaponia produz alimentos de origem
animal e vegetal de forma sustentavel em um mesmo sistema de recirculacdo de agua, tem potencial para
economizar até 90% de agua em relagdo a agricultura convencional, se tornando uma alternativa sustentavel
no cenario atual de escassez hidrica que assola nosso Pais. O sistema agroecologico de aquaponia, por ser
uma tecnologia social integradora de conteudo de diferentes areas do conhecimento, pode ser utilizado como
uma ferramenta didatica, envolvendo temas como sustentabilidade, reaproveitamento de residuos,
reutilizacdo da agua, producdo de alimentos saudaveis, soberania e seguranca alimentar, além de promover o

alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel-ODS, propostos pela ONU.
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1. O que ¢ Aquaponia?

Aquaponia é um sistema simbidtico que combina a aquicultura, que € a criacdo de organismos
aquaticos, e a hidroponia, que é o cultivo de plantas sem o uso de solo, e se apresentam como uma
alternativa sustentavel para producdo de alimentos. As raizes das plantas possuem o papel de filtro
biologico, pois filtram a agua do tanque dos peixes, removendo os residuos deixados por eles, absorvendo
os elementos necessarios para seu crescimento, melhorando assim a qualidade da agua do sistema. E um
sistema fechado que reutiliza sua agua, contribuindo com a diminui¢cdo do volume de efluente langados no
meio ambiente, permitindo assim, a otimiza¢do de recursos principalmente a agua, o que acaba permitindo

a implantacdo do sistema em locais com problemas de escassez de agua (JORDAN ef al. 2020) (Figura 1).
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Figura 1- Concepcao do Termo Aquaponia

+

@ Aquicultura

Fonte: Autoria Propria
Adaptacdao: SANTOS e BATISTA, 2021
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A aquaponia é uma tecnologia social de producdo de alimentos movadora, tecnologica e
sustentavel, agregando valores agroecologicos aos alimentos, permitindo a producdo de alimentos
saudaveis através da associacdo de praticas de aquicultura e hidroponia em um unico sistema de
recirculacdo de agua, permitindo que as plantas utilizem os excrementos dos organismos aquaticos e

fabriquem produtos de melhor qualidade, de maior rentabilidade e de menor custo de producdo no

mercado consumidor (SANTOS, 2020).

A aquaponia surge como uma modalidade de cultivo de alimentos com alto aproveitamento dos
residuos organicos produzidos na aquicultura. Essa atividade é uma alternativa promissora na producao de
alimentos, integrando a atividade agricola com a aquicola sem causar danos ao meio ambiente, cultivando
espécies aquaticas associadas a espécies vegetais. Essa simbiose ou interagdo possibilita as plantas se
nutrir a partir de procedentes da agua onde se criam organismos aquaticos, em um sistema totalmente

fechado e seguro.
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2. Origem do Sistema

A origem dessa atividade € antiga, apesar de ndo ser muito clara. O sistema de aquaponia se
assemelha ao sistema criado pelos astecas no século XIX, na América Central e do Sul, onde a agricultura
era feita em jangadas flutuantes sobre lagos onde as plantas retiravam seus nutrientes dessa agua onde
continham organismos aquaticos. Eram ilhas flutuantes, jangadas, feitas de plantas como cana e junco,
cobertas por terra retirada do fundo do lago, chamadas de Chinampas, que cultivavam principalmente arroz e
hortalicas, devido ao pouco solo. As Chinampas Astecas, eram verdadeiros agroecossistemas tradicionais da
onde poderia se obter uma alta e variada quantidade de produtos, sendo um exemplo de agricultura

sustentavel existente (EMERENCIANO ef al. 2015;: BOUTWELLUC, 2007; JONES, 2002) (Figura 2).
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Figura 2- Método de cultivo dos Astecas

Fonte: EMERENCIANO et al. 2015
Adaptacido: SANTOS e BATISTA. 2021
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3. Funcionamento do Sistema

Em um sistema aquaponico, o cultivo de peixes e plantas € integrado em um ecossistema de recirculacdo de
agua, que utiliza ciclos bacterianos naturais para converter os residuos de peixes em nutricio para os vegetais.
Existem trés componentes bioldgicos principais, os organismos aquaticos, as plantas e as bactérias. Nesse sistema,
ocorre um fluxo continuo de nutrientes entre diferentes organismos vivos que se relacionam por meio de ciclos
bioldgicos naturais. Essa técnica € um sistema totalmente controlado, com baixo risco de doengas, onde uma cultura
aproveita os residuos de uma outra cultura, se beneficiando e beneficiando o meio em que vive. Um dos nutrientes
mais importantes do sistema € o nitrogénio. que entra no sistema através da racdo que é o principio ativo do sistema.

A ragdo, é fornecida aos organismos aquaticos, que ingerem a proteina da ragdo e excretam seus residuos
em forma de amonia por meio de suas vias branquiais e das fezes. Embora o acimulo de amoénia seja toxico para os
animais, ¢ através da ac¢do das bactérias, que fazem a conversdo dos restos de ragdo que os organismos nao
consomem e das excretas em nutrientes assimilaveis pelas plantas. E através das plantas do sistema, que ha filtragem
e remo¢ao das concentragdes dos residuos nitrogenados, como amoénia, nitrato, nitrito e o fosforo dissolvidos no

ambiente aquatico para que a agua limpa retorne ao tanque dos peixes (SANTOS, 2020) (Figura 3).
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Figura 3- Demonstracdo do funcionamento do sistema aquaponico

- Bancada hidroponica
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Fonte: BLUM, 2018.
Adaptacdo: SANTOS e BATISTA. 2021
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4. Componentes Basicos do
Sistema

Os componentes basicos do sistema sdo o tanque para cultivo dos organismos aquaticos, a
estrutura com as bancadas hidroponicas e uma bomba para proporcionar a recirculagdo da agua. Porém,
para melhor funcionamento do sistema pode ser utilizados componentes secundarios como, filtros
mecanicos para remoc¢do de solidos e aeradores. Por envolver trés organismos distintos em um unico
sistema, € muito mmportante que conhecamos as necessidades fisidlgicas de cada um dos dividuos
envolvidos no sistema. Cada um dos componentes basicos do sistema exige cuidados especificos, o que
necessita um conhecimento do sistema pelo produtor, desde o dimensionamento do tamanho do sistema,
até a escolha das espécies aquaticas e vegetais (EMERENCIANO ef al. 2015; COSMO; GALERIANI;
ZANETTI, 2019) (Figura 4).
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Os organismos aquaticos, ingerem e digerem
a ragio, que € a principal fonte de nitrogénio
que enira no sistema, e excretam as fezes ricas
em amonia.

Figura 4- Componentes Basicos do Sistema

As plantas, funcionam como filtro biologico,
filtrando a agua e absorvendo a amonia
convertida pelas bactérias.

Uma wez abastecido, o sistema ndo

precisa de troca de agua A agua do

sistema ¢ totalmente reaproveitada, gracas

as plantas que filtram ela retirando as
3 impurezas.

As bacterias nitrificantes dos géneros
nitrossomas e nifrobacter convertem a
amonia (NH3). em nitrito (NO2) e este
em nitrato (NO3), gerando os nufrientes
necessarios para o crescimento das
plantas e eliminando totalmente a amdnia
toxica aos pefxes.

A bomba € responsavel pela circulagéo
) ) da agua, jogando a agua do tanque dos
Fonte: Autoria Propria organismos aquaticos para o cultivo das
Adaptacdo: SANTOS e BATISTA, 2021 plantas ajudando também na aeracho do

sistema.
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4.1. Bactérias Nitrificantes

As bactérias nitrificantes sdo os organismos mais importantes do sistema, pois, sdo responsaveis
pela conversao da amonia (NH3) em nitrito (NO2-) e deste em nitrato (NO3-), desta forma a amonia que €
produzida pelos peixes sdo transformadas em nutrientes que as plantas necessitam para se desenvolver. Estas
bactérias surgem no filtro biolégico de forma natural, podendo também ser estimuladas no sistema
adicionando agua de outro local onde se conheca a sua presenca. Estas bactérias ndo tem a capacidade de
produzir o préprio alimento, desta forma obtém o seu alimento pela decomposi¢do de matéria organica e
consequentemente liberando energia para as plantas. Em média, o crescimento e formacgdo das colonias
suficientemente capazes de estabilizar o ciclo de nitrificacdo é conseguido de 20 a 40 dias apods a introdugéo
dos peixes. As bactérias responsaveis pela nitrificacdo da amonia sdo predominantemente aerdbicas e tém

como pH 6timo o mtervalo entre 7.0 e 8.0 (CANASTRA, 2017; CARNEIRO er al. 2015a).



4.2. Tanque de Cultivo dos Organismos Aquaticos

O ambiente de criacdo dos organismos aquaticos pode ser constituido por um ou varios tanques de
diversos formatos e volumes, podendo variar de poucos litros a varios metros cibicos e serem
confeccionados por varios tipos de materiais resistentes (CARNEIRO et al. 2015a). E importante que o
tanque tenha forma arredondada e fundo plano, para que os residuos sejam transportados para o centro
através da forca centripeta. E imprescindivel que, o tanque seja feito com materiais devidamente resistente
a raios UV visto que este componente esta sujeito a incidéncia direta de luz solar e esteja construido em
um local coberto para evitar o crescimento de algas, entrada de detritos e predadores, além de evitar que

peixes saltem para fora (SOMERVILLE er al. 2014).
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4.2.1. Organismos Aquaticos mais utilizados

Em um sistema de Aquaponia ha a possibilidade de se cultivar diversas espécies de peixes e
crustaceos. Dentre os crustaceos ha estudos com como o camardo de agua doce (Macrobrachium spp.) e o
lagostim australiano (Cherax spp). Dentre as espécies de peixes, destacam-se as: tilapias, carpas, trutas e
catfishes. Além disso, o uso de peixes ornamentais € outra excelente op¢do para criagdo em um sistema de
aquaponia. A carpa colorida, Cyprinus carpio, também conhecida como Koi ou Nishikigoi, é uma espécie
muito resistente a oscilagdes nos parametros de qualidade da agua e tolerante a elevadas densidades de
estocagem, podendo ser destinada também ao consumo humano (CARNEIRO ef al. 2015a;

EMERENCIANO ez al. 2015; SOMERVILLE et al. 2014).

Macrobrachium spp.

Oreochromis niloticus Cyprinus carpio Colossoma macropomum
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4.3. Tipos de Bancadas Hidropdnicas

Na aquaponia existem varios tipos de ambiente de cultivo vegetal, cada um com suas
particularidades e variagdes, vantagens e desvantagens. O tipo de ambiente de cultivo utilizado vai depender
da escala do sistema e do tipo de planta que se pretende cultivar.

Ambiente de cultivo em canaletas, Nufrient Film
Ambiente ou Cultivo Fllltllante, Deep ’ Culﬁvo em areia ou em cascalho Wic’dn

Water Culture, Floating, Raff( DWC). Technique ou fluxo laminar de nutrientes (NFT).
? / bed, media-filled bed.

Fonte: aquaponiabrasil. wordpress.com Fonte: Carneiro ef al. 2015¢

Adaptacdo: SANTOS e BATISTA. 2021 Adaptacdo: SANTOS e BATISTA. 2021

Fonte: Carneiro et al. 2015a

Adaptacao: SANTOS e BATISTA, 2021
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5. Qualidade da Agua

O sistema de Aquaponia oferece o beneficio da economia de dgua, ja que por se tratar de um sistema fechado de
recirculacdo de agua, uma vez abastecido e em funcionamento o sistema nao necessita da troca de dgua, € necessario apenas a
reposicdo por perdas pelo manejo e pela evaporacdo (CARNEIRO ef al. 2015a). Dependendo de qual seja a fonte da dgua que
sera utilizada no sistema. alguns procedimentos devem ser tomados. Se a agua for de origem da chuva ou de poco artesiano, deve
se deixar a dgua em descanso antes de ser introduzida no tanque para que haja a liberacdo dos minerais presentes na dgua. Se a
agua ufilizada for agua tratada, também deve-se deixar em descanso, mas pode-se colocar a dgua no sistema e ligar a bomba para

circulacdo da dgua eliminar o cloro mais facilmente (CANASTRA, 2017).

O monitoramento da qualidade da dgua deve ser realizado antes, durante e depois da instalacdo do sistema de aquaponia,
¢ pode ser feito com kits de analises encontrados com facilidade em lojas de pesca e casas de peixes ornamentais. Entretanto. néo
basta somente realizar a analise periodicamente, necessita também a observacdo do comportamento dos organismos para detectar
irregularidades no sistema e assim realizar os possivels tratamentos, pois a correcdo dos parametros da dgua deve ser realizada
gradativamente evitando assim um impacto brusco no sistema. Existem vérios pardmetros de monitoramento para alcancar a
qualidade da dgua desejavel para um sistema de aquaponia, mas os mais importantes sdo: Ph, Temperatura e Oxigénio Dissolvido

(BRAZ FILHO, 2014).
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5.1. Ph

O pH (potencial hidrogenionico) é uma escala logaritmica que mede o grau de acidez, neutralidade ou
alcalinidade presente numa determinada solu¢do, medindo a concentragdo dos 10es hidrogénio (H+) presentes em
solucdo. O pH é um dos pontos mais importante dentro do sistema e por 1sso precisa ser diariamente monitorado.
Pelo fato da aquaponia envolver trés organismos muito distintos num mesmo corpo d'agua (organismos
aquaticos, plantas e bactérias) é extremamente importante favorecer as necessidades de cada um deles para que o
pH da agua seja mantido numa faixa que atenda a todos satisfatoriamente, por 1sso, em sistemas de agua doce o
pH devera estar entre 6.5 e 7.5. As variagdes de pH podem ser controladas através da utilizacdo de compostos
quimicos, a base de potassio (K) e calcio (Ca), pois sdo as mais mndicadas uma vez que se trata de nutrientes
normalmente presentes em sistemas de aquaponia em quantidades inferiores as exigidas por muitos vegetais
(CANASTRA, 2017; CARNEIRO ef al. 2015a). O pH afeta muitos outros parametros de qualidade da agua, e a

evolugcdo de muitos processos bioldgicos e quimicos, sendo obtido através de pHmetros ou kits de analise de

agua.




5.2. Temperatura

A temperatura mfluencia diretamente na concentragdo de oxigénio dissolvido na agua que €
imprescindivel para vida do ecossistema. Altas temperaturas podem dificultar a absor¢do de nutrientes
pelas plantas, diminuir os niveis de oxigénio dissolvido, assim como aumentar os niveis de amonia toxica.
Baixas temperaturas também sdo capazes de causar grandes danos ao sistema, e por este motivo, devem
ser evitadas. Por isso é interessante utilizar organismos aquaticos e plantas nativas da regido de
implantacdo do sistema, garantindo assim, uma maior adequabilidade destes individuos ao clima local

(DUARTE, 2018; SOMERVILLE ef al. 2014). A medi¢do pode ser realizada diariamente com um

termometro comuun.
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5.3.0xigénio Dissolvido

O nivel de oxigénio dissolvido, consiste na quantidade de oxigénio molecular dentro da agua, é expresso
em miligramas de oxigénio por litro de solugdo e os niveis de oxigénio 6timo em um sistema de aquaponia esta
entre 4 e 8 mg/l. O oxigénio é o reagente para a reacdo de oxidagdo do processo de nitrificacdo realizada pelas
bactérias, por isso é extremamente importante manter o nivel 6timo de oxigénio dissolvido na agua afim de
manter altos niveis de produtividade. Concentragdes de OD abaixo de 2 mg/l, reduz o processo de nitrificagao,
aumentando o nivel de amoénia, prejudicando assim o desenvolvimento do sistema. Além disso, baixas
concentracdes de OD podem mduzir o desenvolvimento de outros tipos de bactérias, estas, capazes de converter
os nitratos em nitrogénio molecular, através de uma rota metabolica anaerobica conhecida como desnitrificagdo. O
oxigénio dissolvido € disponibilizado por meio de processos biologicos e pela acdo do vento, podendo ser
utilizados também aeradores mecanicos, sendo medido por meio de oximetro ou kit de analise de agua

(CARNEIRO efal. 2015a; SOMERVILLE et al. 2014).



116

6. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO

SISTEMA

Utilizagio de pouca agua A pouca tecnologia difindida no Brasil;

Rentilizagio total da agua evitando desperdicio Custo inicial de implantacdo alto, a depender do tipo de
sistema que sera construido;

Possibilidade de produgio em ambientes urbanos a dependéncia continua de energia elétrica e anecessidade de

conhecimento em mmitas areas da engenharia;

Aproveitamento dos insumos de agua e racio evitando a hidraulica. olenicultwra, veterindria, zootecnia, dentre outras
geracdo de efluentes para o meio ambiente

Possibilidade da utilizagdo como um sistema super intensivo,
de alta densidade de peixes e hortalicas

A producdo pode ser continua, diversificada, gerando renda
constante ao produtor

Geragdo de produtos de forma intercalada, garantindo oferta
frequente desses produtos

Obtencdo de produtos de alta qualidade, sem conter
agrotoxicos ou aditivos gquimicos

Licenciamento facilitado para a producio; Baixo consumo de
energia com possibilidades de uso de energias renovaveis

Versatilidade na sua construcido, podendo ser utilizado diversos
tipos de matérias diminuindo o custo de implantagdo; Facil
manutenc o

Possuir vasto material sobre o tema na internet

Referéncias: FAO, 2014; HUNDLEY; NAVARRO, 2013.
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7. USOS E BENEFICIOS DO SISTEMA

A aquaponia, garante a promog¢ao da agricultura familiar, gerando renda para familias principalmente em
areas que sofram com a escassez de agua, com a descentralizagdo de alimentos saudaveis e com poucos espagos
livres para o plantio garantindo a soberania e a seguranca alimentar do povo, ajudando assim a promover pelo
menos 8 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel-ODS, propostos pela ONU. O sistema é capaz também de
servir como uma ferramenta didatica para promogdo da mterdisciplinaridade no ensino devido aos assuntos que o
sistema aborda principalmente a sustentabilidade ambiental. Esse método de cultivo, € praticavel em areas urbanas.

Paises como Australia, México, Israel e EUA que possuem um problema sério de escassez de agua,
possuem o sistema de aquaponia bem difundido em escala domiciliar, sdo as chamadas “backyard aquaponics”,
termo em mglés para “aquaponia de quintal”, onde sdo utilizados materiais reciclaveis para montagem do sistema.
Em outros paises como Australia, Canada e EUA, existem varias empresas que fornecem equipamentos e
consultoria para quem deseja produzir seus alimentos em sistemas de aquaponia compactos instalados em suas

proprias residéncias (CARNEIRO ef al. 2015a; HUNDLEY:; NAVARRO 2013).
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7.2. Tecnologia Social

Tecnologias sociais, sdo técnicas e metodologias transformadoras, desenvolvidas na interacdo com a populacdo, que representam
solucoes para a inclusdo social. A tecnologia social entdo vai se caracterizar pela simplicidade, pelo baixo custo, facil aplicabilidade e
impacto social. A Tecnologia Social implica participacdo, empoderamento e autogestdo dos envolvidos, defendendo o desenvolvimento e a
utilizacdo de tecnologias de forma a promover a inclusdo social. Estd baseado na disseminacdo de solucdes para problemas voltados a
demandas de alimentacdo, educacdo, energia, habitacdo, renda, recursos hidricos, satide, meio ambiente, dentre outras (JESUS; COSTA.,
2013). O principal segmento para empregar as técnicas de tecnologia social, é a agricultura familiar com o intuito de desatar os entraves
gerados pela modernizacdo da agricultura. Surge entdo, a concepcdo teorica da agroecologia, que possui o objetivo de sistematizar todos os
esforcos em produzir um modelo tecnoldgico abrangente, que seja socialmente justo, economicamente viavel e ecologicamente sustentavel.
A aquaponia, como um sistema de baixo consumo de agua e de reaproveitamento de nutrientes, promove os principios agroecoldgicos e a
utilizacdo de tecnologias sociais apropriadas (CORREA, 2018). Desta forma, a aquaponia assume esse papel da tecnologia social. ja que
utiliza das experiéncias adquiridas por quem exerce a atividade criando sinergias em seu desenvolvimento. A aquaponia dispde de técnicas
replicaveis viaveis, tanto ambientalmente quanto economicamente, procurando assim a preservacio do meio ambiente (CORREA, CRUZ
JUNIOR; CORREA, 2016). A agricultura familiar é o segmento mais estudado para o emprego das técnicas de TS, com o intuito de
minimizar os impactos ambientais causados pela modernizacdo da agricultura. As tecnologias sociais elevam o potencial de aprimoramento
das técnicas rurais, possibilitando a implementacdo de técnicas testadas e validadas, com um baixo potencial de degradar o meio ambiente
agregado a atividade produtiva, unida a um conjunto metodolégico de solugdes (RODRIGUES; BARBIERI, 2008; SOUZA. 2014). Por
isso. o investimento em técnicas adequadas a promocdo da agricultura familiar é tAo importante pois ela garante boa parte da seguranca

alimentar do pais, garantindo a soberania alimentar de cada comunidade.
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7.1. Agricultura Familiar

O processo de desenvolvimento na agricultura esta relacionado com a substituicido da agricultura familiar, a agricultura
de subsisténcia, pelo sistema agroindustrial, cujo o objetivo principal era a produtividade agricola e a agropecuaria, a geracdo de
lucro mesmo que causando a degradacido do meio ambiente. Somente apos a criacdo de programas voltados ao fortalecimento da
agricultura familiar que o foco passou para o desenvolvimento sustentdvel., baseado nas trés dimensdes: ambiental, social e
econdmica, buscando o equilibrio entre ela (CARVALHO, 2019). A agricultura familiar é a atividade exercida onde se mora,
sendo o produtor proprietdrio dos meios de producdo, exercida para o sustento da familia, vendendo o excedente para gerar poder
aquisitivo ao produtor. A agricultura familiar, realiza a producdo de subsisténcia e para o mercado interno enfrentando
principalmente o obstaculo do processo de modernizacdo da agricultura convencional que utiliza tecnologias avancadas e

pesticidas que otimizam sua producdo desvalorizando a agricultura familiar.

Como forma de valorizacdo da agricultura familiar, as tecnologias sociais elevam o potencial de aprimoramento das
técnicas rurais, possibilitando a implementacdo de técnicas testadas e validadas, com um baixo potencial de degradar o meio
ambiente agregado valor ambiental a atividade produtividade (RODRIGUES; BARBIERI, 2008; SOUZA, 2014). Por isso, 0
mvestimento em técnicas adequadas a promogdo da agricultura familiar € tio importante pois ela garante boa parte da seguranca
alimentar do pais, garantindo a soberania alimentar de cada comunidade. A aquaponia por ser uma técnica simples e de facil

acesso pode ser utilizada como forma agroecologica de valorizacdo e promocdo da agricultura familiar.
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7.3.Soberania e Seguranca Alimentar

As Tecnologias Sociais assim como o sistema de aquaponia, buscam a inclusdo social ¢ a melhoria das condicdes de
vida das populacdes, fortalecendo a promocdo do bem viver e o cuidado coletivo, com a vida na Terra € em nosso pais.
Compreende-se por Soberania Alimentar, o direito de cada nacdo de manter e desenvolver sua propria capacidade para produzir os
alimentos bésicos dos povos, respeitando a sua diversidade produtiva e cultural. E a garantia e o acesso a um alimento saudavel e
de boa qualidade se sobrepondo a qualquer fator econémico, politico ou cultural que impeca sua distribuicdo. E a garantia do
direito dos povos de definir sua politica agraria e alimentar, garantindo o abastecimento, a preservacdo do meio ambiente
(MEIRELLES. 2004; VIA CAMPESINA. 1996). Para se obter soberania alimentar, sio necessarios sistemas produtivos
sustentdveis, em que se valorize a soberania e as culturas locais e, em especial, os habitos alimentares do povo. Os principios
estabelecidos para se atingir a Soberania Alimentar segundo a Via Campesina (1996) sdo, alimentacdo como direito humano;
reforma agraria; protecdo dos recursos naturais; reorganizacdo do comércio de alimentos; eliminacdo da globalizacdo da fome: paz

social; e controle democratico (SILIPRADI, 2001).

Mas apesar desses principios, a populacdo tem apresentado problemas de saude provocados por alimentos cultivados
com excesso de agrotoxicos. O consumismo ndo sustentdvel baseado no agronegocio exportador e no uso desregulado de praticas
nocivas a saide e ao meio ambiente tem causado consequéncias severas a seguranca alimentar, nutricional, bem como impactos na
saide humana, degradacdo ambiental e para a soberania alimentar. Dessa forma. o sistema de aquaponia se torna uma ferramenta

chave de promocdo da soberania ¢ seguranca alimentar, ja que, produz alimentos livres de aditivos quimicos.
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7.4. Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel

I

ODS 1 Pode ser promovido através do sistema de aquaponia, ja que, o sistema possibilita a criagdo de proteina animal e vegetal de qualidade, servindo como
fonte de consumo e renda para as familias envolvidas. O sistema pode ser construido com materiais de facil acesso e baixo custo, proporcionando ao
produtor cultivar seu proprio alimento e vender o excedente da produgio. Dando ao produtor uma fonte de renda e alimentagdo, ajudando-o assim a
sair da pobreza.

ODS 2 Se encaixa no sistema de aquaponia de diversas formas através das suas metas de desenvolvimento sustentdvel que versam a necessidade de
promover acdes que promovam a agricultura familiar e beneficiem a soberania e a seguranca alimentar. O sistema de aquaponia possibilita a
produgdo de proteina animal de boa qualidade, com baixo consumo de dgua e sem o uso de agrotoxicos, garantindo a seguranca alimentar.

ODS 3 Augxilia no alcance desse objetivo porque o sistema produz alimentos de forma saudavel e sustentdavel. Por ser uma atividade manual proporciona o
bem-estar dos produtores e da familia envolvida no manuseio do sistema Através da utilizagdio do sistema no ensino, pode-se promover uma
educacio ambiental critica.

ODS 4 Estudos comprovam a eficdcia do uso do sistema de aquaponia como uma ferramenta didatica. Varios autores trabalham o uso da aquaponia na
educacdo pelo fato de que a aquaponia permite uma sinergia entre a educacdo cientifica e a natureza infrinseca do sistema, sendo que a aquaponia
incorpora o conhecimento de uma variedade de assuntos incluindo agricultura, biologia, engenharia, nutricdo, quimica e tecnologia

ODS 6 O sistema promove uma economia de até 90% de dgua, em relacéo a outros cultivos. Uma vez abastecido e em funcionamento o sistema nio precisa
de reposi¢des de dgua. O cultivo hidroponico reduz o consumo de dgua, em funcio do uso do efluente da aquicultura como fertilizantes no cultivo
dos vegetais, assim, esta associacio diminui os impactos gerados ao meio ambiente. A aquaponia promove a interagio sinérgica entre a aquiculturae
a hidroponia reutilizando dgua e acelerando a ciclagem de nutrientes como o nitrogénio e o fosforo, principais impactos constantes no efluente da
atividade aquicola

ODS 8 o sistema de aquaponia permite a geracio de renda e emprego para o produtor e sua familia.

ODS 12 o sistema proporciona um cultivo totalmente sustentdvel e sauddvel. estudaram a aquaponia como alternativa real para a producdo de alimentos de
maneira menos impactante ao meio ambiente através de caracteristicas que remetem a sustentabilidade, como implantacdo de pequenos sistemas
familiares e da reciclagem dos recursos hidricos utilizados.

ODS 15 o sistema utiliza pouco espaco sem agredir o meio ambiente. Permitindo assim a preservacio do meio ambiente sem causar impacto ao meio.




122

7.5. Aquaponia nas Escolas

A criacao de espacos educadores sustentaveis nas escolas é importante no enfrentamento das mudancas socioambientais.
visando construir pedagogicamente referéncias concretas de sustentabilidade. Sdo nesses espacos escolares que os educadores
poderdo propiciar aos educandos a manter uma relacdo equilibrada com o meio ambiente, aprendendo a compensar seus impactos
com o desenvolvimento de tecnologias apropriadas, permitindo assim, um ambiente propicio para as geracdes presentes e futuras.
Esses espacos propoem que os cuidados com a natureza estejam aliados a rotina da escola. onde alunos e professores possam
refletir e debater sobre as melhores decisdes pelo uso dos recursos naturais (TRAJBER: SATO. 2010). Oferecendo aos alunos
novos ambientes de aprendizagem pratica o conhecimento ¢ melhor contextualizado. A pratica ambiental tem o poder de conectar o
aluno ao meio ambiente. ensinando e assim sensibilizando o aluno de que os recursos naturais precisam ser preservados. A
utilizacdo de atividades extracurriculares é comprovadamente efetiva no ensino, contribuindo para que o desenvolvimento dos
conceitos tedricos possa ser mais efetivo dentro e fora da sala de aula (SOUZA, 2018). Varios autores trabalham o uso da
aquaponia na educacdo. pelo fato de que o sistema, permite uma sinergia entre a educacio cientifica e a natureza intrinseca do
sistema. O sistema de aquaponia, incorpora o conhecimento de uma variedade de assuntos incluindo agricultura, biologia.
engenharia, nutricdo, quimica e tecnologia (GENELLO ef al. 2015). O uso da aquaponia como ferramenta didatica proporciona ao
professor utilizar o sistema para as aulas praticas, sempre atrelando o contetido ministrado com a conscientizacdo ambiental. A
educacdo ambiental praticada através da aquaponia, € um processo educativo que conduz a um saber ambiental materializado nos
valores éticos e nas regras politicas de convivio social e de mercado, que implica a questdo distributiva entre beneficios e prejuizos

da apropriacdo e do uso da natureza (SILVA, 2018).
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8. Modelo de sistema compacto Baseado no
Proposto por Carneiro et al. em 2015b

O modelo do sistema de aquaponia proposto é adaptado do sistema em escala familiar proposto
por Carneiro ef al. (2015b), que tinha inicialmente como componentes basicos, um tanque de criagido de
peixes, um filtro de solidos decantaveis, um filtro de solidos em suspensdo, um ambiente para produgéo
de plantas que frutificam, um ambiente de cultivo de hortalicas folhosas, um ambiente de cultivo de
raizes tuberosas e um ambiente para a producdo de mudas. Como o mtuito do manual € demostrar como
o sistema de aquaponia pode ser utilizado como uma ferramenta didatica e como uma tecnologia social
agroecoldgica capaz de promover a soberania e a seguranca alimentar do produtor optou-se por adaptar
o sistema para um sistema compacto diminuindo os componentes basicos para apenas o tanque de

criacdo dos peixes e o ambiente de cultivo de hortalicas folhosas.
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8.1. Organismos Aquaticos utilizados no Sistema

A maioria dos sistemas aquapdnicos, utilizam peixes em seus cultivos, pois eles sdo mais
resistentes as mudancas ambientais. Necessitam de oxigénio dissolvido acima de Sml/l. O pH ideal esta entre
6.5 e 9.0. Por serem amimais pecilotérmicos, eles ndo possuem a capacidade de manter a temperatura
corporal constante, por 1sso a temperatura da agua influéncia diretamente todos seus processos fisiologicos
como respirag¢do, alimentacdo, comportamento, crescimento e reproducdo. Devido a esses fatores, eles

necessitam de uma temperatura entre 25° C e 32° C (CORREA, 2018; FERREIRA, 2013).

A maioria dos sistemas aquaponicos utilizam peixes da espécie Tilapia do Nilo Oreochromis
niloticus, por ser uma espécie altamente tolerante a bruscas mudangas ambientais, apresenta boa conversédo
alimentar, tolera altas densidades de estocagem, tem seu pacote tecnologico de cultivo, de melhoramento
genético, de reproducdo e de nutricdo bem avancados, de facil acesso e difundidos pelo mundo, além de ter

um bom prec¢o comercial tendo maior probabilidade de ser facilmente escoado (CARNEIRO ez al. 2015b).
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8.2. Plantas utilizadas no Sistema

As espécies de plantas a serem cultivadas em um sistema de aquaponia, devem ter como base
primeiramente, o mercado e suas necessidades de consumo. As mais apropriadas sdo as adaptadas ao cultivo
hidropodnico, pois toleram altos teores de agua em suas raizes. As plantas cultivavéis, possuem um pH o6timo
entre 5.8 e 6.2, toleram altos teores de agua e variagdes significativas nos teores de nutrientes dissolvidos na
solugdo nutritiva, sem apresentar sintomas de deficiéncia nutricional (CARNEIRO et al. 2015b; RAKOCY;
MASSER: LOSORDO, 2006). E possivel produzir uma grande variedade de espécies vegetais em aquaponia

como alface, manjericdo, agrido. repolho, nmicula, morango, pimenta, tomate, quiabo, pepino e muitas outras.

A alface (Lactuca sativa) é a hortaliga mais cultivada e consumida no Brasil e no mundo, sendo
importante na alimentacdo e para saide humana, por ser fonte de vitaminas e sais minerais. A alface é a
espécie folhosa mais desenvolvida no cultivo sem solo por apresentar um ciclo de vida curto, ter alta
produtividade e rapido retorno de investimento, mas também pela facilidade na aquisicdo e por poder ser

produzida o ano todo (LONDERO; AITA, 2000; SANTOS, 2000; SILVA efal. 2011).
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8.3. Construcio e Montagem do Sistema Compacto

O do tanque de criagdo dos peixes e do ambiente de cultivo das hortalicas, sdo construidos a partir
de contamners do tipo IBC - Infermediate Bulk container (Figura 7), que ¢ um container facilmente
encontrado em lojas que vendem recipientes reutilizaveis, sendo importante que o mesmo ndo tenha sido

utilizado por substancias toxicas, ja que o container sera utilizado para produzir alimentos.

Figura 7- Container tipo IBC

Fonte: CARNEIRO ef al. 2015b
Adaptagﬁo: SANTOS:BATISTA. 2021
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Corta-se a parte superior do contaimner e da estrutura de metal com 20 cm de altura para fazer o
ambiente de cultivo das hortaligas, e o tanque de criacdo de peixes, parte mferior com 80 cm, tendo uma

capacidade total de aproximadamente 800 | (Figura 8).

Figura 8- Detalhe do corte do recipiente plastico e da estrutura de metal. a parte superior com
20cm e 80cm a parte superior

Fonte: CARNEIRO et al. 2015b
Adaptacao: SANTOS: BATISTA. 2021
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Apos cortadas as partes devem ser pintadas de preto na parte externa, para evitar a entrada da luz e

a proliferacao de algas. E depois pintadas de branco para evitar o aquecimento da agua (Figura 9).

Figura 9- IBC apoés a pintura com a tinta preta

Fonte: CARNEIRO et al.2015b
Adaptacdo: SANTOS:; BATISTA. 2021
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O local de implantacdo precisa ser nivelado para que nao haja desnivel e prejudique o bom
funcionamento do sistema. Para isso pode-se enterrar o tanque dos peixes parcialmente, ficando 30cm
abaixo do nivel do solo, ou pode-se colocar uma folha de 1sopor no solo ou papeldo estabilizando o tanque
e evitar o contato do tanque com o chdo. O ambiente de cultivo das hortalicas ficara na parte superior do
tanque dos peixes como demonstra a Figura 10, e para que o sistema sustente a cama de cultivo das

hortalicas é necessario mstalar barras de madeira para fortalecer as laterais da estrutura.

Figura 10- Tanque dos peixes e ambiente de cultivo das hortalicas apos pintura de coloracao
clara e instalacdo das barras de madeira para sustentacdo do sistema

Fonte: CARNEIRO ef al. 2015b
Adaptacdo: SANTOS; BATISTA, 2021
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Dentro da caixa de criagdo dos peixes, € instalada uma bomba submersa com vazao entre 600 a
800 L/h. na saida de agua da bomba é mnstalado um cano de PVC, ou uma mangueira que suba e leve a agua
até a parte superior onde esta o ambiente de cultivo das hortalicas que filtrara a agua que retornara ao tanque
dos peixes limpa e livres de impurezas (Figura 11).

Figura 11- Demonstracdo da bomba instalada no tanque dos peixes

Fonte: Autoria Propria
Adaptacao: SANTOS: BATISTA, 2021
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No ambiente de cultivo das hortali¢as é instalada um dreno feito de cano PVC, em forma de L,

como demonstra a figura 2, no meio da caixa para agua filtrada pelas hortalicas retornar ao sistema

(Figura 12).

Figura 12- Detalhe do dreno em forma de L a ser instalado na cama de cultivo das hortalicas

Fonte: Autoria Propria
Adaptacao: SANTOS: BATISTA. 2021
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Este ambiente tera em seu interior agua até altura de aproximadamente 15 cm, com uma placa de
isopor com orificios circulares de 5 cm de diametro, onde serdo inseridas a mudas de alface de
aproximadamente 2 semanas que serdo cultivadas no sistema (Figura 13).

Fonte: CARNEIRO et al. 2015b
Adaptacio: SANTOS; BATISTA. 2021
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8.4. Custo de Implantacio

lem Desigio Qnd. | ValorUnitario | ValorTota
Container tipo IBC de 1000 01 unid. R%$ 430,00 R$ 430,00
litros

Bomba submersa Bomba submersa com vazac 0l unid. R$ 73,99 R$ 73,99
de 1000l/h

Medidor de pH Medidor de pH digital 0l unid. R% 59,99 R%$ 59,99

Termoémetro Termometro  tipo  espeto Ol unid. R$ 15,00 R$ 15,00
digital

Kit de analise de dgua Kit teste para anilise de Ol unid. R$ 64,90 R$ 64,90
agua

Tubo de PYC Tubo de PVC de 20mm- 6m 0Ol unid. R$ 12,00 R% 12,00

Joelho de PYC Joelho de PVC 90° 20mm 03 unid. R% 0,30 R% 0,90

Tinta preta Tinta esmalte fosco a base 0l unid. R$ 33,90 R$ 33,90
de agua preto

Tinta Branca Tinta esmalte fosco a base 01 unid. R$ 33,90 R$ 33.90
de agua branca

“ Alevinos de tilipiacom 50g 60 unid. R$ 0,20 R$ 12,00

_ Mudas de Alface 175 unid. R$ 0,10 R$ 17,50
Ragao para tilapias com 35% 25 kg R$ 198,95 R$ 198,95
de proteina bruta

*Valor de mercado em Aracaju em fevereiro de 2021

*Os materiais podem ser substituidos por materiais reciclados ou mais baratos
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Recomenda-se mserir juvenis de tilapia com 50 g de peso, para facilitar o uso da racdo extrusada
(flutuante), que permite visualizar os peixes durante a alimentagdo, diminuindo o desperdicio de ragdo e o aumento da
amonia prejudicando a qualidade da agua. Pode-se introduzir de 10 a 15 animais a cada 60 dias, ao final de 120 dias
havera um total de 30 a 45 peixes, podendo haver mortalidade de alguns. Quando completar 180 dias, apés a
introdugdo dos primerros juvenis, sera possivel despescar eles, que ja terdo entre 500 g a 700 g, sendo necessario a

introducéo de novos juvenis para o funcionamento do sistema.

Deve-se usar ragdo com duas granulometrias (4 a 6 mm e 6 a 8 mm) ou pode-se quebrar a ragdo de 6-8 mim,
para possibilitar sua mgestdo por todos os animais de diferentes tamanhos que estdo no sistema. A ragio precisa ser de
boa qualidade, com 30 a 35 % de proteina bruta, por se tratar de um alimento de valor nutricional mais elevado.
Sendo fornecido de 2 a 3 vezes ao dia, a quantidade de 1,5% de seu peso vivo ao dia, sempre com atengdo ao
comportamento alimentar dos peixes. Recomenda-se fornecer a quantidade de ragdo que os animais comam em 15
minutos, se os peixes ndo comerem tudo e houver sobra, deve-se diminuir a quantidade na alimentagdo seguinte. Para
introducdo das mudas de alface é recomendado esperar 20 dias, para que haja a circulagdo da agua e o surgimento das
bactérias nitrificantes. Pode-se cultivar no sistema de 20 a 25 pés de alface por metro quadrado, mtroduzindo mudas

de alface de 2 a 3 semanas de 1dade.
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8.5. Operacionalizacido do Sistema

Apos a montagem do sistema, inicia-se seu enchimento. Pode-se utilizar tanto agua tratada, como
agua de pogo portanto que seja realizada a operagdo necessaria citada no item 5. Por se tratar de um
sistema de recirculacdo de agua ndo é necessario a troca da agua do sistema, apenas reposicdo da agua
perdida por evaporacdo. Pode-se fazer uma marca no tanque de criagdo dos peixes. cerca de 20 cm abaixo
de sua altura maxima, para orientacdo no momento em que for feita a reposi¢do da agua perdida por
evaporacdo, procedimento que deve ser feito semanalmente. O saco plastico, contendo os peixes para
povoamento do sistema, deve ficar flutuando na agua do sistema por cerca 30 minutos antes de ser aberto
para que haja ajuste da temperatura, permitindo assim a aclimatacdo dos organismos a agua do tanque e
evitando a mortalidade deles. Apos aberto o saco com os peixes, o povoamento do sistema, deve ser feito
de forma cautelosa e gradual introduzindo a agua do sistema no saco com os peixes para equilibrar os

parametros quimicos da agua.
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8.7. Plano de Manejo Produtivo

8.7.1. Manejo Diario

Qualidade

e Temperatura
O.D.

Amonia

*Fazer a analise antes do fornecimento daracao;

*Verificar a situacdo dos peixes se tem alguma anormalidade:;

*Alimenta-los em horarios especificos;

*Verificar o nivel de agua nos tanques, devido a evapotranspiracio;

*Se necessario usar agua do reservatério para refomar o nivel de Agua verificar os parametros de
qualidade de agua. temperatura, oxigénio dissolvido, pH, amoénia, nitrito e nitrato;

*Verificar se ndo ha nenhum entupimento em qualquer parte do sistema;

*Analisar a situagdo das plantas. Se estdo prontas para colheita, proceder com a colheita;

*Replantar a mesma quantidade de mudas que foi colhido.
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8.6.2. Manejo Semanal

Kg de peixe/ m® Quantidade de racdo a ser fornecida

0,42 g* 0,42 g 0,42 g*

*Utilizando 15 juvenis com 50g cada;

*Verificar situacdo do tanque dos peixes, se ndo ha acimulo de sedimentos;
*Manejo das folhas velhas, € necessario retirar as folhas que vio amarelando.
*Verificar se ndo existem insetos ou pragas nas plantas.

*Verificar condicdo das placas onde ficam as plantas.
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8.6.3. Manejo Quinzenal

Indices Zootécnicos

Peixel Peixe2 Peixe3 Peixe4 PeixeS Média

Comprimento

Altura

*Despesca dos peixes que atingirem o tamanho desejado para consumo;

*Repovoamento da mesma quantidade de peixes retirada;
*Controle da producdo.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A aquaponia é um sistema de producdo que apresenta varias vantagens, principalmente o fato de nio
gerar desperdicios, sem poluir e prejudicar o meio ambiente, além de produzir alimentos saudaveis. Seguindo as
recomendagdes de montagem e operacdo propostos nesse manual, o agricultor familiar € capaz de produzir
alimentos saudaveis por prazo mdetermimado, garantindo alimentos frescos e frequentes suprindo parte
significativa das necessidades nutricionais da familia, proporcionado também a interagdo do produtor com
plantas e animais. Mas embora, os sistemas aquapdnicos parecam, simples, é necessario conhecer os processos
de mmplantacdo e operagdo do sistema e as necessidades dos trés componentes basicos do sistema os peixes,
bactérias e vegetais. As informagdes contidas nesse Manual, tem como objetivo divulgar o sistema de aquaponia
dando a possibilidade a cada pessoa de construir o seu proprio sistema ajudando assim a promover os Objetivos

de Desenvolvimento Sustentavel propostos pela ONU.
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