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RESUMO 
 
O crescimento populacional, a urbanização e a intensificação da agroindústria têm 
aumentado significativamente a pressão sobre os recursos hídricos e os 
ecossistemas aquáticos, exigindo práticas produtivas mais eficientes e 
ambientalmente sustentáveis. Nesse contexto, a Engenharia de Pesca exerce um 
papel estratégico na busca por sistemas que aliem viabilidade econômica, 
responsabilidade ambiental e inclusão social. A integração entre aquicultura e 
hidroponia culmina na aquaponia, um modelo que se baseia no reaproveitamento 
de resíduos gerados pelos animais cultivados, na redução de desperdícios de água 
e na produção simultânea de proteínas e vegetais com baixo impacto ambiental. 
Surge como alternativa promissora ao favorecer o reaproveitamento de água e 
nutrientes, reduzir o uso de insumos sintéticos e possibilitar a produção em áreas 
urbanas e semiáridas. Este estudo teve como objetivo analisar, por meio de revisão 
bibliográfica (2014–2024), a viabilidade do sistema aquapônico como prática 
sustentável aplicada à Engenharia de Pesca, destacando seus fundamentos 
técnicos, benefícios ambientais e sociais, e potencial de adaptação a comunidades 
pesqueiras e a agricultura familiar. A metodologia adotada consiste em uma 
revisão bibliográfica qualitativa, de caráter exploratório e descritivo, visando reunir, 
interpretar e sistematizar conhecimentos teóricos e práticos sobre aquaponia, 
especialmente no contexto da Engenharia de Pesca, sustentabilidade ambiental e 
adaptação a diferentes realidades produtivas. Os resultados apontam para uma 
economia de até 90% no uso da água, aproveitamento eficiente dos resíduos 
nitrogenados e alinhamento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 
(ODS). Apesar da limitação em dados empíricos, a revisão narrativa da literatura 
demonstra que esse sistema representa uma solução viável para a 
sustentabilidade da produção aquícola, especialmente em regiões de 
vulnerabilidade socioambiental. 

Palavras-chave: Bioeficiência; Gestão de Recursos; Resiliência Ambiental; 

Tecnologias Sustentáveis. 

 



 

 

ABSTRACT 

 
Population growth, urbanization, and the intensification of agribusiness have 
significantly increased pressure on water resources and aquatic ecosystems, 
demanding more efficient and environmentally sustainable production practices. In this 
context, Fisheries Engineering plays a strategic role in the search for systems that 
combine economic viability, environmental responsibility, and social inclusion. The 
integration between aquaculture and hydroponics culminates in aquaponics, a model 
based on the reuse of waste generated by farmed animals, the reduction of water 
waste, and the simultaneous production of proteins and vegetables with low 
environmental impact. It emerges as a promising alternative by favoring the reuse of 
water and nutrients, reducing the use of synthetic inputs, and enabling production in 
urban and semi-arid areas. This study aimed to analyze, through a literature review 
(2014–2024), the viability of the aquaponic system as a sustainable practice applied 
to Fisheries Engineering, highlighting its technical fundamentals, environmental and 
social benefits, and potential for adaptation to fishing communities and family farming. 
The adopted methodology consists of a qualitative literature review, of an exploratory 
and descriptive nature, aimed at gathering, interpreting, and systematizing theoretical 
and practical knowledge about aquaponics, especially in the context of Fisheries 
Engineering, environmental sustainability, and adaptation to different production 
realities. The results point savings of up to 90% in water use, efficient use of 
nitrogenous waste, and alignment with the Sustainable Development Goals (SDGs). 
Despite the limitation of empirical data, the narrative literature review demonstrates 
that this system represents a viable solution for the sustainability of aquaculture 
production, especially in regions of socio-environmental vulnerability. 
 
Keywords: Bioefficiency; Environmental Resilience; Resource Management; 

Sustainable Technologies. 
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 1 INTRODUÇÃO  

 

O crescimento da população mundial, a urbanização acelerada e a 

intensificação das atividades agroindustriais têm pressionado os recursos hídricos 

e os ecossistemas aquáticos, exigindo práticas produtivas mais eficientes e 

ambientalmente sustentáveis. Nesse cenário, destaca-se a relevância da 

Engenharia de Pesca, área que atua diretamente na gestão e desenvolvimento de 

sistemas aquícolas, sendo essencial a busca por alternativas produtivas que aliem 

eficiência técnica, viabilidade econômica e responsabilidade socioambiental 

(Santos et al., 2020, p. 145). 

A aquaponia é compreendida como um sistema de produção integrado que 

une a criação de organismos aquáticos e o cultivo de plantas sem solo em um ciclo 

fechado, no qual os resíduos metabólicos dos peixes são transformados em 

nutrientes para as plantas, e estas, por sua vez, contribuem para a depuração da 

água que retorna ao sistema aquícola. Segundo Somerville et al. (2014), esse 

modelo pode ser considerado uma forma eficiente de produção de alimentos em 

pequena e média escala, sobretudo em contextos urbanos. De forma 

complementar, Wirza e Nazir (2021) apontam que a aquaponia tem se destacado 

como alternativa sustentável de agricultura urbana, por otimizar o uso da água e 

reduzir o descarte de efluentes. Em perspectiva mais recente, Palm (2024) reforça 

que a aquaponia deve ser entendida a partir de seus princípios e tecnologias 

fundamentais, priorizando o caráter ecológico e produtivo da integração entre 

aquicultura e hidroponia. Assim, observa-se que os conceitos contemporâneos 

convergem para a definição da aquaponia como um sistema sustentável, de 

caráter circular, capaz de integrar produção de alimentos, inovação tecnológica e 

preservação ambiental. 

Por conseguinte, Love et al. (2015) e Yep e Zheng (2019), relatam que a 

aquaponia tem ganhado destaque como uma solução inovadora para enfrentar os 

desafios ambientais associados à produção intensiva de pescado e vegetais. Esse 

modelo de produção favorece o reuso da água, reduz a necessidade de 

fertilizantes sintéticos e permite maior controle sanitário do ambiente produtivo 

(Goddek et al., 2019; König et al., 2021). Tais características estão diretamente 

alinhadas aos princípios da sustentabilidade, pois promovem eficiência no uso de 

insumos e minimizam impactos ambientais. 
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A aquaponia se alinha de forma direta ao tripé da sustentabilidade, pois 

integra benefícios ambientais, sociais e econômicos em um único sistema 

produtivo. Do ponto de vista ambiental, reduz o consumo de água e minimiza o 

descarte de efluentes, configurando-se como uma alternativa de baixo impacto em 

comparação aos sistemas convencionais de produção aquícola e agrícola 

(Somerville et al., 2014).  

Sob a ótica econômica, destaca-se pela possibilidade de diversificação da 

produção e pela geração de renda a partir da comercialização simultânea de 

peixes e hortaliças, apresentando-se como um modelo viável para pequenos e 

médios produtores (Palm et al., 2018).  

No âmbito social, a aquaponia favorece a segurança alimentar e nutricional 

ao fornecer alimentos frescos, livres de resíduos químicos, além de contribuir para 

a inclusão produtiva em áreas urbanas e rurais vulneráveis (Wirza; Nazir, 2021). 

Assim, observa-se que a aquaponia materializa os princípios da sustentabilidade, 

ao conjugar eficiência ecológica, viabilidade econômica e relevância social em um 

sistema circular e integrado. 

Para Palm et al., (2018), na perspectiva da Engenharia de Pesca, a adoção 

de sistemas aquapônicos representa uma evolução nas práticas de cultivo de 

organismos aquáticos, contribuindo com soluções inovadoras para a mitigação dos 

efeitos negativos das criações convencionais, como a eutrofização e o desperdício 

hídrico. Além disso, os sistemas aquapônicos viabilizam a produção em áreas 

urbanas e periurbanas, reduzindo o transporte de alimentos e promovendo a 

segurança alimentar (Somerville et al., 2014). 

A aquaponia contribui significativamente para a segurança alimentar ao 

integrar a produção de peixes e hortaliças em um mesmo sistema, garantindo o 

fornecimento contínuo de alimentos frescos, nutritivos e livres de contaminantes 

químicos. Segundo Somerville et al. (2014), esse modelo permite que nutrientes 

provenientes dos resíduos dos peixes sejam aproveitados pelas plantas, 

promovendo eficiência na produção e reduzindo perdas de insumos, o que 

aumenta a disponibilidade de alimentos em regiões com recursos limitados. Além 

disso, Wirza e Nazir (2021) destacam que a aquaponia favorece a produção local 

e a diversificação alimentar, tornando-se uma ferramenta estratégica para a 

agricultura urbana e para comunidades rurais vulneráveis.  
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No contexto brasileiro, estudos indicam que a adoção de sistemas 

aquapônicos em pequenos e médios empreendimentos familiares fortalece a 

soberania alimentar e a inclusão produtiva, oferecendo fontes confiáveis de 

proteína e micronutrientes essenciais (Pérez-Urrestarazu et al., 2019; Franco et 

al., 2024). Esses benefícios estão em consonância com o conceito de segurança 

alimentar e nutricional definido pela Lei Orgânica de Segurança Alimentar e 

Nutricional (LOSAN, Lei 11.346/2006), que estabelece a garantia do direito de 

todos ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade 

suficiente, com base em práticas alimentares saudáveis e sustentáveis sob os 

aspectos ambiental, cultural, econômico e social. Dessa forma, a aquaponia não 

apenas amplia a disponibilidade de alimentos, mas também contribui para a 

efetivação da segurança alimentar, promovendo práticas integradas, sustentáveis 

e resilientes frente a desafios ambientais e socioeconômicos (Figura 1). 

Figura 1 - Relação da aquaponia com a segurança alimentar e o tripé da 
sustentabilidade 

 

Fonte: O autor 
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Estudos realizados por Silva et al., (2022) e Oliveira et al., (2023) reforçam 

o potencial da aquaponia como ferramenta para o desenvolvimento sustentável, 

sobretudo em regiões com escassez hídrica ou elevado índice de degradação 

ambiental, como é o caso de diversas áreas do semiárido brasileiro. A eficiência 

no uso da água e a capacidade de integrar diferentes cadeias produtivas agrícolas 

tornam a aquaponia uma tecnologia estratégica para a Engenharia de Pesca, ao 

fomentar práticas produtivas resilientes e ambientalmente responsáveis. 

Dessa maneira, este estudo justifica-se pela necessidade de aprofundar a 

compreensão sobre os benefícios, limitações e desafios da aquaponia como 

estratégia de sustentabilidade produtiva na Engenharia de Pesca, com foco na 

redução dos impactos ambientais da produção convencional e na valorização de 

tecnologias adaptadas a realidades socioambientais diversas. Nesse sentido, 

emerge a problematização acerca de como a aquaponia pode ser aplicada como 

alternativa sustentável na Engenharia de Pesca, contribuindo para a redução de 

impactos ambientais, para o uso eficiente de recursos naturais e para a viabilidade 

produtiva em comunidades vulneráveis, especialmente no semiárido brasileiro. 

 

2 OBJETIVOS  

 

2.1 Objetivo geral 

 

Analisar, por meio de revisão de literatura, a viabilidade da aquaponia como 

alternativa sustentável integrada às práticas e demandas da Engenharia de Pesca, 

destacando seu potencial na mitigação de impactos ambientais, no uso eficiente 

dos recursos naturais e na adaptação a comunidades pesqueiras e a agricultura 

familiar. 

 

2.2 Objetivos específicos  

 

 Sistematizar experiências e estudos (2014–2024) que evidenciem a eficácia 

da aquaponia na gestão hídrica, na redução de resíduos e na sustentabilidade 

produtiva. 

 Recomendar melhorias no sistema aquapônico que ampliem seu potencial de 

uso em comunidades pesqueiras, zonas rurais, projetos de agricultura familiar 
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sustentável e regiões com escassez hídrica, especialmente no semiárido 

brasileiro;  

 Elencar os principais benefícios ambientais da aquaponia, com ênfase na 

redução do consumo hídrico e no reaproveitamento de resíduos; 

 Investigar os fundamentos técnicos estruturais e ecológicos da aquaponia 

como alternativa à aquicultura tradicional, com foco na sustentabilidade. 

 

3 FUNDAMENTAÇÃO TEORICA 

  

3.1 Bases conceituais: Engenharia de Pesca, Aquicultura e Hidroponia 

 

A compreensão dos fundamentos da aquaponia requer, antes, o 

entendimento das três áreas que a compõem: Engenharia de Pesca, Aquicultura 

e Hidroponia. Cada uma dessas áreas do conhecimento oferece aportes técnicos 

e científicos essenciais para o desenvolvimento de sistemas aquapônicos 

sustentáveis. 

A Engenharia de Pesca é um campo multidisciplinar que abrange o 

planejamento, o desenvolvimento e o aperfeiçoamento de tecnologias aplicadas à 

cadeia produtiva da pesca e da aquicultura, promovendo o uso sustentável dos 

recursos aquáticos. Segundo Barbosa et al. (2019), essa área envolve desde a 

concepção de sistemas produtivos até a gestão ambiental, o processamento e a 

comercialização de organismos aquáticos. O profissional da área atua no equilíbrio 

entre produção, conservação ambiental e desenvolvimento socioeconômico, 

sendo crucial na transição para sistemas de produção sustentáveis. 

A Aquicultura, por sua vez, é definida como o cultivo controlado de 

organismos aquáticos, como peixes, crustáceos, moluscos e algas, em ambientes 

naturais ou artificiais. O crescimento dessa prática como solução para a segurança 

alimentar global é evidente. Segundo dados da FAO (2024), pela primeira vez na 

história, a produção proveniente da aquicultura superou a produção pesqueira, 

representando aproximadamente 52% do total. No entanto, o avanço da 

aquicultura intensiva tem levantado preocupações quanto à degradação ambiental, 

uso de água e emissão de resíduos, tornando urgente o desenvolvimento de 

técnicas integradas e sustentáveis. 
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Já a Hidroponia consiste no cultivo de plantas sem solo, utilizando soluções 

nutritivas em meio aquoso para fornecer os elementos essenciais ao 

desenvolvimento vegetal. Essa técnica destaca-se pela eficiência no uso da água, 

pela ausência de agrotóxicos e pelo maior controle das condições de cultivo, sendo 

amplamente utilizada em ambientes urbanos e regiões com limitações de solo 

(Resh, 2022). 

A integração entre aquicultura e hidroponia culmina na aquaponia, se baseia 

no reaproveitamento de resíduos como as excretas dos peixes, sobras de ração, 

na redução de desperdícios e na produção simultânea de proteínas e vegetais com 

baixo impacto ambiental. A Engenharia de Pesca, nesse contexto, tem papel 

central na concepção, manejo e otimização desses sistemas, contribuindo para 

sua viabilidade técnica, econômica e ecológica (Goddek et al., 2019). 

 

3.2 Conceito e Origem da Aquaponia 

 

O renascimento da aquaponia no século XXI deve-se ao crescente interesse 

por sistemas de produção sustentáveis e eficientes no uso de recursos naturais, 

especialmente água e fertilizantes. Love et al., (2015); Yep & Zheng, (2019), 

afirmam que a partir dos anos 2000, centros de pesquisa passaram a investigar a 

viabilidade técnica, econômica e ecológica dessa abordagem, resultando em 

importantes avanços na sua aplicação em diferentes contextos, como escolas, 

comunidades urbanas, fazendas experimentais e sistemas comerciais. 

Mais recentemente, a aquaponia tem se consolidado como uma alternativa 

viável e promissora para a produção de alimentos em pequena e larga escala, 

principalmente em ambientes urbanos e regiões com escassez hídrica.  

A aquaponia é um sistema de produção de alimentos que combina a criação 

de organismos aquáticos (aquicultura) e o cultivo de plantas sem solo (hidroponia), 

no qual os resíduos metabólicos dos peixes são convertidos em nutrientes para as 

plantas, promovendo o reaproveitamento da água e a sustentabilidade do sistema 

(Alves; Luz, 2021, p. 297).  

Esse modelo de produção tem se destacado por sua capacidade de reduzir 

o consumo de água, diminuir a poluição gerada por efluentes e otimizar o uso de 

recursos em comparação aos métodos convencionais. Nesse processo, os dejetos 

excretados pelos peixes são transformados por bactérias nitrificantes em formas 
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aproveitáveis de nutrientes (principalmente nitratos), que são então absorvidos 

pelas plantas, promovendo o equilíbrio do sistema melhorando a qualidade da 

água para os peixes. Em retorno, as plantas agem como um biofiltro natural, 

absorvendo os nutrientes dissolvidos na água, o que contribui para o seu 

tratamento biológico e remoção de compostos indesejados. A água, com a 

qualidade melhorada, é então reutilizada no tanque de cultivo dos peixes, fechando 

o ciclo do sistema (Goddek et al., 2017; Palm et al., 2018). 

Como descrito por Somerville et al. (2014), esse sistema mimetiza os 

processos naturais dos ecossistemas aquáticos, permitindo uma produção 

integrada e sustentável de proteína animal e vegetal. A Organização das Nações 

Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO) destaca que a aquaponia é 

especialmente vantajosa em regiões com escassez de água e solo fértil, além de 

oferecer um caminho viável para a agricultura urbana e periurbana. 

Goddek et al. (2015) afirma que o sucesso da aquaponia depende do 

equilíbrio entre três organismos principais: os peixes, as plantas e as bactérias 

nitrificantes. Finkelstein (2018) sobrepõe que há um equilíbrio entre todos os 

organismos do sistema que não pode ser alterado por substâncias externas. A 

interação entre esses componentes permite que o sistema seja quase fechado, 

com mínima necessidade de troca de água e sem o uso de fertilizantes químicos 

ou pesticidas. Vale ressaltar que o produtor que faz uso desse sistema 

consequentemente está elevando a qualidade de seu produto e agregando valor 

ao mesmo. 

 

3.3 Histórico e Evolução da Aquaponia no Mundo e no Brasil 

 

Embora o termo aquaponia seja relativamente recente, pois a formalização 

do seu conceito ocorreu apenas nas últimas décadas, seus fundamentos se 

baseiam em práticas ancestrais de integração entre atividades aquícolas e 

agrícolas. Mesmo sem o conhecimento técnico que se tem hoje, segundo registros 

históricos apontam que civilizações antigas, como os astecas (México) e 

populações do Sudeste Asiático, já utilizavam métodos rudimentares de produção 

conjunta de peixes e plantas, evidenciando o caráter milenar dessa prática. Da 

mesma forma, há indícios de que, por volta de 1.000 a.C., os chineses 

empregavam sistemas nos quais peixes eram cultivados juntamente com plantas 
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de arroz, estabelecendo uma relação simbiótica natural (Rakocy et al., 2014; 

Somerville et al., 2014). 

Com o avanço das pesquisas científicas no século XX, a aquaponia passou 

a ser estudada de forma sistemática. O início da aquaponia como sistema de 

produção sustentável remonta à década de 1970, quando pesquisadores da 

Universidade das Ilhas Virgens conduziram os primeiros experimentos com 

sistemas integrados de cultivo de tilápias e hortaliças. O trabalho desses pioneiros 

foi crucial para o desenvolvimento de modelos de recirculação de água que 

otimizam o uso de nutrientes. A relevância desses estudos históricos é 

amplamente documentada e consolidada em trabalhos posteriores, como o de 

Rakocy et al. (2006). Esse estudo foi fundamental para o desenvolvimento da 

aquaponia moderna, baseada no equilíbrio ecológico e na sustentabilidade. 

Nas últimas décadas, países como Estados Unidos, Alemanha, Austrália e 

Canadá têm investido em tecnologias para aprimorar a eficiência dos sistemas 

aquapônicos, tanto em pequena quanto em larga escala. Segundo Love et al. 

(2015), o aumento do interesse por práticas agrícolas sustentáveis e a busca por 

alternativas de produção de alimentos em ambientes urbanos impulsionaram o 

crescimento da aquaponia no cenário internacional. 

No Brasil, o desenvolvimento da aquaponia é mais recente e ganhou força 

a partir dos anos 2000, por meio de iniciativas voltadas à pesquisa acadêmica, à 

extensão rural e à inovação tecnológica. De acordo com Gómez (2020), 

universidades, institutos federais e empresas têm promovido projetos de 

aquaponia com foco na segurança alimentar, na agricultura familiar e na educação 

ambiental. 

Assim, a aquaponia se consolida como uma alternativa promissora à 

produção convencional de alimentos, integrando saberes ancestrais, ciência 

moderna e inovação tecnológica no enfrentamento de desafios contemporâneos, 

como a escassez de água, a degradação do solo e a necessidade de sistemas 

produtivos mais sustentáveis. 
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3.4  Estrutura e Funcionamento dos Sistemas Aquapônicos 

 

De modo geral, os sistemas aquapônicos são compostos por três elementos 

fundamentais que atuam de forma integrada: organismos aquáticos, plantas 

cultivadas em sistemas hidropônicos e bactérias nitrificantes. Esses componentes 

desempenham papéis complementares, possibilitando a recirculação da água e a 

reutilização de nutrientes dentro do sistema (Rakocy et al., 2006; Goddek et al., 

2015). 

Os organismos aquáticos, como tilápias, carpas, tambacus ou tambaquis, 

são criados em tanques e produzem matéria orgânica na forma de excretas, 

especialmente amônia, que se torna tóxica se acumulada. As bactérias 

nitrificantes, principalmente dos gêneros Nitrosomonas e Nitrobacter, colonizam os 

biofiltros e são responsáveis por converter essa amônia em nitrito e, 

posteriormente, em nitrato uma forma assimilável de nitrogênio utilizada pelas 

plantas (Goddek et al., 2016). 

As plantas são cultivadas em diferentes configurações hidropônicas, como 

sistemas de raízes flutuantes, canais NFT (Nutrient Film Technique) ou substratos 

inertes. As raízes absorvem os nutrientes diretamente da água, o que resulta em 

crescimento vegetal acelerado, especialmente em espécies de ciclo curto, como 

alface, rúcula, espinafre e manjericão (König et al., 2021) (Figura 2).  

 

Figura 2 – Funcionamento esquemático de um sistema aquapônico 

 

Fonte: Silva, Marcus Vinícius Sevenini (2021). 
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A estrutura de um sistema aquapônico básico, portanto, é composta por três 

componentes principais: 

1. Tanque de criação de peixes – local destinado à produção aquícola, 

normalmente com espécies resistentes e adaptáveis, como tilápias, carpas 

ou tambaquis (Palm et al., 2018); 

2. Biofiltro – onde se concentram colônias de bactérias nitrificantes, 

responsáveis pelo tratamento biológico da água e pela transformação dos 

resíduos nitrogenados em nutrientes disponíveis para as plantas (Goddek 

et al., 2016); 

3. Sistema hidropônico – composto por canaletas ou tanques onde são 

cultivadas hortaliças, cujas raízes permanecem em contato direto com a 

água enriquecida por nutrientes, favorecendo o desenvolvimento vegetal 

(König et al., 2021). 

Além desses elementos principais, os sistemas podem conter bombas 

hidráulicas, aeração mecânica, filtros sólidos, tanques de sedimentação e 

controladores automatizados de pH, temperatura e oxigênio dissolvido, para 

garantir a estabilidade do ambiente. O equilíbrio entre esses componentes é 

fundamental para o bom desempenho do sistema. E a integração entre peixes, 

plantas e microrganismos constitui a base ecológica e funcional da aquaponia, 

garantindo o equilíbrio entre produção e sustentabilidade no uso dos recursos 

naturais. 

Os sistemas de produção aquapônicos podem ser classificados de 

diferentes maneiras, a depender do grau de integração, da técnica de cultivo 

vegetal empregada e da forma de circulação da água entre os componentes. Em 

termos gerais, existem dois modelos principais: sistemas acoplados (ou 

integrados) e sistemas desacoplados (Figura 3). 
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Figura 3 - Diferentes configurações de modelos aquapônicos básicos: 

acoplado (A e C) e desacoplado (B) 

 

Fonte: Martinez-Cordova et al., 2023. 

Nos sistemas acoplados, a água circula continuamente entre os tanques de 

peixes e os leitos de cultivo das plantas, utilizando um único sistema hidráulico. 

Essa estrutura promove economia hídrica e simplicidade operacional, porém exige 

maior controle sobre os parâmetros físico-químicos da água, pois qualquer 

alteração afeta simultaneamente os dois compartimentos (Goddek et al., 2015). 

Por outro lado, os sistemas desacoplados operam com dois circuitos 

hidráulicos separados, permitindo que os peixes e as plantas sejam manejados de 

forma independente, com mais flexibilidade para ajustes específicos de pH, 

temperatura e nutrientes. Essa separação aumenta a estabilidade do sistema e 

tem sido apontada como mais eficiente para produção em escala comercial 

(Goddek et al., 2019). 

 

3.5 Modelos de Sistemas Aquapônicos 

 

Há diferentes configurações de sistemas aquapônicos, entre as quais se 

destacam: 

 Mídia filtrante (media bed): Conhecido como cama de cultivo, usa substratos 

como argila expandida para apoiar as raízes das plantas e atuar na filtração 

biológica. É mais comum em sistemas domésticos ou de pequena escala 

(Love et al., 2015) (Figura 4). 
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Figura 4 – Mídia filtrante (media bed) 

 

Fonte:  Talysson et al., 2018. 

 Fluxo de nutrientes (NFT – Nutrient Film Technique): a água circula em um 

filme fino sobre as raízes das plantas dispostas em calhas. É eficiente no uso 

de água e muito utilizado em ambientes urbanos (Resh, 2022) (Figura 5). 

Figura 5 – Fluxo de nutrientes (NFT – Nutrient Film Technique) 

 

Fonte: Oliveira et al., 2022. 

 Raiz flutuante (Deep Water Culture – DWC): as plantas ficam apoiadas em 

placas flutuantes sobre um tanque com água rica em nutrientes. Permite maior 

densidade de cultivo, sendo indicado para produção comercial (Yep & Zheng, 

2019) (Figura 6). 
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Figura 6 - Raiz flutuante (Deep Water Culture – DWC) 

 

Fonte: Hydronov, 2024. 

A FAO (2014) recomenda o uso de sistemas com leito de mídia para 

pequenos produtores e fins educativos, devido à sua simplicidade de operação e 

menor necessidade de equipamentos. Cada modelo possui vantagens e 

limitações, mas a escolha da estrutura ideal depende de fatores como objetivo 

produtivo, recursos disponíveis, condições climáticas, conhecimento técnico e 

realidade socioeconômica da comunidade. Assim como assegura Silva et al., 

2022, no contexto da Engenharia de Pesca, esse planejamento integrado é 

essencial para garantir a viabilidade técnica e ecológica do sistema. 

  

3.6 O Ciclo do Nitrogênio na Aquaponia 

 

No coração do funcionamento da aquaponia está o ciclo do nitrogênio, um 

processo biogeoquímico essencial para a manutenção da qualidade da água e 

para a nutrição das plantas. Nesse ciclo, as excretas dos peixes, ricas em amônia, 

são convertidas por bactérias nitrificantes em nitrito e, posteriormente, em nitrato, 

que é a forma de nitrogênio facilmente absorvida pelas plantas. Esse mecanismo 

simbiótico possibilita o tratamento biológico da água e a produção vegetal no 

mesmo sistema (Somerville et al., 2014; Goddek et al., 2015; Carneiro et al., 2015). 

Esse ciclo é mediado principalmente por dois grupos de bactérias nitrificantes: as 

do gênero Nitrosomonas, responsáveis pela conversão da amônia (NH₃) em nitrito 

(NO₂⁻), e as do gênero Nitrobacter, que oxidam o nitrito em nitrato (NO₃⁻) a forma 

assimilável de nitrogênio pelas plantas (Lonard; Lennad, 2006). Podemos observar 



23  

 

a forma como acontece a interação dos organismos presentes no sistema (Figura 

7). 

Figura 7 – Ciclo do Nitrogênio 

 

Fonte: S. R. Straube, 2012. 

A amônia é excretada pelos peixes como um subproduto metabólico da 

digestão proteica. Em altas concentrações, essa substância é altamente tóxica aos 

organismos aquáticos, podendo causar estresse, danos às brânquias e, em casos 

severos, mortalidade (Somerville et al., 2014; Carneiro et al., 2015). A natureza 

tóxica da amônia e a sua contínua produção pelos peixes tornam o seu controle 

um dos principais desafios em sistemas de cultivo intensivo (Yang et al., 2023). A 

transformação dessa substância em nitrito e, posteriormente, em nitrato é crucial 

para evitar a toxicidade no sistema. O nitrato, por sua vez, é absorvido pelas raízes 

das plantas, que utilizam o nutriente para o crescimento e desenvolvimento, 

promovendo a remoção natural de compostos nitrogenados da água (Goddek et 

al., 2015; König et al., 2021). 

Esse processo, conhecido como nitrificação, ocorre no biofiltro do sistema, 

onde as bactérias aderem a superfícies sólidas, como substratos porosos ou 

materiais plásticos com área superficial elevada. A eficiência da nitrificação está 

diretamente relacionada a fatores como temperatura, pH, oxigenação da água e 
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tempo de residência, sendo, portanto, um ponto crítico de controle no manejo da 

aquaponia (Yep e Zheng, 2019). 

Além disso, a remoção contínua de nutrientes pelas plantas evita o acúmulo 

de nitrato, mantendo o equilíbrio iônico e contribuindo para a sustentabilidade do 

sistema (Goddek et al., 2015; Palm et al., 2018). Essa interação entre organismos 

aquáticos, plantas e microrganismos transforma a aquaponia em um sistema 

simbiótico de reciclagem de nutrientes, o que reduz significativamente a 

necessidade de trocas de água e promove uma produção mais limpa e eficiente 

(Somerville et al., 2014). Por conseguinte, compreender e controlar o ciclo do 

nitrogênio é indispensável para garantir a estabilidade do sistema aquapônico, 

tanto em ambientes de pequena escala quanto em aplicações comerciais. A 

gestão adequada desse ciclo é uma das atribuições da Engenharia de Pesca 

quando aplicada a projetos de produção sustentável integrada. 

 

3.7 Benefícios Ambientais: Uso Racional da Água e Redução de 

Efluentes 

 

Um dos principais diferenciais ambientais da aquaponia em relação aos 

sistemas tradicionais de produção é o uso racional e eficiente da água. Por se 

tratar de um sistema fechado e recirculante, a aquaponia consome até 90% menos 

água do que os métodos convencionais de cultivo em solo e aquicultura em 

tanques abertos (Love et al., 2015; Goddek et al., 2015). 

A água utilizada no tanque de criação dos peixes circula continuamente 

através do biofiltro e da unidade hidropônica, sendo reutilizada após o processo 

de filtragem biológica e absorção de nutrientes pelas plantas. Essa recirculação 

contínua promove a conservação hídrica ao minimizar as perdas por descarte de 

água, estabelecendo um sistema de reaproveitamento de recursos que é 

especialmente vantajoso em regiões com escassez hídrica ou vulnerabilidade 

ambiental (Delaide et al., 2016; Yep e Zheng, 2019). 

Outro benefício ambiental relevante é a drástica redução na geração de 

efluentes, uma vez que os resíduos nitrogenados dos peixes não são descartados 

no ambiente, mas sim convertidos em nutrientes úteis para as plantas. Em 

sistemas convencionais de aquicultura, a excreção de amônia e a liberação de 

rações não consumidas contribuem significativamente para a eutrofização dos 
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corpos d’água, causando desequilíbrios ecológicos e perdas na biodiversidade 

aquática (Palm et al., 2018). 

Além disso, a aquaponia dispensa o uso de fertilizantes químicos e 

pesticidas, comuns na agricultura tradicional, o que contribui para a redução da 

contaminação do solo e da água. Essa característica torna o sistema altamente 

compatível com os princípios da produção orgânica e da agroecologia, sendo uma 

alternativa viável para comunidades que dependem diretamente dos recursos 

naturais para subsistência (König et al., 2021). 

Segundo Alves e Luz (2021, p. 297), a aquaponia apresenta-se como uma 

alternativa viável para a produção sustentável de alimentos, ao promover o uso 

eficiente da água, a reciclagem de nutrientes e a integração entre sistemas de 

cultivo animal e vegetal, contribuindo para a preservação dos recursos naturais e 

a mitigação dos impactos ambientais. Nessa mesma perspectiva, Sátiro, Ramos 

Neto e Delprete (2018, p. 38–39) reforçam que a aquaponia é uma atividade 

integrada e colaborativa considerada ecologicamente correta, pois a água da 

aquicultura alimenta o sistema hidropônico, onde os subprodutos são 

transformados por bactérias em nutrientes para as plantas, sendo solução para 

regiões com escassez hídrica. 

 

3.8 Sustentabilidade e Produção Integrada: Contribuições para 

Comunidades Pesqueiras e Agricultura Familiar 

 

A aquaponia ao integrar a criação de organismos aquáticos com o cultivo 

hidropônico de plantas, configura-se como um sistema de produção integrada que 

potencializa a sustentabilidade econômica, social e ambiental (Goddek et al., 2015; 

Love et al., 2015). Essa integração permite o uso eficiente dos recursos naturais, 

especialmente água e nutrientes, além de oferecer diversificação produtiva e 

geração de renda para comunidades locais. 

Para comunidades pesqueiras e agricultores familiares, a aquaponia 

representa uma tecnologia acessível e adaptável, capaz de ser implantada em 

pequenas e médias escalas, promovendo a segurança alimentar e a autonomia 

produtiva (Palm et al., 2018). A possibilidade de cultivar peixe e hortaliças em um 

mesmo espaço otimiza a utilização da terra e reduz a dependência de insumos 

externos, como fertilizantes e defensivos agrícolas. 



26  

 

Além disso, a redução dos impactos ambientais, por meio da minimização 

do uso de água e da prevenção da poluição, contribui para a preservação dos 

ecossistemas aquáticos locais, que muitas vezes são a base da subsistência 

dessas comunidades (Yep e Zheng, 2019). A disseminação da aquaponia também 

pode estimular a capacitação técnica e o fortalecimento de redes sociais e 

econômicas, promovendo o desenvolvimento sustentável regional. 

Nesse contexto, a Engenharia de Pesca desempenha papel fundamental ao 

adaptar e aprimorar sistemas aquapônicos às condições específicas de diferentes 

regiões e grupos sociais, considerando fatores como clima, disponibilidade de 

recursos e cultura local. A sustentabilidade da produção integrada em aquaponia, 

portanto, está diretamente relacionada à sua capacidade de promover inclusão 

social, conservação ambiental e viabilidade econômica. 

 

3.9 Aplicações da Aquaponia na Engenharia de Pesca 

 

A aquaponia, como tecnologia integrada de produção aquícola e agrícola, 

representa uma importante área de atuação para a Engenharia de Pesca, 

sobretudo nas vertentes da produção sustentável de organismos aquáticos, do uso 

eficiente de recursos hídricos e da inovação tecnológica em sistemas produtivos. 

No cenário da Engenharia de Pesca, a aquaponia contribui diretamente para 

a ampliação de técnicas de cultivo intensivo de peixes em ambiente controlado, 

permitindo o desenvolvimento de sistemas de recirculação de água (RAS – 

Recirculating Aquaculture Systems), nos quais é possível otimizar a conversão 

alimentar, minimizar perdas e monitorar parâmetros de qualidade da água em 

tempo real (Da Silva et al., 2021). 

Além disso, a utilização de sistemas aquapônicos é uma alternativa 

relevante para a diversificação da produção aquícola, especialmente em áreas 

urbanas ou periurbanas onde a expansão da piscicultura convencional é limitada 

por espaço ou disponibilidade hídrica. Por integrar o cultivo de vegetais, a 

aquaponia agrega valor à cadeia produtiva e pode ser aplicada em programas de 

extensão rural e segurança alimentar (Gómez, 2020). 

Outro campo de aplicação é a pesquisa e desenvolvimento de tecnologias 

sustentáveis, onde Engenheiros de Pesca atuam no dimensionamento de 

sistemas, escolha de espécies compatíveis, automação de processos e análise da 
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eficiência ambiental. Conforme Fernandes et al. (2020), a multidisciplinaridade da 

aquaponia exige conhecimentos em hidrodinâmica, microbiologia, manejo 

zootécnico e fisiologia vegetal, competências integradas na formação do 

Engenheiro de Pesca. 

No âmbito educacional, a aquaponia também vem sendo utilizada como 

ferramenta pedagógica em cursos técnicos e de graduação, permitindo o ensino 

prático de conceitos como ciclo do nitrogênio, ecologia aquática, eficiência 

produtiva e sustentabilidade.  

Destarte, a aquaponia amplia o campo de atuação do profissional de 

Engenharia de Pesca, ao mesmo tempo em que oferece soluções inovadoras para 

os desafios da produção de alimentos com menor impacto ambiental. 

 

3.10 Relação com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) 

 

A aquaponia se destaca como uma tecnologia inovadora e sustentável, 

diretamente alinhada com diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 

(ODS) estabelecidos pela Organização das Nações Unidas (ONU) na Agenda 

2030. Essa abordagem integrada de produção contribui para a segurança 

alimentar, o uso eficiente dos recursos naturais e a redução dos impactos 

ambientais da agricultura e da pesca. 

Entre os principais ODS aos quais a aquaponia está associada, destacam-

se: 

 ODS 2 – Fome Zero e Agricultura Sustentável: A aquaponia promove a 

produção de alimentos saudáveis e frescos, com um tempo de cultivo reduzido 

em relação à agricultura convencional. Isso se deve à alta produtividade por 

metro quadrado, que contribui diretamente para o combate à insegurança 

alimentar e fortalece sistemas agrícolas resilientes e sustentáveis (Lennard e 

Leonard, 2006; FAO, 2021). 

 ODS 6 – Água Potável e Saneamento: O sistema aquapônico opera em ciclo 

fechado, utilizando até 90% menos água que os sistemas agrícolas 

convencionais. Esse uso racional da água é essencial em contextos de 

escassez hídrica e representa um modelo eficiente de gestão integrada dos 

recursos hídricos (Silva et al., 2018). 
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 ODS 12 – Consumo e Produção Responsáveis: A aquaponia se baseia na 

recirculação e reaproveitamento de nutrientes, reduzindo o desperdício e 

minimizando a emissão de poluentes. A aquaponia aplica de forma clara os 

princípios da economia circular, ao integrar os resíduos metabólicos dos 

peixes como fertilizante para as plantas. Em vez de descartar os efluentes 

ricos em nutrientes, o sistema os transforma em um recurso valioso, o que 

otimiza o uso de recursos, minimiza a geração de resíduos e contribui para 

um modelo de produção mais sustentável (Goddek et al., 2019; FAO, 2021). 

 ODS 13 – Ação Contra a Mudança Global do Clima: Ao reduzir a necessidade 

de fertilizantes sintéticos, diminuir a emissão de gases de efeito estufa e 

utilizar energia de forma mais eficiente, os sistemas aquapônicos contribuem 

para mitigar os impactos das mudanças climáticas (Mchunu et al., 2017). 

 ODS 14 – Vida na Água: Ao adotar práticas sustentáveis de aquicultura, como 

o controle da qualidade da água e a não contaminação de ambientes naturais, 

a aquaponia favorece a preservação dos ecossistemas aquáticos e promove 

o uso sustentável dos oceanos e corpos d’água interiores (FAO, 2020). 

Deste modo, a adoção da aquaponia representa uma estratégia prática para 

o cumprimento da Agenda 2030, promovendo não apenas ganhos produtivos, mas 

também sociais e ambientais, em consonância com os princípios da 

sustentabilidade. 

 

         4 METODOLOGIA 

 

Esta pesquisa caracteriza-se como uma revisão bibliográfica de literatura de 

natureza qualitativa, com abordagem exploratória e descritiva. A escolha por essa 

metodologia fundamenta-se na necessidade de reunir, interpretar e sistematizar 

conhecimentos teóricos e aplicados sobre a aquaponia, especialmente no contexto 

da Engenharia de Pesca, com foco na sustentabilidade ambiental e na adaptação 

a diferentes realidades produtivas presentes na literatura. 

O presente trabalho baseou-se em uma revisão bibliográfica de estudos 

publicados durante um período de 10 anos (2014–2024), a fim de compreender os 

avanços, desafios e perspectivas dessa prática no cenário nacional. 

Todo o estudo foi conduzido de forma virtual por meio da coleta e análise 

de dados, dada a relevância de trabalhos científicos, técnicos e relatórios, que 
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fundamentam e embasam a análise da viabilidade da aquaponia. Conforme Gil, 

2008, o caráter bibliográfico se justifica pela utilização de fontes secundárias como 

artigos científicos, livros, dissertações, teses, manuais técnicos e documentos 

institucionais para a construção teórica do estudo.  

As buscas foram realizadas em bases de dados acadêmicas como Google 

Acadêmico, Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SciELO, Portal de Periódicos 

da CAPES e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertações (BDTD), 

utilizando descritores combinados como: aquaponia, engenharia de pesca, 

sustentabilidade, comunidades pesqueiras, agricultura familiar, recirculação de 

água, desenvolvimento sustentável, sistemas aquapônicos, qualidade da água e 

impactos ambientais.  

De acordo com os resultados obtidos com as pesquisas principais nas 

plataformas virtuais, os critérios de inclusão consideraram publicações que 

abordam a aquaponia como alternativa sustentável à aquicultura convencional, 

discutem aspectos técnicos, ecológicos que se baseiam na lógica de 

reaproveitamento de recursos e socioeconômicos, apresentam experiências 

aplicadas em contextos de comunidades pesqueiras ou agricultura familiar. E 

como critérios de exclusão, foram considerados publicações que não 

apresentassem fundamentação científica ou técnica consistente para a área 

estudada, estivessem fora do recorte temporal estabelecido, fossem voltadas 

exclusivamente a interesses comerciais ou que desconsiderassem a dimensão 

ambiental e social dos sistemas. 

A análise dos dados foi realizada por meio de leitura exploratória, com 

ênfase na identificação de padrões voltados para questões ambientais, resultados 

e contribuições relevantes sobre a viabilidade técnica e adaptabilidade da 

aquaponia. O conteúdo foi organizado de forma temática, considerando os 

objetivos específicos do estudo. Os temas centrais observados foram: 

características ambientais da aquaponia, viabilidade técnica da aquaponia, 

inclusão produtiva e aplicação prática da aquaponia. 

Dessa forma, a metodologia adotada possibilitou uma compreensão 

abrangente dos avanços, desafios e potencialidades da aquaponia no contexto da 

Engenharia de Pesca, conforme registrado na literatura acadêmica mais recente. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Com base na análise dos estudos revisados entre 2014 a 2024, foram 

utilizados um total de 73 publicações, que se dividem em: 7 publicações técnicas, 

2 livros, 1 capítulo de livro, 56 artigos científicos, 2 dissertações, 1 tese, e 4 

trabalhos de conclusão de curso (Figura 8).  

Figura 8 - Material de referência utilizado na pesquisa bibliográfica entre 
2014 e 2024 

  

Fonte: O autor 

Os anos que foram encontrados mais estudos à respeito do tema aborbado 

foram 2020 e 2021, seguido por 2022 e 2019 (Figura 9). 

Figura 9 - Número de estudos analisados, organizados por ano de 
publicação.  

 

Fonte: O autor. 
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Dentre os principais resultados identificados, destacam-se: 

• A significativa economia de água, com redução de até 90% no consumo 

em comparação à agricultura convencional (Goddek et al., 2019);   

• A eficiência no reaproveitamento de resíduos nitrogenados provenientes 

da piscicultura, utilizados como nutrientes para as plantas (Palm et al., 2018);   

• A possibilidade de implementação em comunidades vulneráveis, 

promovendo a autossuficiência alimentar (Silva et al., 2022);   

• O alinhamento aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), 

especialmente os de combate à fome, à pobreza e à preservação dos recursos 

naturais. 

Entretanto, o principal obstáculo desse trabalho foi que a limitação desta 

pesquisa consistiu na ausência de dados empíricos diretos. Como se trata de uma 

revisão bibliográfica, não foi realizada coleta de dados em campo, nem análise 

experimental de sistemas aquapônicos. Além disso, a dependência de fontes 

secundárias pode limitar a atualização dos dados conforme surgem novas 

tecnologias ou políticas ambientais. 

Contudo, a revisão aprofundada e sistemática da produção científica 

confere robustez ao estudo, ao permitir uma visão ampla, crítica e fundamentada 

sobre o papel da aquaponia na sustentabilidade e na mitigação dos impactos 

ambientais no meio aquático. 

Os resultados desta pesquisa foram organizados em seis tópicos, com base 

nos objetivos propostos e nos estudos revisados. Cada seção discute os principais 

achados sobre a viabilidade da aquaponia como alternativa sustentável na 

Engenharia de Pesca, considerando aspectos técnicos, ambientais e sociais. 

 

5.1 Fundamentação Técnica e Ecológica da Aquaponia 

 

A análise da literatura mostrou que o funcionamento adequado dos sistemas 

aquapônicos depende principalmente da integração entre a criação de peixes e o 

cultivo de plantas. Segundo Goddek et al. (2015) e Leonard e Lennard (2006), o 

equilíbrio entre a produção de organismos aquáticos e a absorção dos nutrientes 

pelas plantas é essencial para a estabilidade ecológica do sistema. 

Outro ponto importante é o ciclo do nitrogênio, que garante a conversão da 

amônia excretada pelos peixes em nitrato, uma forma assimilável pelas plantas. 
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Esse processo é feito por bactérias nitrificantes, como Nitrosomonas e Nitrobacter, 

que mantêm a qualidade da água (Leonard; Lennard, 2006). Junge et al. (2017) 

também ressaltam que o manejo técnico, incluindo o monitoramento da água e a 

escolha correta das espécies, é fundamental para o bom desempenho do sistema. 

Embora o princípio da aquaponia se baseie no reaproveitamento de 

nutrientes das excretas dos peixes, a realidade técnica demonstra que a 

composição dos resíduos nem sempre atende perfeitamente às necessidades 

nutricionais das plantas. O balanço entre os nutrientes provenientes da ração e a 

demanda nutricional dos vegetais é uma das principais questões a serem 

gerenciadas. Em muitos casos, o fósforo, o ferro e outros micronutrientes podem 

estar presentes em concentrações inadequadas para o crescimento ideal das 

plantas (Möller et al., 2020). O fósforo, por exemplo, é um elemento essencial para 

o desenvolvimento de hortaliças, mas pode não ser suficiente apenas com o 

efluente dos peixes (Goddek et al., 2015).  

A otimização do aproveitamento desse nutriente depende de um manejo 

adequado da ração fornecida e da possível suplementação, caso necessário. O 

controle preciso da entrada de insumos, como a ração, influencia diretamente a 

qualidade da água e a disponibilidade de nutrientes, o que exige conhecimento 

técnico para evitar desequilíbrios que possam comprometer tanto a saúde dos 

peixes quanto o crescimento das plantas. 

A escolha das espécies de peixes e plantas é um fator determinante para o 

sucesso técnico de um sistema aquapônico. A viabilidade produtiva é alcançada 

pela seleção de organismos que sejam compatíveis entre si. As tilápias, por sua 

rusticidade e rápido crescimento, são as espécies de peixe mais utilizadas, pois se 

adaptam bem aos parâmetros de qualidade de água do sistema. Da mesma forma, 

vegetais folhosos como alface, rúcula e couve são ideais para as fases iniciais, 

pois têm alta tolerância ao nitrato e crescem rapidamente (Somerville et al., 2014). 

Uma análise técnica mais profunda envolve a exploração de espécies com 

diferentes demandas de nutrientes, como o tomate, que requerem maiores 

concentrações de potássio, e o desenvolvimento de estratégias para atender a 

essas necessidades sem comprometer a saúde dos peixes (Palm et al., 2018). 
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5.2 Avaliação da Viabilidade Técnica e Aplicabilidade 

 

Os estudos revisados indicam que a aquaponia é viável do ponto de vista 

técnico, especialmente a médio e longo prazo. Rakocy et al. (2006) e Goddek & 

Körner (2019) explicam que, apesar dos custos iniciais mais altos, o sistema 

compensa pelo reaproveitamento de água e nutrientes, além da possibilidade de 

produzir dois tipos de alimentos ao mesmo tempo. 

No Brasil, trabalhos como os de Prado et al. (2021) e Silva et al. (2021) 

mostram que a aplicação da aquaponia em comunidades rurais e pesqueiras é 

possível, desde que haja capacitação técnica e apoio de instituições públicas. No 

semiárido, por exemplo, a adoção de espécies resistentes ao calor e sistemas de 

captação de água da chuva tem possibilitado bons resultados. 

A gestão adequada desses desafios técnicos é uma das principais 

atribuições do engenheiro de pesca. Como responsável técnico, este profissional 

possui a capacitação para gerir, entender e equilibrar o ciclo do nitrogênio, 

monitorar a qualidade da água, e otimizar o aproveitamento dos nutrientes, visando 

a minimização dos impactos fisiológicos tanto nos organismos aquáticos quanto 

nas plantas (UFC, 2024; UFS, 2016). O conhecimento em fisiologia de peixes, 

nutrição, e ecossistemas aquáticos permite que o engenheiro de pesca faça a 

mensuração correta dos insumos e implemente soluções técnicas para aprimorar 

a eficiência produtiva, elevando a aquaponia de um simples experimento a um 

projeto comercialmente viável e sustentável. 

 

5.3 Benefícios Ambientais e Sustentabilidade 

 

A literatura científica do período analisado evidencia que a aquaponia se 

destaca pelos seus benefícios ambientais, principalmente pela sua capacidade de 

reduzir significativamente a emissão de efluentes, ou seja, redução de resíduos e 

pela economia de água, quando comparada aos modelos tradicionais de cultivo. 

Segundo Endut et al. (2010) e Palm et al. (2018), a recirculação contínua da água 

no sistema permite perdas mínimas por evaporação e transpiração vegetal, sendo 

altamente eficaz em regiões com escassez hídrica. Love et al. (2015) 

complementam, destacando que esse tipo de sistema pode economizar até 90% 

da água usada na agricultura tradicional. 
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Além da eficiência hídrica, os resíduos nitrogenados excretados pelos 

peixes, principalmente na forma de amônia, são biologicamente convertidos em 

nitrato por bactérias nitrificantes. Esse nutriente é prontamente absorvido pelas 

plantas, o que fecha o ciclo de nutrientes e evita o descarte de compostos 

nitrogenados nos corpos d’água, prevenindo processos como a eutrofização 

(Goddek et al., 2015; Yildiz et al., 2021). Esse mecanismo reduz a necessidade de 

troca constante de água e reforça a sustentabilidade do sistema. 

De acordo com Graber e Junge, 2009; Somerville et al., 2014, 

adicionalmente, os resíduos gerados pelos peixes são reutilizados como 

fertilizantes naturais, diminuindo a necessidade de adubos químicos e o uso de 

pesticidas. Isso reduz os impactos ambientais, como a poluição do solo e a 

lixiviação de nutrientes. Nesse sentido, Fernandes et al. (2020) também observam 

que, ao evitar o uso de insumos sintéticos, a aquaponia protege os aquíferos e 

mantém a qualidade dos cursos d’água, o que representa um avanço para a saúde 

humana e para a conservação ambiental. 

Pesquisas mais recentes, como as de Costa et al. (2020), Rocha et al. 

(2022), Ardiansyah et al. (2023) e Knaus e Palm (2023), indicam que, aliada ao 

reuso de água e ao uso de fontes de energia renovável, a aquaponia urbana 

representa uma estratégia resiliente frente à degradação dos ecossistemas 

aquáticos causada pela agricultura convencional. Além de seus impactos positivos 

diretos, essa tecnologia está alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS), sobretudo no que se refere a segurança alimentar, a gestão 

hídrica e a produção responsável. 

 

5.4 Potencial da Aquaponia na Engenharia de Pesca 

 

No universo da Engenharia de Pesca, a aquaponia representa uma 

possibilidade inovadora para diversificar a produção e reduzir os impactos 

ambientais da aquicultura convencional. Ela permite que os profissionais da área 

trabalhem com um sistema integrado, aplicando conhecimentos de diferentes 

disciplinas, como microbiologia, hidroponia, manejo ambiental, química, física, 

matemática, economia e engenharia. 

A adoção da aquaponia também estimula o desenvolvimento de pesquisas, 

projetos de extensão e inovação tecnológica, contribuindo para uma formação 
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mais ampla dos Engenheiros de Pesca e expandindo o campo de atuação desses 

profissionais. 

 

5.5 Recomendações de Aprimoramento e Potencial de Expansão 

 

Com base na literatura, algumas recomendações de aprimoramento dos 

sistemas aquapônicos envolvem o uso de tecnologias mais acessíveis, como 

painéis solares, sistemas automatizados de controle da água e maior variedade de 

espécies cultivadas (Lopes et al., 2021). 

Para o semiárido brasileiro, as pesquisas mostram que a adaptação do 

sistema é possível com o uso de plantas e peixes tolerantes às altas temperaturas, 

além de soluções de captação de água da chuva (FAO, 2020; Rocha et al., 2022). 

Souza et al. (2018) destacam que, quando inserida em projetos de agricultura 

familiar, a aquaponia pode gerar renda, melhorar a alimentação e fortalecer as 

comunidades locais. 

 

5.6 Desafios e Limitações Identificados na Literatura 

 

Apesar das vantagens, estudos também apontam dificuldades para a 

ampliação da aquaponia em larga escala. Dentre os principais desafios estão: 

 O custo elevado para a implantação inicial dos sistemas permanece como 

uma das principais barreiras para a adoção da tecnologia em escala 

comercial, apesar da redução de custos de alguns componentes ao longo dos 

anos (Möller et al., 2020);  

 A necessidade de conhecimentos técnicos específicos, que envolvem áreas 

distintas (Yildiz et al., 2021); 

 A falta de políticas públicas voltadas ao financiamento e à difusão da 

aquaponia (Fernandes et al., 2020); 

 A ausência de padronização técnica, dificultando a replicação do modelo em 

diferentes regiões (Palm et al., 2018). 

Esses desafios indicam que ainda são necessários investimentos em 

capacitação, apoio institucional e desenvolvimento de tecnologias adaptadas, 

principalmente para comunidades pesqueiras e agrícolas com poucos recursos. 

No entanto, estudos como o de Silva (2024) apontam que, com apoio técnico e 
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políticas públicas, esses obstáculos podem ser superados, viabilizando a 

popularização da tecnologia. 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A aquaponia se consolida como um sistema inovador que alia aquicultura e 

hidroponia de forma sinérgica, promovendo a produção de alimentos de maneira 

integrada, sustentável e eficiente. Nesse contexto, foi possível identificar os 

fundamentos técnicos e ecológicos essenciais para o bom funcionamento dos 

sistemas aquapônicos, destacando a importância do equilíbrio entre os 

organismos cultivados, o controle de parâmetros da água e o papel das bactérias 

nitrificantes. 

Com relação aos principais benefícios ambientais e sociais, a aquaponia 

apresenta uma economia significativa de água, com reduções de até 90% em 

comparação à agricultura convencional, além do reaproveitamento de resíduos da 

piscicultura como nutrientes para as plantas e da diminuição do uso de fertilizantes 

e pesticidas químicos. Esses fatores contribuem diretamente para a redução da 

contaminação dos solos e corpos hídricos, mitigando processos como a 

eutrofização, ao mesmo tempo em que favorecem práticas agrícolas mais 

sustentáveis e o fortalecimento da agricultura familiar. Assim, a aquaponia se 

alinha a diversas metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) e 

reforça seu papel como uma alternativa produtiva que une eficiência técnica com 

respeito ao meio ambiente. 

No contexto da Engenharia de Pesca, a aquaponia possui grande potencial 

de aplicação, não apenas como ferramenta tecnológica, mas também como campo 

de atuação profissional, tendo a interdisciplinaridade envolvida nesse sistema 

perante áreas como biologia, química da água, engenharia de sistemas, gestão 

ambiental e produção de alimentos. Tal característica fortalece sua relevância na 

busca por soluções inovadoras e adaptáveis às diferentes realidades brasileiras, 

sobretudo em regiões vulneráveis. 

Concomitante, foram identificados desafios e entraves relevantes para a 

expansão da aquaponia, sobretudo vinculados ao alto custo inicial de implantação, 

a necessidade de capacitação técnica dos produtores, a escassez de políticas 

públicas de incentivo e a limitada padronização dos modelos técnicos. Tais 
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obstáculos tornam-se ainda mais significativos em regiões vulneráveis, como o 

semiárido brasileiro, onde a implementação da aquaponia demanda adaptações 

tecnológicas específicas, acesso a financiamento e suporte institucional. Ainda 

assim, tais desafios podem ser superados com apoio técnico, políticas públicas e 

maior divulgação do conhecimento sobre aquaponia. 

Apesar dos desafios, diversas experiências bem-sucedidas demonstram a 

viabilidade do sistema em contextos de baixa disponibilidade hídrica e restrições 

socioeconômicas. Projetos de agricultura familiar, iniciativas urbanas sustentáveis 

e ações em comunidades pesqueiras mostram que, com o devido suporte técnico 

e políticas públicas adequadas, a aquaponia pode ser uma solução estratégica 

para promover segurança alimentar, geração de renda, educação ambiental e uso 

racional dos recursos naturais. 

Em suma, a aquaponia representa uma alternativa viável e promissora para 

o desenvolvimento sustentável no campo da Engenharia de Pesca, visto que sua 

aplicação pode contribuir significativamente para a redução dos impactos 

ambientais da produção convencional, ao mesmo tempo em que oferece uma nova 

perspectiva produtiva para regiões que enfrentam desafios relacionados a 

escassez de água, a degradação ambiental e a exclusão socioeconômica. 

Ademais, recomenda-se aprofundar os estudos de campo sobre a 

implementação da aquaponia em diferentes regiões do Brasil, especialmente em 

comunidades ribeirinhas e áreas semiáridas. Conjuntamente, é relevante 

investigar modelos de financiamento, políticas públicas de apoio à tecnologia e 

estratégias de capacitação de pequenos produtores e pescadores artesanais.        

Outrossim, a integração entre Universidade, setor público e sociedade civil poderá 

impulsionar a difusão da aquaponia como prática sustentável e adaptada às 

necessidades locais.  
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